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Resumo

O Nucleo Cabugu (23°24°06”S e 46°31°56”W) encontra-se no municipio de Guarulhos,
possuindo uma drea aproximada de 2.300 hectares coberta por remanescente de Mata Atlantica. E o
maior dos quatro ndcleos do Parque Estadual da Cantareira. O presente estudo teve os seguintes
objetivos: realizar o estudo da composicdo floristica e estrutural do componente arbéreo da
vegetacdo de sub-bosque da drea reflorestada com Pinus elliottii Engelm; identificar as espécies
nativas que poderdo ser empregadas na reabilitacdo, enriquecimento e recomposi¢do da vegetacao
riparia da represa Cabucu; colaborar com as a¢des de recuperacdo de dreas degradadas na bacia do
Cabucu e sub-bacias da regido, além das dreas reflorestadas com Pinus elliottii Engelm. Foram
instaladas 10 parcelas retangulares disjuntas de 2 x 50 m, ao longo da margem da represa Cabugu,
na parte central da faixa de plantio de P. elliottii, sendo amostrados todos os individuos arbéreos
vivos ou mortos em pé com perimetro do caule a 1,30 m de altura do solo (PAP) igual ou maior a 8
cm. Amostraram-se 218 individuos, sendo 210 vivos e oito drvores mortas em pé, pertencentes a 59
espécies, 41 géneros e 27 familias. O indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) calculado foi
3,519 nats.ind® e o de equabilidade (J’) foi 0,863. Com base na andlise de similaridade entre
grupos de parcelas, foi possivel observar similaridade floristica entre os dois blocos compostos
pelas seis primeiras parcelas; e dissimilaridade entre esses dois blocos e aquele composto pelas
quatro ultimas parcelas, o que pode estar relacionado as variacdes locais. As espécies com maior
IVI pertencem a categorias iniciais de sucessdo, apresentando baixa média diamétrica e altura. A
vegetacdo de sub-bosque de Pinus elliotti Engelm. apresentou uma riqueza expressiva de espécies,
caracterizada principalmente por espécies das categorias iniciais de sucessdo. Dado a auséncia de
regenerantes € a morte precoce dos individuos jovens de Pinus elliottii, e a partir dos dados
coletados e da andlise realizada, pode-se afirmar que a populagdo ndo estd em expansdo e

possivelmente esteja em declinio.



Abstract

Cabucu Core (23°24°06”S e 46°31°56”W) is located in Guarulhos municipality, with an area
of approximately 2,300 hectares covered by the remaining Atlantic Forest. It is the largest of four
cores in Cantareira State Park. This study has the following objectives: study woody species
composition and structural of the component tree of understory vegetation in a reforested area with
Pinus elliottii Engelm; identify native species which may be employed in rehabilitation, enrichment
and restatement of riparian vegetation in Cabugu dam; collaborate with recovery actions of slums in
the Cabucu basin and sub-region's basins, and reforested areas with Pinus elliottii Engelm. Ten
Rectangular plots of 2 x 50 m were installed along Cabucu dam bank, in the central part of the
planting range of P. elliottii, being sampled all tree individuals living or dead in foot perimeter from
caule to 1.30 m height of soil (PAP) equal or bigger than 8 cm. There were 218 samples of living
individuals, 210 alive and eight standing trees dead belonged to 59 species, 41 gender and 27
families. The Shannon -Wiener (h) calculated was 3,519 NATs. IND-1, and the equability (J') was
0,863. Based on the analysis of similarity between groups of plots, it was possible to see the woody
species similarity between the two blocks composed by the six first plots; and dissimilarity between
these two blocks and composed by the four last plots, which may be related to local variations.
Species with IVI belong to the initial categories of succession, with low average height. The
understory vegetation of Pinus elliottii Engelm. presented impressive species richness characterized
mainly by species from the initial category of succession. Due to the absence of regenerating
properties and early death of young individuals of Pinus elliottii, and from data collected and

analysis, we can say that the population is not expanding and possibly it is in decline
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Introducao

Um dos principais desafios para a humanidade ¢ lidar com a "crise ambiental”,
principalmente com os problemas relacionados ao aquecimento global, a escassez de dgua potavel,
ao aumento vertiginoso da populagdo mundial e a gradativa perda da diversidade bioldgica.

Fica cada vez mais claro que a sociedade depende de recursos naturais para sua
sobrevivéncia. O setor empresarial, por exemplo, necessita diretamente desses recursos para o seu
funcionamento e expansdo, com utilizacdo de madeira, 6leos vegetais, minérios, 4gua, entre outros
(WWF-Brasil 2008).

Para se evitar mais desmatamentos e perda massiva de espécies na Mata Atlantica brasileira,
o desafio consiste na integracdao dos diversos instrumentos regulatérios, politicas publicas e novas
oportunidades, e mecanismos de incentivo para a protecdo e restauracao florestal, além dos vérios
projetos e programas independentes desenvolvidos pelos governos e organizacdes ndo
governamentais, em uma Unica e abrangente estratégia para o estabelecimento de redes de paisagens
sustentdveis ao longo da regido (Tabarelli et al. 2005).

As Unidades de Conservacdao (UCs) servem para proteger a diversidade bioldgica e os
recursos genéticos associados. Para os seres humanos, as UCs contribuem especialmente para:
regulacdo da quantidade e qualidade de dgua para consumo; equilibrio climético e manutencao da
qualidade do ar; alimentos sauddveis e diversificados; base para producdo de medicamentos para
doencas atuais e futuras; areas verdes para lazer, educacao, cultura e religido; (WWZF-Brasil 2008).

Em dreas urbanas, as UCs, além dos parques urbanos e das pragas, constituem-se em areas
verdes para a conservacdo dos recursos naturais e espagos livres para o lazer; hd que existir um
sério compromisso com o zoneamento dessas unidades para que a recreagdo ndao comprometa o
equilibrio dos ecossistemas, ja fragilizados por todo o contexto urbano. O planejamento urbano
deve sempre prever a existéncia de locais destinados ao descanso e ao contato com O meio
ambiente, permitindo a integracao completa entre sociedade e natureza (Mazzei 2007).

Exatamente por ser uma drea estratégica do ponto de vista ambiental e dar suporte a um
processo intenso de degradacao e de desigualdade ambiental, o Parque Estadual da Cantareira pode
ser considerado nao apenas uma unidade de andlise, mas de intervencdo, uma drea piloto para a
formulacdo de projetos e de politicas publicas diversas voltadas ndo apenas a conservacao, mas,
principalmente, ao resgate da qualidade de vida local e regional, urbana e ambiental (Herling 2002).

Nos diversos nucleos do Parque Estadual da Cantareira € evidente a presenca de espécies

exoticas. Essas espécies foram introduzidas para diversos usos: ornamental, para pesquisa cientifica



(principalmente, silvicultural) ou para a conten¢do do solo. Na barragem Cabucu, foi plantado Pinus
elliottii Engelm., visando a estabilizacdo das margens da barragem.

A espécie Pinus elliottii € originaria da regido sudeste dos Estados Unidos e distribui-se por
parte dos estados da Louisiana, Mississipi, Alabama, Georgia, Carolina do Sul e parte da Florida
(Kronka et al. 2005).

As principais razdes para o plantio de espécies exodticas, em detrimento de espécies nativas
foram: 1) o crescimento mais rapido das exoéticas, uma vez que as espécies nativas eram mais
dificeis de se manejar silviculturalmente, e sua biologia n3o era tdo bem estudada, quando
comparada a das exoticas; 2) as sementes de nativas eram mais dificeis de se obter, além das
exoticas geralmente se desenvolver favoravelmente bem em dreas degradadas, dreas de pastagem e
cerrados (principais dreas visadas para esse tipo de cultura); e 3) as industrias florestais utilizam
preferencialmente o Pinus e o Eucalyptus, pois sdo menos susceptiveis a pragas e doencas.

Por sua vez, os impactos provocados pelas espécies do género Pinus no ambiente, podem ser
catastréficos. Dentre os impactos mais citados pela comunidade cientifica, estdo as alteracdes de
processos ecoldgicos essenciais, como: ciclagem de nutrientes, produtividade vegetal, cadeias
tréficas, estrutura das comunidades (freqiiéncia, domindncia e densidade das populagcdes
constituintes), distribui¢do e fungdes de espécies, distribuicdo de biomassa, densidade de espécies,
porte da vegetacdo, indice de drea foliar, taxa de decomposi¢do, processos evolutivos e relagdao
entre polinizadores e plantas (Zanchetta & Diniz 2006).

Diversos estudos realizados no Brasil demonstraram a grande capacidade invasora do género
Pinus, principalmente em 4reas abertas (Seitz 1983, Ramos 1993, Ziller 2000, Bechara 2003,
Guimaraes 2005, Zanquetta 2006). No entanto, esses trabalhos nio relataram que individuos do
género Pinus tenham se comportado como invasor nos ambientes florestais.

As primeiras pesquisas sobre o género Pinus no Brasil visando fins silviculturais iniciaram-
se em 1930, e a partir da década de 1950 foram iniciados os plantios comerciais. A principal razao
para a introducdo desse género no Brasil foi a demanda por madeira para o setor industrial. O
género Pinus desenvolve-se satisfatoriamente em locais com invernos secos e frios, com chuvas
bem distribuidas ao longo do ano, como nos Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana
e nas regides serranas do Estado de Sao Paulo (Kronka et al. 2005).

Devido aos impactos ambientais oriundos do plantio de espécies exdticas invasoras, torna-se
prioritdrio estudar a dinamica ecolégica do mesmo, assim como o comportamento ecolégico da
vegetacao natural frente ao cardter agressivo das espécies. Torna-se essencial fundamentar acoes de

controle, de restauracdo ecoldgica de ambientes, de conscientizagdo ambiental.



As florestas remanescentes na regido da Grande Sao Paulo, bacia do Alto Tiéte, estao dentre
as melhores descritas quanto a estrutura e composi¢do, podendo ser consideradas como pertencentes
ao dominio de Floresta Atlantica (Ogata & Gomes 2006). Alguns estudos nessa regido foram
realizados com vegetagdo nativa (Baitello ef al. 1992, Aragaki & Mantovani 1994, Tabarelli 1994,
Gandolfi 1995, Arzola 2002, Catharino et al. 2006, Ogata & Gomes 2006). No entanto, os estudos
sobre a estrutura, composicao e dindmica da vegetacdo regenerante sob plantio de Pinus ainda sdo
€SCcassos.

Os principais trabalhos realizados no Brasil sobre o comportamento da regeneragdo natural
sob plantio de Pinus elliottii foram os de: Silva (2006), que estudou o componente herbiceo da
regido de borda do nucleo Cabucgu, no Parque Estadual da Cantareira (SP), incluindo em seu estudo
floristico e fitossociolégico a vegetacdo herbdcea regenerante sob o plantio de Pinus elliottii;
Gongalves et al. (2007), estudando a composicao floristica do banco de sementes do sub-bosque de
Pinus spp., em Brasilia (DF), verificou a existéncia de 42 espécies, pertencentes a 33 géneros de 15
familias, acrescidas de mais quatro espécimes sem identificacdo ao nivel de espécies; além dessas,
18 plantulas ndo identificadas foram classificadas como morfo-espécies; Andrae et al. (2005),
estudando o sub-bosque de reflorestamentos de Pinus em sitios degradados da regido da Floresta
Estacional Decidua do Rio Grande do Sul, verificou que a vegetacdo era composta por 121 espécies
lenhosas, incluindo espécies desde comuns até nobres, e também de ornamentais ou frutiferas
nativas e exoticas; Durigan et al. (2004) estudou, em Assis (SP), a regeneracdo da mata ciliar sob
plantio de Pinus elliottii em diferentes densidade de plantio, tendo obtido um total de 52 espécies
durante um periodo de seis anos apds o plantio de Pinus, verificando também a dominincia de
algumas espécies, como Miconia chamissois e Illex affinis, que juntas reuniam mais de 50% das
plantas regenerantes; Modna (2006) deu continuidade ao estudo de Durigan et al. (2004), estudando
a dindmica da regeneracdo de espécies nativas sob Pinus elliottii por mais cinco anos, tendo
amostrado 68 espécies pertencentes a 31 familias, a maioria ja amostrada por Durigan et al. (2004),

acrescida de novas ocorréncias e o desaparecimento de outras espécies.



O Parque Estadual da Cantareira

O Parque Estadual da Cantareira (23°20° e 23°28’S de latitude sul e 46°28° e 46°43" de
longitude oeste Grw) ¢ uma das 86 Unidades de Conservacdao administradas pelo Instituto Florestal
da Secretaria do Estado do Meio Ambiente (figura 1). Foi criado pelo Decreto Estadual n® 41.626,
de 30/11/1963 e sancionado pela Lei Estadual n° 10.228/68, ocupando uma édrea de 7.916,52 ha,
abrangendo parte dos municipios de Sdo Paulo, Caieiras, Mairipora e Guarulhos (Baitello et al.
1993). O Parque possui quatro niicleos administrativos: Pedra Grande, Aguas Claras, Engordador e

Cabucu, sendo que o presente estudo foi conduzido no Nicleo Cabucu.

O manancial Cantareira

A instalacao do Horto Botanico na capital paulista em 1896, na drea do antigo "Engenho da
Pedra Branca", marcou o inicio das a¢des de conservagdo dos remanescentes florestais no Estado de
Sao Paulo (WWF-Brasil 2008). No entanto, a consolidacdo como drea prioritaria para conservagao
ambiental deu-se a partir das necessidades de abastecimento de dgua.

A 4gua sempre foi um elemento indispensdvel para a humanidade, e é assim desde os
tempos mais remotos em que a presenca do homem deixou testemunhos sobre a Terra.

A protecdo da Serra da Cantareira e sua destinacdo a conservacdo remontam ao final do
século XIX, quando o governo estadual, preocupado com o abastecimento de dgua para a populacao
paulista, adquiriu glebas de terras da Serra da Cantareira, onde se cultivavam café e cha,
principalmente, cuja producdo havia acarretado a derrubada da cobertura vegetal nativa (Arzolla
2002).

O nome Cantareira foi dado por tropeiros que realizavam comércio entre Sdo Paulo e outras
regides do pais, nos séculos XVI e XVII. A palavra origina-se de cantaro, em decorréncia do
costume de se armazenar dgua em cantaros, sendo denominado ‘“‘cantareira” o local onde esses
vasos eram armazenados. Os tropeiros deram esse nome ao local em virtude da grande quantidade
de nascentes e corregos existentes (Sao Paulo 1973).

Os rapidos crescimentos industrial, comercial, financeiro e, conseqiientemente, populacional
de S@o Paulo comecgou a se manifestar em 1890. Nessa data, a cidade ja possuia perto de 65 mil
habitantes e em 1900 chegou a 239.820 habitantes (Fonseca 2007).

Nos primeiros anos da Republica, as crises no abastecimento de dgua se exacerbaram. Os

servicos estavam deficientes e, em 1892, provocaram o clamor publico contra a falta de dgua. Os



melhoramentos no saneamento basico da Capital Paulista deveriam ser de tal ordem que pudessem
acompanhar o progresso e o povoamento da Cidade (Fonseca 2007).

De 1877 a 1893 a Companhia Cantareira detinha o monopdlio dos servigos de abastecimento
de agua, através de contrato celebrado com o poder publico. O sistema de abastecimento contava
apenas com duas adutoras, a do Ipiranga e a da Cantareira. A do Ipiranga, com uma pequena
barragem na dgua Funda, abastecia as zonas baixas proximas ao rio Tamanduatei, isto €, os bairros
do Bras, Mooca e Ipiranga. A da Cantareira com tanque de acumulagdo, fornecia dgua para o
reservatorio da Consolacao que abastecia o centro da cidade (Arzola 2002, Fonseca 2007).

A Companhia Cantareira iniciou a captacao de dgua dos seus mananciais em 1877. A casa
de bomba foi instalada em 1904, com o objetivo de auxiliar na distribui¢do de dgua para a cidade e,
em 1907, foram concluidas as obras do reservatorio. Essas bombas abasteciam a cidade, até o
reservatorio da Rua Consolagdo, construido em 1881, com a 4gua das nascentes da Serra da
Cantareira (Sao Paulo 2000). No entanto, essas duas fontes de abastecimento ndo eram capazes de
suprir o grande consumo de dgua.

Para atender a demanda da cidade em expansdo, o Governo criou em 1893 a Reparti¢cdo de
Agua e Esgoto (R.A.E.), objetivando solucionar o problema de fornecimento de 4gua da cidade. A
solucdo do problema no abastecimento era vista sob trés aspectos (Fonseca 2007): 1) captagcdo de
nascentes; 2) aproveitamento de ribeirdes, distantes da cidade, em cota mais alta; 3) abastecimento
por meio de rios, em especial do rio Tiéte.

As aguas da Serra da Cantareira, como era o caso dos ribeirdes Cabucgu, Engordador e
Guarad, foram escolhidas como melhor opcao, por serem consideradas de boa qualidade em razao
de localizarem-se em zonas pouco habitadas, cobertas por vegetacdo nativa, ndo havendo
possibilidade de contaminacdo, ainda que existisse um nimero considerdvel de germens, detectados
nas andlises da dgua (Fonseca 2007).

A partir de 1890, o Governo do Estado de Sao Paulo iniciou a desapropriacdo de vérias
fazendas localizadas na Serra da Cantareira, visando a recuperacdo da mata nativa para conservar
seus mananciais, € a implantacdo do Horto Botanico, assegurando assim o abastecimento de dgua.
As dreas desapropriadas formaram entdo, boa parte da superficie atual do Parque Estadual da
Cantareira (Sao Paulo 1998, Arzolla 2002, Silva 2005).

O Parque Estadual da Cantareira foi criado somente em 1963. Em 1994, o PEC passou a
integrar a zona nudcleo da Reserva do Cinturdo Verde da Cidade de Sao Paulo, parte integrante da
Reserva da Biosfera da Mata Atlantica (Arzolla 2002).

Além da legislacdo referente a criagdo do Parque Estadual da Cantareira, o PEC esta

enquadrado nas seguintes leis e decretos de protecdo ao meio ambiente: Constituicdo da Republica



Federativa do Brasil; Constituicio do Estado de Sao Paulo; Leis Federais n® 9.985/2000, sobre
Sistema Nacional e Unidades de Conservacdo; n° 9.605/1998, sobre “sancdes penais e
administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente”; n® 4.771/89; Decreto
Federal n°® 3.179/99, que regulamenta a Lei Federal n° 9.605/98; e o Decreto Estadual n°® 25.341/86,

cujo anexo dispde sobre o regulamento dos parques estaduais paulistas (Arzolla 2002).

Pressao antropica sobre o Parque Estadual da Cantareira

Ao longo da década de 1870, a cidade iniciou um processo de incremento demografico
acentuado, com indmeras conseqiiéncias sobre sua conformacdo territorial. Esse processo,
estreitamente relacionado ao desenvolvimento da economia cafeeira do oeste paulista, a
implementacdo das ferrovias e ao fluxo de imigrantes a cidade, transformou nio apenas a estrutura
urbana interna a cidade, mas, sobretudo, os seus arredores. A partir de sua colina central, a drea
urbana da cidade comecou a expandir-se em todas as direcdes, iniciando um processo de
incorporacdo das indmeras chacaras rurais que até entdo circundavam a cidade (Silva & Groisten
2005).

Assim, a partir do final da década de 1910, abriram-se loteamentos por todos os quadrantes
da cidade, gerando uma trama urbana interrompida e difusa, entremeada de vazios urbanos a espera
de valorizacdo. Muitas dessas dreas loteadas permaneceram desocupadas durante um longo periodo
de tempo, sendo efetivamente ocupadas muitas décadas mais tarde (Meyer et al. 2004).

Um elemento de supra importancia para definir a configuracao fisico-espacial no periodo foi
a implementacdo da ferrovia nos terracos fluviais dos rios Tiet€é e Tamanduatei. A ferrovia
desempenhou um papel preponderante na orientacdo espacial do crescimento urbano de Sao Paulo,
formando os nucleos comerciais e industriais, em um primeiro momento, € a consolidacdo de
ndcleos residenciais, em especial a ferrovia “Tramway da Cantareira”, a qual exerceu um
importante papel na dissemina¢do dos primeiros nucleos de moradores na regido da pré-Serra da
Cantareira (Silva & Groisten 2005).

Para viabilizar a construcao do sistema de captacdo de dguas da vertente sul da Serra da
Cantareira, o governo estadual construiu uma pequena estrada de ferro para o transporte de
materiais necessarios ao represamento € a canalizacdo de dguas, a qual seria servida pela Tramway
da Cantareira. Inicialmente, a Tramway estabelecia a ligacdo entre a Estacdo Tamanduatei, no
bairro do Pari, e a sede do Horto Florestal, nas encostas da Serra da Cantareira. Em 1910, com a
ampliacdo do Sistema Cantareira de abastecimento a partir da utilizacdo de novos mananciais, um

novo ramal da Tramway foi construido, permitindo o fornecimento de material para a constru¢do da



Represa do Cabugu. Este ramal passou a atingir o bairro do Guapira (atual Jagand), expandindo-se,
em 1915, até a antiga freguesia de Guarulhos (Silva & Groisten 2005).

Gradualmente, os principais ramais da Tramway da Cantareira passaram a atrair a
urbanizacdo, pontilhando o seu percurso de pequenos loteamentos suburbanos. Ao redor das
estacOes ferrovidrias que eram criadas, se estruturavam pequenos nucleos de comércio e de
servigos, os quais serviam de apoio as dreas residenciais que entdo se formavam. O movimento da
Tramway da Cantareira revelava a mudanca funcional que ocorria na regido: inicialmente a linha
contava com quatro trens nos dias uteis estabelecendo a ligacio entre o centro da cidade e a drea da
Serra da Cantareira e posteriormente, esse nimero saltou para 14. Além do aumento do nimero de
trens, o préprio movimento pendular de passageiros na linha — transitando do subtrbio a cidade,
pela manhad, e da cidade aos suburbios, de tarde — denotava o carater de suburbio-dormitério que
caracterizava a regido (Silva & Groisten 2005).

Como conseqiiéncia, inimeros loteamentos irregulares e clandestinos foram abertos na
porcao territorial situada entre a mancha urbana consolidada e a floresta da Cantareira, seja ao longo
das antigas estradas de penetracio implantadas nas cumeeiras dos morros, ou através do
desmembramento de bairros previamente consolidados. Assim, a ocupa¢do urbana se espalhou na
regido, subindo para as dreas a montante das principais linhas de drenagem, até atingir, em um
periodo posterior, as zonas préximas a Serra da Cantareira, em conseqiiéncia do avango da
urbanizacdo e da reestruturacdo do mercado consumidor interno da metropole (Silva & Groisten
2005, Arzolla 2002).

A gradativa expansdo da mancha na direcdo da floresta da Cantareira provocou a
substituicdo de uso agricola por uso residencial popular, alterando significativamente a relacdo do
Parque Estadual da Cantareira com as dreas urbanas ao seu redor. A ocupagdo urbana irregular de
areas rurais desativadas nos baixos espordes da Serra da Cantareira, acentuada ao longo da década
de 1990, atendeu ao padrdo de segregacio socio-espacial e ambiental caracteristico do processo de
estruturacdo intra-urbana metropolitana e consolidou um tecido urbano no qual a dificuldade de
acesso a servigos e infra-estrutura urbanos, somou-se um quadro grave de degradacdo ambiental

(Silva & Groisten 2005, Arzolla 2002, Silva 2000).

Clima

Os dados climédticos para a série de 1992-2007 foram obtidos na estacdo meteoroldgica
situada no Parque Estadual Alberto Lofgren, onde se localiza o Instituto Florestal, e indicam que o
clima € classificado como tropical de altitude, do tipo Cfb, segundo o sistema Internacional de

Classificacdo Climatica de Koppen trata-se de um clima imido com pequena deficiéncia de dgua,



mesotérmico, com excesso d’dgua no verdo e a evapotranspiracdo potencial no verdo
correspondente a 35,1% em relacdo ao total do ano. A precipitacdo média anual é de 1.322 mm,
sendo que o periodo de chuva (outubro a marco) concentra 965,8 mm, ou 77% do total da
precipitagdo anual, e o de estiagem (abril a novembro) com 293,3 mm ou 23% do total (figura 2). O
més de agosto apresenta a menor precipitacdo média (31,7 mm). A média anual de temperatura é
19,9 °C. O més com maior média de temperatura € janeiro com 23 °C, e o més com a menor média

€ julho, com 16,5 °C (Rossi et al. 2009a).

Geologia

A érea do Parque Estadual da Cantareira € constituida por rochas do embasamento cristalino
de idade proterozoica, representadas por rochas metamorficas mais antigas (640 - 670 MA), que
ocorrem na por¢ao leste do PEC; e rochas igneas mais jovens (600 MA), que predominam na parte
oeste da unidade. Na drea do Parque ocorrem ainda sedimentos aluviais e coluviais quaterndrios,
depositados nos fundos de vales (Rossi et al. 2009b).

A Facies Cantareira € a de maior representatividade no Pré-Cambriano paulista, tanto no
numero de corpos quanto a expressdo em darea, espalhando-se por todos os blocos tectOnicos,

formando grandes batdlitos — corpos oriundos da intrusdo magmatica (Hassui et al. 1981).

Geomorfologia

Quanto a geomorfologia, a Parque Estadual da Cantareira compreende um corpo de forma
aproximadamente triangular, alongado segundo a dire¢do NE-SW, estendendo-se desde o bairro de
Pirituba-Vila Gudes (regido norte da Capital) até o bairro de Piracaia (municipio de Mairipord). No
PEC foram diferenciados cinco tipos de relevo. Morros e Montanhas, Morrotes e Morros, Morrotes
paralelos, Morrotes, Planicie Fluvio-coluvial que caracterizam essa por¢do da Serrania de Sdo
Roque (Rossi et al. 2009b).

O Macico Cantareira faz parte das zonas do Planalto Paulista e Serrania Sdo Roque da
Provincia do Planalto Atlantico. Com dimensdes batoliticas, ocupa uma drea de aproximadamente
320 km?, possuindo um comprimento total da ordem de 30 km, com largura mdxima de 15 km,
entre os bairros do Tucuruvi (Sao Paulo) e Santa Inés (Mairipord) (Dantas 1990). Apresenta uma
simetria pronunciada, isto é, a vertente norte drenada para a bacia do Juqueri, apresenta uma
escultura granitica macica e suave, com formas de maturidade moderada enquanto a vertente sul,
voltada para o Tieté e bacia Sdo Paulo, decai em frentes escarpadas (Ab’Saber 1957).

A Serrania de Sao Roque apresenta altitudes de 1.100 a 1.250 m nas serras da Cantareira e

do Japi, e fundos de vale com 700 a 800 m. Tais valores definem relevos com amplitudes de até 400



m, o que evidencia a atuacdo de processos de soerguimento acentuados desses terrenos

montanhosos, que constituem a terminagdo ocidental da Serra da Mantiqueira (Rossi ef al. 2009 b).

Solos

Os solos do Parque Estadual da Cantareira podem ser caracterizados como Argissolos
Vermelhos-Amarelos, Latossolo Amarelo, Cambissolo Haéplico, Gleissolo, Neossolo Litdlico,
(Oliveira et al. 1999, Fundacgao Florestal do Estado de Sao Paulo 2009).

De maneira geral, esses solos sdo argilosos, com fertilidade baixa, 4dcidos a excessivamente
acidos, com profundidade variada, dominando os solos pouco profundos. A drenagem interna
desses solos também ¢ variada, sendo mais comuns os moderadamente drenados que aliados ao
clima imido, permitem a disponibiliza¢do de dgua durante o ano todo. Independentemente do tipo
de solo, do relevo e da litologia encontrados no Parque, as andlises laboratoriais demonstram a
uniformidade quimica dos solos, apresentando-os como muito lixiviados, dcidos a extremamente
dcidos, com soma de bases baixa e saturacdo por aluminio elevada, tornando-os dlicos e com

baixissima fertilidade natural (Rossi et al. 2009b).

Vegetacao

A vegetacdo da Serra da Cantareira € classificada como Floresta Ombréfila Densa Montana
(Brasil, 1983). Floristicamente, a vegetacdo € composta tanto por elementos tipicos da Mata
Atlantica, Serra da Mantiqueira, com elementos da Floresta Estacional Semidecidua, que confere a
vegetacdo um cardter de transicao (Baitello ef al. 1993).

As familias mais bem representadas na Serra da Cantareira sdo: Leguminosae, Lauraceae,
Meliaceae, Vochysiaceae, Proteaceae, Lecythidaceae, Euphorbiaceae, Elaeocarpaceae,
Phytolaccaceae, entre outras. Nos estratos inferiores podemos destacar: Rubiaceae, Myrtaceae,
Melastomataceae, Monimiaceae, Olacaceae, Euphorbiaceae e Meliaceae (Baitello et al. 1995).

Predominam no Parque Estadual da Cantareira, florestas em estigio médio de regeneracao.
Nessas florestas, espécies pioneiras e secunddrias iniciais ocupam o dossel da floresta, ocorrendo
com abundancia Croton macrobothrys (sangra-d'agua), C. floribundus (capixingui), Alchornea
triplinervia (tapid-mirim), A. sidifolia (tapiad-guacu), Inga sessilis (inga-ferradura), Cupania
oblongifolia (cuvantd), Matayba elaeagnoides, Cordia sellowiana (louro), Schefflera angustissima
(mandioqueiro), Casearia sylvestris (erva-de-lagarto), Machaerium nyctitans (bico-de-pato), M.
villosum (jacarandéd-paulista), Eugenia convexinervia (goiabeira-do-mato), Campomanesia
guazumifolia (sete-capotes), Miconia cinnamomifolia, Prunus myrtifolia (pessegueiro-bravo),

Platymiscium floribundum (sacambu), Piptadenia gonoacantha (pau-jacaré), Luehea grandiflora



(acoita-cavalo), Pera glabrata, Virola bicuhyba (bicuiba) e Vochysia magnifica (guaricica); canelas,
como Nectandra oppositifolia, N. membranacea, Ocotea dispersa e O. puberula,. Ha poucos trechos
significativos de floresta em estdgios avancado e maduro. Os mais importantes foram amostrados
no Fundo do Cabugu, Morro do Pavao, Pau-Furado e Pinheirinho. Ha vdrios outros trechos de
dimensdes menores que se encontram espalhados no Parque em meio as florestas em estddio médio.
Sao reconhecidos pela presenca de espécies secunddrias tardias, no dossel, como Aspidoperma
olivaceum (guatambu), Pouteria caimito (guapeva), Heisteria silvianii (brinco-de-mulata), Sloanea
monosperma (ourigo-do-mato), Euplassa cantareirae (carvalho-nacional), Hymenaea courbaril var.
altissima (jatobd), Copaiffera trapezifolia (copaiba); canelas, como Ocotea catharinensis, O.
bragai, Beilschmiedia emarginata e Cryptocarya mandioccana; mirticeas, como Calyptranthes
grandifolia, Eugenia beaurepaireana e E. cerasiflora. Essas areas sdo testemunhos mais proximos
da floresta original do PEC e matrizes para o seu repovoamento (Arzola et al. 2009).

Nas dreas mais altas da Serra da Cantareira, por influéncias de temperaturas menores e da
maior umidade do ar, hd uma pequena variacio na distribuicdo das espécies. E possivel reconhecer
algumas espécies caracteristicas de mata imida de neblina, constituida por arbustos de 6 a 8 metros
de altura, com caules tortuosos e esbranquicados, cobertos por uma camada de musgos, sendo as
familias mais representativas Myrtaceae, Proteaceae e Melastomataceae (Hueck 1972).

Os principais estudos realizados no PEC foram os de: Alberto Loefren, que iniciou as
pesquisas sobre a vegetacdo da Serra da Cantareira e arredores da cidade de Sdo Paulo no comego
do século XX (Baitello et al. 1985); Baitello & Aguiar (1982) e Guillaumon (1989), que publicaram
o primeiro levantamento da flora arbérea da Serra da Cantareira, contendo 189 espécies,
pertencentes a 110 géneros e 48 familias; Baitello (1982), que realizou o levantamento das espécies
da familia Lauraceae, com 26 espécies, sendo 16 do género Ocotea, trés do género Nectandra, trés
do género Cinnamomum, dois do género Cryptocarya, € um do gé€nero Persea; Baitello et al.
(1985), que elaboraram a descri¢ao botanica e caracterizacdo ecologica de 10 espécies da Serra da
Cantareira; Baitello er al. (1993), que utilizando o método de quadrantes, realizaram o estudo
floristico e fitossociolégico na regido do Nucleo Pinheirinho, encontrando 141 espécies,
pertencentes a 45 familias e 92 géneros; Arzola (2002), que realizou o levantamento floristico e
fitossociolégico em uma drea de encosta e em uma drea de vegetacdo ribeirinha no Nicleo Aguas
Claras, utilizando o método de parcelas, tendo encontrado 194 espécies distribuidas em 127 géneros
e 60 familias; Santos (2006), que realizou um levantamento floristico e fitossociolégico das
espécies herbiceas da regidao de borda do Nucleo Cabugu, onde foram inventariadas 123 espécies,

pertencentes a 95 géneros e 41 familias.
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H4 um trabalho bastante importante que nio foi realizado no PEC, mas em regido adjacente

a drea desse Parque, conduzido por Gandolfi et al. (1995), que trata do estudo floristico das espécies

arbustivo-arbéreas de uma floresta mesdfila semidecidua, no qual foram verificados 12.998

individuos distribuidos 167 espécies, 106 gé€neros e 47 familias.

Objetivos

Este estudo pretendeu responder as seguintes questoes:

Qual a estrutura da vegetacdo de sub-bosque de Pinus elliottii Engelm.?

Ha diferencas na composicdo floristica e estrutural entre as unidades amostrais?

A populacdo de Pinus interfere no estabelecimento da vegetacdo nativa? Caso haja
interferéncia, qual a maneira adequada de executar o manejo da populacio de Pinus?

A populacdo de Pinus encontra-se em expansao?

E possivel indicar as espécies mais adequadas para serem utilizadas em reflorestamento

em dreas reflorestada por Pinus elliottii Engelm.?

A fim de responder estes questionamentos o presente estudo teve os seguintes objetivos:

Realizar o estudo da composicdo floristica e estrutural do componente arbéreo da
vegetacdo de sub-bosque da drea reflorestada com Pinus elliottii Engelm.

Identificar as espécies nativas que poderdo ser empregadas na reabilitagdo,
enriquecimento e recomposi¢ao da vegetacdo riparia da represa Cabucu, Parque Estadual
da Cantareira.

Colaborar com as acdes de recuperacdo de dreas degradadas na bacia do Cabugu e sub-

bacias da regido, além das dreas reflorestadas como Pinus elliottii Engelm.
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Material e métodos

Descricao da area de estudo

O Nucleo Cabucgu (23°24°06”S e 46°31°56”W) encontra-se na Macrocompartimento Norte
do municipio de Guarulhos, possuindo uma d&drea aproximada de 2.300 hectares coberta por
remanescente de Mata Atlantica, representada pela enorme diversidade de espécies animais e
vegetais. E o maior dos quatro niicleos do Parque Estadual da Cantareira (Sdo Paulo 2008).

O Nicleo Cabucu foi aberto ao puiblico em 2008, apesar de suas estruturas estarem
instaladas desde 2004 e a equipe efetivamente implantada a partir de 2005, como resultado de uma
compensacio ambiental do SAAE (Servico Auténomo de Agua e Esgoto de Guarulhos) e do aterro
sanitdrio CDR — Pedreira, com acompanhamento técnico do Instituto Florestal. O objetivo do
licenciamento do SAAE foi garantir o abastecimento de dgua de Guarulhos e a0 mesmo tempo
fortalecer o Parque como provedor desse recurso natural. Anteriormente a sua inauguragdo, O
Nicleo recebia apenas pesquisadores e escolas com visitas programadas, com média de 600
visitantes por més. O Nucleo conta com infra-instrutora de portaria, bilheteria, guarita, sanitarios,
estacionamento interno, viveiro de mudas, centro de visitantes com auditério € museu, nucleo de
educacdo ambiental, base da fiscalizagdo, playground, dreas de piquenique e trilhas de interpretacao
da natureza, permitindo o desenvolvimento de atividades voltadas tanto para o publico geral como
para o publico escolar. O destaque é a presenga da centendria Barragem do Cabugu (Herculiani et

al. 2009).

Pressao antropica

O municipio de Guarulhos teve sua origem como elemento de defesa do povoado de Sao
Paulo. Com a denominacdo de Nossa Senhora da Conceicdo foi fundado, em 8 de dezembro de
1560, o aldeamento dos indios Guarus da tribo dos Guaianases, integrantes da nag¢do Tupi, pelo

Padre Jesuita Manuel de Paiva.

Seu crescimento inicial deu-se em funcdo da mineracio de ouro, as minas foram descobertas
em 1590 por Afonso Sardinha, localizadas na atual regido do Bairro dos Lavras, cujas antigas
denominacdes eram Serra de Jaguamimbaba, Mantiqueira e Lavras-Velhas-do-Geraldo (Weick et
al. 2002).

No processo de exploracdo mineral, na primeira metade do século XIX, a argila encontrada
no rio Cabucu de Cima, localizado no bairro do Cabugu, em relevo de Morrotes paralelos, foi

desenvolvida a fabricacdo de tijolos. Atualmente, verifica-se a exploracio de areia entre os relevos
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de Morrotes paralelos e Montanhas, bem como a exploracdo de brita, em rochas graniticas, nos
bairros do Cabugu, Fortaleza e Capelinha (Graga et al. 2007).

Com relag@o a ocupagdo urbana (figura 2), com a diminuicdo gradativa de dreas disponiveis
nos terrenos colinosos, a partir de 1970, inicia-se o processo de ocupacgdo dos relevos Morrotes
paralelos. Atualmente, encontram-se zonas de expansdo urbana, nos bairros de Fortaleza, Agua
Azul, e Cabucu; verificam-se, também, dreas de lazer rural, na forma de pesqueiros, chicaras, sitios
e casas de veraneio. Nos dias atuais, a ocupacdo atingiu as dreas de alta declividade, situadas ao
norte da grande mancha urbana e muito préximas as dreas de preservacdo permanente. Os bairros
do Cabugu, Vila Rio, Bananal, Fortaleza, Invernada, constatam esse fato (Graga et al. 2007).

Nesse sentido, com o objetivo de promover o desenvolvimento urbano aliado a conservacao
dos recursos ambientais, foi aprovado o Artigo 41 da Lei de Zoneamento da cidade de Guarulhos
(113/2006), criando Zonas de Projetos Especiais — ZPE-APA, que estabelece o perimetro da APA
Cabucu — Tanque Grande, compreendendo a drea do entorno do Parque Estadual da Cantareira
(Area de Amortecimento). Assim, o ordenamento dos empreendimentos futuros deve levar em
consideragdo as vocagoes e fragilidades do meio ambiente, e a0 mesmo tempo procurar atender aos
inimeros desafios politicos, sociais, econdomicos e culturais, que eclodem nas grandes cidades

brasileiras, uma das quais é Guarulhos (Graca et al. 2007).

Clima

O clima € classificado como tropical de altitude, do tipo Cfb, segundo o sistema
Internacional de Classificacdo Climética de Koppen, clima imido com pequena deficiéncia de dgua,
mesotérmico (Rossi et. al. 2009a).

Conforme dados coletados nos anos de 2006, 2007, 2008 e 2009 pela estacdo
agroclimatoldgica (Oliveira et al. 2005) no ndcleo Cabugu (figura 3), a precipitacdo média anual é
de 1.317,92 mm, sendo que o periodo de chuva (outubro a mar¢o) concentra 991,67 mm, ou 75% do
total da precipitacdo anual, e o de estiagem (abril a setembro) 326,25 mm ou 25% do total. O més
de maio apresentou a menor precipitagdao média (39,50 mm), no entanto, esta média foi menor que a
do més agosto (geralmente com menor precipitagcdo para a Serra da Cantareira), devido a um
aumento de precipitacdo em agosto de 2008. O més de dezembro apresentou maior precipitacao

(204,25 mm). A média anual de temperatura € 19,07 °C. O més com maior média de temperatura é

janeiro com 21,82 °C, e o mé€s com a menor média € julho, com 14,75 °C.
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Geologia

Esta regido estd relacionada a Provincia Mantiqueira representada por um sistema orogénico
neoproterozdico situado no Sul e Sudeste do Brasil, também definido como Orogénese Brasiliana
que teve inicio em torno de 880 Ma e findou hé cerca de 480 Ma (Oliveira et al. 2005).

A drea € sustentada por rochas graniticas intrusivas e metasedimentos do grupo Sao Roque.
Coberturas cenozdicas caracterizadas por sedimentos da Formacdo Sao Paulo, Depésitos colivio-
eluviolares e Depdsitos aluvionares, ocorrem de forma restrita (Silva 2005).

Na regido predominam os metasedimentos do grupo Sdo Roque (figura 4), representados por
migmatitos e gnaisses graniticos, quartzitos, filitos e/ou metasiltitos, anfibolitos e sedimentos
tercidrios (Silva 2005). Observa-se uma variacdo na predominancia de sericita filitos e xistos finos,
associados a metasiltitos mais comuns no setor oeste, em relacdo a moscovita xistos comumente
porfiroblasticos mais comuns no setor leste (Oliveira et al. 2005).

Duas zonas de cisalhamento destacam-se e apresentam-se associadas com rochas
cataclasticas de diferentes graus de moagem muito comuns na drea com dire¢cdes SWNE. Nota-se
um alto grau de cristalinidade dessas faixas que chegam a formar cristas elevadas no relevo, ao
contrdrio dos falhamentos normais e inversos que promovem a formacdo de vales de drenagem.
Localmente, em associagdo as zonas de cisalhamento, encontram-se xistos com textura mais grossa
(Oliveira et al. 2005).

Geomorfologia

O mapeamento geomorfoldgico realizado por Oliveira et al. (2005) na area identificou 14
tipos de sistemas de relevo (figura 5), cuja distribui¢do configura um arranjo espacial que mostra a
presenca de blocos morfoestruturais desnivelados e de depressdes intermontanas subniveladas por
superficies erosivas locais, nas quais ocorrem depdsitos detriticos cenozdicos e amplas planicies
aluviais associadas aos rios Tieté, Baquirivu-guacu e Juqueri.

As principais caracteristicas dos relevos mapeados foram denominados de Planicies
Fluviais, Colinas médias, Colinas pequenas, Colinas pequenas e Morrotes, Morrotes, Morrotes
paralelos, Morrotes dissecados, Morrotes ¢ Morros, Morrotes e Morros paralelos, Morrotes e
Morros dissecados, Morros residuais, Morros angulosos, Morros e Montanhas, Escarpa (Oliveira et
al. 2005).

A disposi¢ao do relevo e das superficies de aplanamento, e a sua relagdo com o substrato
litoestrutural, evidenciam que a evolucdo geral do relevo da drea resulta da interacdo entre
movimentos tectonicos e processos morfoclimaticos do tipo sedimentacdo, que teriam ocorrido
durante os tempos cenozdicos. Nesse tempo, as fases de morfogénese imida e seca teriam atuado
ora em periodos de estabilidade tectdnica e ora em periodos ativos de soerguimento, modelando o

relevo da area (Oliveira et al. 2005).

Solos
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Os solos predominantes no municipio de Guarulhos sdo os Latossolos e Podzdlicos,
variedade Vermelha-Amarelo. Estes podem incluir, subordinadamente, outras variedades e tipos,
como por exemplo, Cambissolos, em relevos montanhosos, e Gley Hidromoérficos, em fundos de
vale e nas vérzeas. Ao longo dos principais cursos d’agua, onde as varzeas sao mais desenvolvidas,
destacam-se os solos associados a planicies fluviais (Oliveira ef al. 1999; Andrade, 1999).

Segundo o mapeamento de solos (Rossi ef al. 2009a), os solos que ocorrem no entorno da
barragem Cabucu sdo os seguintes (figura 6): LVA 4 - Associacdo de Latossolo Amarelo distréfico
tipico ou cambico, pouco profundo; com Cambissolo Héplico Tb distréfico tipico ou Iéptico, ambas
as textura argilosa. As principais caracteristicas dessa associagdo de solos é presenca de minerais
primdrios, fridveis, moderadamente drenados, caracteristicas fisicas favordveis ao desenvolvimento
radicular pouco profundo, fertilidade muito baixa, acidez excessiva, susceptibilidade a erosao
natural pelo declive. LVA 1 - Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico tipico, textura argilosa a
muito argilosa. As principais caracteristicas dessa associacdo sdo solos profundos, fridveis, bem
drenados, caracteristicas fisicas favoraveis ao desenvolvimento radicular, fertilidade muito baixa,

acidez excessiva, susceptibilidade a erosdo natural, laminar e em sulcos, localizada e ocasional.

Amostragem

Para a andlise da vegetacdo arbdérea da area de estudo foi utilizado o método de parcelas
(Mueller-Dombois & Ellenberg 1974), adaptado por Gentry (1982). Foram instaladas 10 parcelas
retangulares disjuntas de 2 x 50 m, com distancia entre elas de 7 m, totalizando 0,1 ha, ao longo da
margem da represa Cabugu, na parte central da faixa de plantio de Pinus elliottii Engelm., com seus
lados maiores paralelos a margem (figura 7). Procurou-se instalar as unidades amostrais sob o
plantio de Pinus que tivesse a mesma exposicdo a luz solar, um sub-bosque homogéneo
fisionomicamente, e sem lencol fredtico aflorante. As parcelas foram delimitadas com estacas de
bambu, com 1,20 m de altura, pintadas de branco na extremidade superior, unidas com barbante de
algodao.

Foram amostrados todos os individuos arbdreos vivos ou mortos em pé com perimetro do
caule a 1,30 m de altura do solo (PAP) igual ou maior a 8 cm, incluindo suas ramificacdes, desde
que pelo menos uma delas tivesse PAP igual ou superior a 8 cm. Optou-se por esse valor de PAP de
modo a amostrar individuos arbdreos regenerantes na sombra e/ou tipicos de sub-bosque. Esses
individuos tiveram suas alturas totais estimadas; foram marcados com plaquetas de aluminio
afixadas no caule com arame de ferro galvanizado, sempre voltadas na mesma direcdo para facilitar
a sua localizagcdo. Por ocasido da amostragem dos individuos, foram anotados os seguintes dados
em ficha de campo: drea de amostragem, data, nimero de parcela, nimero do espécime, possivel
nome popular e/ou cientifico, perimetros e alturas totais. No sentido de facilitar a identificacdo das

espécies foram anotadas também outras caracteristicas peculiares do individuo (tipo de suber, odor,
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latex, aculeos etc.), quando presentes. O perimetro foi obtido com a utilizacdo de fita métrica e a
altura total foi estimada com a utilizag@o de vara de bambu de 8 m graduada a cada 50 cm.

Com auxilio de tesoura de poda (tesoura de poda alta para arvores muito altas) foram
coletados materiais botanicos, férteis ou vegetativos de cada espécime marcado, sendo esses
materiais devidamente etiquetados com fita adesiva, tendo sido anotados o numero da placa de
aluminio e da parcela. Os exemplares coletados foram acondicionados em sacos pldsticos para
posterior preparagdo de acordo com a metodologia usual indicada por Fidalgo & Bononi (1984). A
identificacao de todo o material coletado foi realizada com o auxilio de bibliografia especializada,
por comparacdo com materiais depositados em Herbario SPSF e com o auxilio de especialistas do
Instituto Florestal, Ms. Geraldo Antonio Daher Correa Franco, Dr. Jodo Batista Baitello
(Lauraceae), Ms. Osny Tadeu de Aguiar (Myrtaceae). Apds a identificagdo, os materiais foram
armazenados em sacos plasticos, pois ndo houve interesse do Herbario do Instituto Florestal, dado
que o material coletado era composto basicamente por material vegetativo de espécies de ampla
ocorréncia na serra da Cantareira e com exsicatas ja depositadas no Herbario D. Bento Pickel
(SPSF).

Para verificar a presenca de regenerantes de Pinus elliottii, realizou-se a amostragem todos
os individuos de P. elliottii, vivos ou mortos em pé, na faixa de plantio, bem como numa faixa de
30 m de vegetacao nativa adjacente a ela. Foi estimada a altura total com auxilio da vara de bambu
graduada, e medidos os perimetros a 1,30 m de altura do solo. Para verificar a distancia de plantio, a

distancia entre as individuos de P. elliottii fo1 medida com auxilio de uma trena de 30 m.

Analise dos dados
Seguindo a metodologia adotada por Eisenlohr (2009), efetuaram-se os célculos dos
descritores fitossocioldgicos usuais de densidade, freqiiéncia e dominancia, absolutas e relativas,

assim como os indices do valor de importincia e de diversidade de Shannon (H’) e equabilidade de

Pielou (J°), utilizando o Programa FITOPAC (Shepherd 2005).

Com o objetivo de avaliar a representatividade floristica da 4drea amostral, foi confeccionada
uma curva espécie X drea, com base no nimero acumulado de espécies amostradas por unidade
amostral. Foi construido um grafico de dispersdo, tracando-se a reta de tendéncia linear,
objetivando-se visualizar a estabilizacdo da curva.

Foi efetuada andlise multivariada dos dados floristicos categdricos (presencga x auséncia) das
espécies arboreas presentes em cada unidade amostral. Foi feita a andlise de agrupamento,
utilizando-se o Indice de Diversidade de Sorensen (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974), para
verificar similaridade floristica entre as unidades amostrais. O método adotado foi o de associacao
média ou UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Average), que usa da distancia
média do grupo e mostra o resultado do agrupamento das populagdes. Foi gerado um dendrograma,

por meio da utilizacdo da ferramenta Cluster Analisys, do software PAST 1.79 (Hammer et al.
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2001), para 10 unidades amostrais e para trés grupos de unidades, que representavam situacoes
distintas ao longo da faixa de plantio de P. elliottii, tais como presenca de um pequeno riacho e de
uma trilha de uso intenso. O Grupo 1 foi representado pelas parcelas 1, 2 e 3; o Grupo 2 foi
representado palas parcelas 4, 5 e 6; e o Grupo 3 foi representado pelas parcelas 7, 8, 9 e 10. O
grupo 1 encontrava-se separado do Grupo 2 por uma trilha com cinco metros de largura. O Grupo 2
foi separado do Grupo 3 por um riacho. E importante salientar que os Grupos 1 e 2 encontravam-se
sob influéncia direta das trilhas e o Grupo 3 ndo sofreu influéncia direta das trilhas, estando em
contato com a vegetacao mais preservada e com o riacho.

Foram elaborados histogramas das classes de didmetro e de altura para o conjunto de todos
os individuos amostrados, seguindo o procedimento proposto por Spiegel (1976).

Para o célculo dos intervalos de classe ideais, utilizaram-se as férmulas propostas por
Spiegel (1976):

IC=A/nc

Onde: A = Amplitude e nc = n° de classes
A = Maior didmetro - Menor didmetro
nc=1+33logn

Onde: n = n° de dados

Quanto ao grupo sucessional, as espécies amostradas foram agrupadas, segundo Gandolfi
(1991), em: pioneiras (PI), espécies claramente dependentes de luz que ndo ocorrem no sub-bosque,
desenvolvendo-se nas clareiras ou nas bordas das florestas; secunddrias iniciais (SI), espécies que
ocorrem em condicdes de sombreamento médio ou luminosidade ndo muito intensa, ocorrendo em
clareiras pequenas, bordas de clareiras grandes, bordas de florestas ou no sub-bosque ndo
densamente sombreado; e secunddrias tardias (ST), espécies que ocorrem em sub-bosque em
condi¢des de sombra leve ou densa, podendo ai permanecer por toda a vida ou crescer até alcancar
o dossel ou a condi¢do de drvore emergente. Para a classificacdo das espécies foram consultados os
trabalhos cientificos dos seguintes autores: Gandolfi (1991), Dislich et al. (2001), Aguiar (2003),
Cardoso-Leite et al. (2004), Catharino et al. (2006) e Hirata (2006).

Para a classificacdo das espécies quanto a sindrome de dispersdo, utilizou-se o conceito
estabelecido por Pijl (1982), que se baseia nas caracteristicas morfoldgicas de frutos e sementes, e
divide as espécies em: anemocodricas, zoocoricas e autocoricas. Para a confirmacgdo da sindrome de
dispersdao, foram consultados os trabalhos cientificos dos seguintes autores: Lorenzi (2002),
Catharino et al. (2006), Hirata (2006).

O sistema de classificagdo para familias utilizado no presente trabalho foi o de Cronquist
(1988), exceto para a familia Leguminosae.

Para a correta grafia dos nomes genéricos e especificos, foi consultado o arquivo de dados
do Missouri Botanical Garden (MOBOT).
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Resultados e discussao
Composicao floristica

No presente estudo, foram amostrados 218 individuos, sendo 210 vivos e oito arvores
mortas em pé, pertencentes a 59 espécies, 41 géneros e 27 familias (tabela 1).

As familias com maior nimero de individuos amostrados no presente estudo (figura 8)
foram bem representadas para o PEC nos estudos de Baitello er al. (1993) e Arzolla (2002). As
familias Anarcadiaceae, Aquifoliaceae, Araucariaceae, Clethraceae, Moraceae, Rutaceae e
Ulmaceae foram amostradas por um individuo, totalizando 3,33% das familias. As oito primeiras

familias listadas contribuiram com 86,67% dos individuos amostrados.

Quando se analisa a riqueza de espécies, ocorre uma alteracdo na representatividade das
familias. As familias Fabaceae, Lauraceae, Asteraceae, Solanaceae e Melastomataceae
apresentaram 47,45% das espécies amostradas (figura 9). Treze familas (Anacardiaceae,
Aquifoliaceae, Araliaceae, Araucariaceae, Bignoniaceae, Clethraceae, Clusiaceae, Flacourtiaceae,
Moraceae, Rubiaceae, Rutaceae, Ulmaceae e Verbenaceae), totalizando 22%, foram amostradas por
uma espécie. Gandolfi (1995) citou que em diversos estudos um pequeno numero de familias
representava mais da metade das espécies observadas. As familias amostradas no presente estudo
sdo consideradas abundantes nas Florestas Montana e Submontana de Sao Paulo (Baitello 1993,
Gandolfi et al. 1995, Arzolla 2002).

Dentre os géneros mais bem representados, em numero de espécies (figura 10), Miconia e
Solanum sao comuns em 4reas antropizadas ou de clareiras Catharino (2006).

As onze espécies com maior nimero de individuos (figura 11), totalizaram 64% das espécies
coletadas. Vinte e oito espécies apresentaram apenas um individuo cada, correspondendo a 13% do
total amostrado.

Com base no estudo de Oliveira (2006), que comparou a diversidade floristica de 69 sitios
de florestas no Estado de Sdo Paulo, observa-se que as dez espécies mais importantes amostradas no

presente trabalho, também o foram em diversos estudos da Floresta Ombréfila Densa.

Estrutura

O total de individuos amostrados foi 218, com drea basal de 0,577 m2. A densidade total por

hectare foi de 2.180 individuos e a drea basal total por hectare de 5,773 (tabela 2).
A drea amostral minima considerada como padrdo para a comunidade cientifica ¢ um

hectare. A drea da faixa de plantacdo de Pinus elliottii Engelm. escolhida para a alocac¢do as 10
unidades amostrais possuia comprimento de pouco mais de 600 m com as condi¢des estabelecidas a

priori, portanto, ndo havendo condi¢des para instalacdo de maior niimero de parcelas.
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A curva de relacdo espécie x drea construida (figura 12), ndo apresentou tendéncia a
estabilizacdo, o que pode ser visto pela reta de tendéncia linear. E possivel verificar que até a
parcela 7 foram amostradas 84,75% das espécies e o restante das parcelas contribuiram com
15,25%. Portanto, mesmo sem ter atingido a estabilidade na curva de relacdo espécie x drea, o
tamanho da drea amostral parece ter sido adequado para representar, floristicamente, a vegetagao.

O indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) calculado foi 3,519 nats.ind”. O valor
obtido pode ser considerado baixo para a Serra da Cantareira (tabela 2), quando comparado aos
obtidos por outros estudos: Baitello et al. (1993) obteve 4,13 nats.ind”', Gandolfi (1995) obteve 3,73
nats.ind” e Arzolla (2002) obteve 3,80 nats.ind™'. Para estudos realizados em vegetacio regenerante
sob plantio de Pinus, este valor pode ser considerado alto. Durigan et al. (2004), estudando a
regeneragdo natural sob Pinus elliiottii ap6s seis anos de plantio, obteve 2,55 nats.ind”'; Modna
(2007) obteve 2,56 nats.ind™ para o estudo de espécies regenerantes apos onze anos de plantio de
Pinus elliiottii. Todavia, a comparacdo com outros estudos deve ser feita com ressalvas, pois o
método adotado, o tamanho da drea amostral, o tipo de vegetacdo da drea de estudo e a diversidade
local influenciam diretamente no valor final desse indice.

O indice de equabilidade (J*) alcancado foi de 0,863. Este valor demonstra homogeneidade
na distribui¢do das espécies pelo numero total de individuos amostrados.

As familias com maior IVI encontradas no presente estudo (figura 13), com excecdo de
Flacourtiaceae, Cecropiaceae e Solanaceae, também se destacam, com algumas variagdes, em
outros estudos. As familias com maior IVI no estudo de Baitello et al.(1993) foram Euphorbiaceae,
Lauraceae, Meliaceae, Myrtaceae, Rubiaceae, Sapotaceae, Olacaceae, Cyateaceae, Monimiaceae,
Leguminosae e Nyctaginaceae; Arzolla (2002) obteve as maiores porcentagem do IVI para
Lauraceae, Olacaceae, Sapotaceae, Meliaceae, Myrtaceae, Rubiaceae, Euphorbiaceae, Sapindaceae,
Moraceae e Melastomataceae; as cinco familis com maior IVI amostradas por Aguiar (2003) foram
Myrtaceae, Arecaeae, Rubiaceae, Lauraceae e Sapotaceae; Ogata & Gomes (2006) obteve as
maiores porcentagens do IVI para Rubiaceae, Lauraceae, Sapindaceae, FEuphorbiaceae,
Mpyrtaceae, Leguminosae e Melastomataceae; Medeiros (2009) obteve as maiores porcentagens do
valor de importancia para Cyatheaceae, Myrtaceae, Arecaceae, Rubiaceae, Lauraceae,
Euphorbiaceae, Asteraceae, Meliaceae, Sapotaceae e Fabaceae.

As dez espécies que apresentaram maior valor de importancia (tabela 3), no presente estudo
(figura 14) representaram 58,78% do total de IVI. Vinte e sete espécies apresentam IVI inferior a
dois, correspondendo a 10,21% do IVI total.

Com excecdo de Alchornea triplinervia e Cecropia glaziovii que se destacaram dentre as dez
espécies com maior IVI nos estudos de Baitello et al. (1993) e Deslich et al. (2001), o restante das
espécies apresentou baixos Indices do Valor de Importincia nos estudos de Struffaldi-De Vuono
(1985), Baitello et al. (1995), Aragaki (1997), Ivanauskas et al. (1999), Deslich et al. (2001),
Arzolla (2002), Aguiar (2003), Hirata (2006), Candiani (2006) e Ogata & Gomes (2006).
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Analisando-se, separadamente, os descritores quantitativos relativos que compdem o IVI se
verificam que Casearia sylvestris se destacou pela dominancia relativa alta aliada a elevada
densidade relativa; os individuos dessa espécie possuiam alturas e didmetros maiores e elevado
numero de individuos regularmente distribuidos pelas unidades. Alchornea triplinervia e Vernonia
diffusa destacaram-se pela dominancia relativa alta, com individuos com grande porte e didmetros
avantajados. Matayba elaeagnoides destacou-se por sua densidade relativa elevada, com ndmero
elevado de individuos distribuidos pelas unidades amostrais. Psychotria leiocarpa e Nectandra
oppositifolia destacaram-se pelo valor alto de densidade relativa, porém com médias de altura e
didmetro baixas. Allophylus petiolulatus e Jacaranda puberula estiveram presentes na drea
amostrada com densidade relativa, altura e didmetros médios em relagdo as demais espécies.
Cecropia glaziovii e C. pachystachya, destacaram-se pela dominancia relativa alta, com individuos
altos e diametros elevados, apresentando, no entanto, baixo nimero de individuos.

Analisando-se o dendrograma de similaridade, a partir do indice de diversidade de Sorensen
para as 10 unidades amostrais (figura 15), observa-se a formacgdo de dois grupos com similaridade
floristica alta; o primeiro foi formado pelas parcelas 4, 9, 10 e 2 e o segundo pelas parcelas 5, 1, 8 e
7. As duas parcelas que aparecem separadas (6 e 3), possuem baixa similaridade floristica em
relacdo ao restante da comunidade estudada. De acordo com Felfili & Rezende (2003), valores de
similaridade superiores a 0,5 indicam similaridade elevada entre areas. A baixa similaridade
apresentada pelas parcelas 6 e 3 pode estar relacionada as varia¢des locais, sendo a parcela 3 a que
sofre maior influéncia antrépica por se encontrar muito préxima as trilhas; ja a parcela 6 sofre
influéncia direta do riacho que corta a faixa de plantio de Pinus.

Ao analisar-se o dendrograma de similaridade para os trés grupos de unidades amostrais
(figura 16), observa-se maior similaridade entre os grupos 1 e 2, e separacdo do grupo 3. Os valores
de similaridade foram 0,53 para os grupos 1 e 2, e 0,44 para o grupo 3. A maior similaridade entre
os grupos 1 e 2, possivelmente, pode ser atribuida as condi¢des ambientais locais. Isso se deve ao
fato dos grupos 1 e 2 encontrarem-se muito proximos as trilhas do nicleo Cabucu, estando,
portanto, mais suscetiveis a impactos diretos da acao antrépica e maior efeito de borda. J4 o grupo
3 encontra-se distante das trilhas e com maior proximidade da vegetacdo nativa, atualmente menos

sujeita a acao antropica.
Arvores mortas

Para Baitello et al. (1993), a inclusdo de drvores mortas num estudo fissocioldgico fornece

elementos para a compreensdo da dindmica da floresta.

No nucleo Cabucu as arvores mortas corresponderam a 3,66% do total de individuos
amostrados.
Outros estudos realizados na Floresta Ombroéfila Densa obtiveram indices de mortalidade

superiores ao presente estudo. Baitello et al. (1993) na Serra da Cantareira (Nucleo Pinheirinho),
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apresentou 8,08% de individuos mortos. Arzolla (2002) no Parque Estadual da Cantareira (Ntcleo
Aguas Claras) amostrou para a zona riparia 3,8% de individuos mortos. Cardoso-Leite (2005) em
Sdo Roque amostrou 6,3% de individuos mortos. Hirata (2006) nas trilhas do Parque Estadual das
Fontes do Ipiranga amostrou 6,23% de individuos mortos. Medeiros (2009) para a vegetacdo
riparia no Parque Estadual da Serra do Mar amostrou 4,28% de individuos mortos. Esses estudos
demonstram que os indices de mortalidade apresentados no presente estudo estdo dentro da
normalidade para essa formacdo florestal.

A morte de arvores pode estar relacionada com diversos fatores naturais (ventos,
tempestades, queda de grandes ramos), doencas, perturbacdes antropicas ou por senescéncia
(Martins, 1991). No entanto, a vegetacido estudada é predominantemente jovem e tipica de sub-
bosque; portanto, a causa da mortalidade possivelmente estd relacionada a doengas ou outro fator a

ser estudado mais detalhadamente.

Freqiiéncia das classes de diametro

O didmetro do caule € um bom indicador da idade relativa da espécie e, conseqiientemente,
fornece informacdes sobre o estagio sucessional da floresta (Baitello et al. 1995).

A curva de distribuicdo diamétrica apresenta o formato de “J” invertido, com elevada
concentracdo do nimero de individuos nas classes iniciais € uma abrupta reducido nas classes
intermedidrias, apresentando também uma descontinuidade nas classes de maior didmetro (figura
17). Segundo Martins (1991), as interrupcdes nas classes de didmetro mais elevadas indicam um
crescimento descontinuo, que pode ter sido interrompido pela acdo de algum fator, natural ou

antrépico.
Somente as duas primeiras classes de diametro (de 2,5 a 7,4 cm) concentraram 85,30% do

total de individuos amostrados. As classes intermedidrias (de 7,5 a 14,9 cm) concentraram 13,30% e
as duas classes de maior diametro (de 15,0 a 20,0 cm) concentraram apenas 1,4% (trés individuos).
Em estudo realizado no Parque Estadual da Cantareira, no Nucleo Pinheirinho, Baitello et al. (1993)
citou que o grande numero de arvores nas classes iniciais de didmetro pode significar que a mata da

Cantareira ainda esta em processo de pleno crescimento.

Os maiores diametros encontrados foram de Alchornea triplinervia (19,61 cm), Trema
micrantha (17,98 cm), Vernonia diffusa (16,23 cm), Araucaria angustifolia (14,80 cm) e A.
sidifolia (14,80 cm). Todavia, T. micrantha, A. sidifolia e A. angustifolia foram representadas

apenas por um individuo.

Freqiiéncia das classes de altura

A média de altura dos individuos obtida foi de 5,27 m. A distribui¢do das classes de altura

mostrou uma estrutura vertical de vegetacdo pouco desenvolvida (figura 18). As trés primeiras
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classes de altura (de 2,0 a 7,9 m) concentraram maior nimero de individuos amostrados, totalizando
89,89% dos individuos. As demais classes (de 8,0 a 16,0 m) apresentaram menor numero de
individuos, representando 10,11% do total amostrado. Modna (2007), estudando a regeneracao
natural sob Pinus elliottii apés 11 de plantio em Assis (SP), verificou que 78,13% dos individuos
amostrados, pertenciam as classes de altura iniciais (de 0,50 m a 2,50 m).

As oito espécies com maior IVI (Casearia sylvestris, Alchornea triplinervia, Matayba
elaeagnoides, Psychotria leiocarpa, Vernonia diffusa, Nectrandra oppositifolia, Allophylus
petiolulatus e Jacaranda puberula) apresentaram médias de altura inferiores a 8 m.

As espécies cujos individuos apresentaram maiores alturas foram: Senna macranthera (16
m), Vernonia diffusa (15 m), Araucaria angustifolia (14 m), Cecropia glaziovi (12,5 m) e

Alchornea triplinervia (12 m).

Grupo sucessional

Do total das espécies amostradas, 25% pertencem a categoria sucessional das pioneiras, 55%
sdo secunddrias iniciais € 20% sdo secunddria tardias, ou seja, 80% das espécies amostradas

pertencem as categorias iniciais de sucessdo ecoldgica (figura 19).
Entre as dez espécies com maior valor de importancia (Casearia sylvestris, Vernonia diffusa,

Alchornea triplinervia, Cecropia glaziovii e Cecropia pachystachya siao pioneiras; Matayba
elaeagnoides, Psychotria leiocarpa, Allophylus petiolulatus e Jacaranda puberula) sdo secundérias

iniciais; Nectandra oppositifolia pertence a categoria das secunddrias tardias.

Para Budowski (1970), a proporcdo relativa entre o nimero de individuos de espécies
iniciais (pioneiras e secunddrias iniciais) e o de tardias (secunddrias tardias e climdcicas) igual ou
superior a 50% dos individuos de um estdgio € determinante para a classificacdo sucessional da
vegetacdo. A partir dos resultados, considera-se que a vegetacdo da drea de estudo €

preponderantemente composta por espécies de categorias iniciais de sucessao.

Sindromes de dispersao

Do total de espécies amostradas, 23% apresentam sindrome de dispersao
anemocorica, 11% autocdrica e 66% zoocoérica (figura 20).

Diversos estudos mostram que € freqiiente um maior ndmero de espécies zoocdricas em
relacdo a outras sindromes de dispersdo, em especial nas Florestas Ombréfilas Densas. Em estudos
na Trilha Fontes do Ipiranga do Parque Estadual das Fontes do Ipiranga (SP), Hirata (2006)
verificou que 72,2% das espécies eram zoocoricas, 7,4% autocéricas e apenas 3,7% eram
anemocoricas. Catharino et al. (2006), estudando a vegetacdo da Reserva Florestal do Morro

Grande, em Cotia (SP), encontrou 80% de espécies zoocoricas, 16,15% anemocoricas e 3,84%
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barocdricas. Candiani (2006), estudando a regeneragdo natural em areas anteriormente ocupadas por
Eucalyptus na Cidade de Caieiras (SP), verificou que em talhdes com 30 anos de pousio, 72% das
espécies eram zoocoricas, 24% anemocoricas € 4% autocoricas. Modina (2007), estudando a
dindmica de regeneragdo natural sob reflorestamento de Pinus, na cidade de Assis (SP), encontrou
80% de espécies zoocoricas, 18% anemocoricas e 1% autocoricas.

Em 4reas naturais hd maior densidade de agentes dispersores e a formacdo de um dossel
continuo, favorecendo assim a dispersdo zoocorica (Penhalber & Mantovani 1997). O predominio
da sindrome de dispersdo zoocdrica na drea de estudo pode ser explicado pela proximidade com a
vegetacdo nativa e a barragem Cabucu. A faixa de Pinus forma um obsticulo entre a vegetacao

nativa, a d4gua e o lado oposto da barragem, tornando-se passagem obrigatdria para a fauna silvestre.

Pinus elliottii Engelm. no nidcleo Cabucu

Nao foram encontradas referéncias bibliogrificas que indiquem a data do plantio de Pinus
elliottii Engelm. na regido do nicleo Cabugu. Segundo relatos de pessoas da comunidade local, o
plantio de Pinus foi realizado hd mais de 25 anos.

Durigam et al. (2004) concluiu que, a longo prazo, o plantio de Pinus elliottii pode afetar
consideravelmente os processos de regeneracdo natural, a medida que se intensifica a competicao
por recursos do meio. No nicleo Cabugu pode-se afirmar que hd influéncia negativa de Pinus
elliottii para as populacdes nativas regenerantes.

Foram amostrados 647 individuos de P. elliottii na drea das parcelas utilizadas para o estudo
fitossocioldégico e circunvizinhanca de cada parcela. Foi verificado que o espacamento entre os
individuos variava de 2 x 2 m, 2 x 3 m ou 3 x 3 m. Essa variacdo, possivelmente, pode ser atribuida
ao modelo de plantio que foi utilizado e a morte ou nascimento de alguns individuos durante o
processo de estabelecimento da populacdo dessa espécie.

O nuamero de individuos de Pinus amostrados nas parcelas e circunvizinhanga (tabela 4)
apresentou uma variacao expressiva. A parcela seis apresentou um total de 30 individuos e a parcela
sete, 90 individuos. No entanto, a média de individuos foi 64,7 por parcela.

Os individuos amostrados apresentaram média diamétrica de 31,1 cm e média de altura total
de 29,1 m. Modna (2006), estudando uma populaciao de Pinus elliottii apos onze anos de plantio
com espacamento 3x2m, encontrou uma média de 13 cm de didmetro e média de altura de 24,m de
altura. Os valores de diametro da populacdo estudada vém corroborar os relatos dos moradores do
Bairro Cabucu de que o plantio de Pinus elliottii foi realizado ha mais de 25 anos.

O total de individuos mortos em pé foi de 5,10%. Quando se compara a média diamétrica
dos individuos mortos (21 cm) com a média diamétrica dos individuos vivos (31,83 cm), € possivel

verificar que a maioria dos individuos mortos era jovem.

23



Nao foram observadas no interior do plantio de Pinus elliottii plantulas regenerantes dessa
espécie, bem como numa faixa adjacente de 30 metros composta de vegetacdao nativa. No entanto,
foi observado um grande niimero de plantulas de P. elliottii no leito da barragem, ou seja, fora da
faixa de plantio, corrobarando com os estudos de Zanchetta (2006) que verificou o potencial
invasivo do P. elliottii ocupando preferencialmente as dreas alagadas da Estacdo Ecoldgica de
Itirapina (SP). Segundo Ziller (2000), quanto maior o nivel de perturbacdo das dreas, maior € a
susceptibilidade das mesmas a invasao por Pinus. Segundo essa autora, a contaminagdo bioldgica
por Pinus ocorre geralmente em ecossistemas abertos e/ou degradados.

Em ambientes florestais do nicleo Cabucgu, a espécie Pinus elliottii ndo se comporta como
planta invasora; no entanto, é essencial realizar o controle das plantulas no leito da barragem. Dado
a auséncia de regenerantes e a morte precoce dos individuos jovens, e a partir dos dados coletados e
da analise realizada, pode-se afirmar que a populacdo de Pinus elliottii ndo estd em expansio e
possivelmente esteja em declinio.

A vegetacdo de sub-bosque de Pinus elliottii Engelm. apresentou uma riqueza expressiva de
espécies, porém os resultados obtidos com a medi¢@o de altura e didmetro, e a composi¢ao floristica
predominantemente composta por espécies de categoria iniciais, sugerem que hd interferéncia da
populacdo de P. elliottii sobre o estabelecimento das espécies de categoria sucessional mais

avancada.
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Consideracoes finais

A vegetacdo de sub-bosque de Pinus elliottii Engelm. apresentou uma riqueza expressiva de
espécies, caracterizada principalmente por espécies das categorias iniciais de sucessao.

Com base na andlise de similaridade entre grupos de parcelas, foi possivel observar
similaridade floristica entre os dois blocos compostos pelas seis primeiras parcelas; e
dissimilaridade entre esses dois blocos e aquele composto pelas quatro ultimas parcelas, o que pode
estar relacionado as variacdes locais, em decorréncia da presenca das trilhas e do riacho.

Os resultados obtidos com a medicdo de altura e didmetro, e a composicdo floristica da
vegetacdo sob P. elliottii, predominantemente composta por espécies de categoria iniciais, sugerem
que a populacdo de Pinus elliottii esta interferindo negativamente no estabelecimento de espécies de
categorias sucessionais mais avancadas.

Dado a auséncia de regenerantes e a morte precoce dos individuos jovens de P. elliottii, e a
partir dos dados coletados e da anélise realizada, pode-se afirmar que a populagdo ndo estd em
expansdo e possivelmente esteja em declinio. No entanto, recomenda-se a realizacdo do controle
das plantulas no leito da barragem.

O manejo da populacdo de P. elliottii € extremamente necessdrio, pois seu plantio no
entorno da barragem tornou-se um sitio de dispersao de propédgulos tanto para o leito da barragem
como para dreas de capoeiras no entorno do Nucleo Cabucu. A retirada dos individuos de P. elliottii
dessa drea pode ser realizada sem grandes danos, considerando que a vegetacdo do sub-bosque
encontra-se bem estabelecida.

As espécies amostradas no presente estudo, que apresentaram maior IVI (Casearia
sylvestris, Alchornea triplinervia, Matayba elaeagnoides, Psychotria leiocarpa, Vernonia diffusa,
Nectandra oppositifolia, Allophylus petiolulatus, Jacaranda puberula, Cecropia glaziovii e
Cecropia pachystachya) apresentaram também grande capacidade de colonizacdo do sub-bosque de
Pinus elliottii. Com exce¢do de Nectandra oppositifolia, as demais espécies pertencem a categorias
iniciais de sucessdo, sendo importantes para a cobertura rapida do ambiente a ser reflorestado. No
entanto, hd necessidade de maiores estudos que indiquem quais espécies da categoria sucessional
tardia sdo apropriadas para o reflorestamento de dareas de plantio de Pinus elliottii e/ou &areas

degradadas da regido da bacia do Cabugu.
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Niucleo Cabugu

Figura 1. Mapa de localizacdo do Parque Estadual da Cantareira, Guarulhos, SP, Brasil.
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Figura 2. Mapa de uso e ocupagdo do solo da Zona de Defesa do Nucleo Cabucu, Parque Estadual
da Cantareira, Guarulhos, SP, Brasil Fonte: Oliveira et al. 2005.
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Figura 3. Precipitacdo média anual no Nucleo Cabucu, Parque Estadual da Cantareira,

Guarulhos, SP, Brasil. Fonte: Oliveira et al. 2005.
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Figura 4. Mapa geolégico do Nicleo do Cabucu, Parque Estadual da Cantareira, Guarulhos,

SP, Brasil. Fonte: Graga et al. (2007).
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Figura 5. Mapa geomorfoldgico do Nicleo do Cabucu, Parque Estadual da Cantareira,
Guarulhos, SP, Brasil. Fonte: Graga et al. (2007).

Figura 6. Mapa de solos do Nicleo Cabucu, Parque Estadual da Cantareira, Guarulhos, SP,
Brasil. Fonte: Fundacao Florestal do Estado de Sdo Paulo (2009), modificado.
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Figura 7. Localizagdo aproximada das dreas amostrais no Nucleo Cabucu, Parque Estadual da Cantareira, Guarulhos, SP, Brasil. P1, P2, P3,..: unidades
amostrais. Fonte: Google earth, 10/01/2010, modificado.
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Figura 8. Distribuicdo do niimero de individuos amostrados, por familias, no Niicleo do
Cabucu, Parque Estadual da Cantareira, Guarulhos, SP, Brasil.
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Figura 9. Distribuicdo do ndmero de espécies amostradas, por familias, no Nicleo do Cabugu,
Parque Estadual da Cantareira, Guarulhos, SP, Brasil.
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Figura 10. Distribui¢ao do nimero de espécies amostrados, por géneros, no Nucleo do
Cabugu, Parque Estadual da Cantareira, Guarulhos, SP, Brasil.
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Figura 11. Distribui¢cao do nimero de individuos amostrados, por espécies, no Nucleo do
Cabucu, Parque Estadual da Cantareira, Guarulhos, SP, Brasil.
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Figura 12. Curva do nimero de espécies x drea amostradas no Nucleo do Cabugu, Parque
Estadual da Cantareira, Guarulhos, SP, Brasil.
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Figura 13. Distribuicdo dos valores de importancia por familias amostradas no Nucleo
Cabucu, Parque Estadual da Cantareira, Guarulhos, SP, Brasil.

39



Cecropia pachystachya [l 1]
Cecropia glaziovi 7:—:
Jacaranda puberula [ ]
Allophylus petiolulatus [T NG ]

i o DR
Nectrandra oppositifolia [T I
| mFR
Vernonia diffusa I ]
o 1 0O DoR
Psychotria lejocarpa [ NN ]

Matayba elacagnoides T I
Alchomea triplinervia T ]
Casearia sylvestris [T ] ]

Figura 14. Distribuicao dos valores de importancia por espécies amostradas no Nucleo
Cabucu, Parque Estadual da Cantareira, Guarulhos, SP, Brasil.
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Figura 15. Dendrograma resultante da andlise de agrupamento por similaridade floristica das
10 parcelas amostradas no Nucleo Cabugu, Parque Estadual da Cantareira, Guarulhos, SP,
Brasil.
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Figura 16. Dendrograma resultante da andlise de agrupamento por similaridade floristica para
os trés grupos de parcelas amostradas no Nucleo Cabucu, Parque Estadual da Cantareira,
Guarulhos, SP,
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Figura 19. Distribui¢do das espécies amostradas, por grupos sucessionais, no Nicleo Cabugu,

Parque Estadual da Cantareira, Guarulhos, SP, Brasil.
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Figura 20. Distribui¢do das espécies amostradas, por sindromes de dispersao, no Nucleo

Cabucu, Parque Estadual da Cantareira, Guarulhos, SP, Brasil.
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TABELAS



Tabela 1. Lista das espécies amostradas no estudo fitossociolégico no nicleo do Cabugu, com
respectivas sindromes de dispersdo e categorias sucessionais, Parque da Cantareira, Guarulhos, SP,
Brasil. Zoo: zoocdria; Ane: anemocdrica ; Aut: autocdrica; Pi: pioneira; Si: secunddria inicial; St:

secundaria tardia.

Familias e espécies Sindromes Grupos
de dispersao | sucessionais

Anacardiaceae

Tapirira obtusa (Benth.) J.D. Mitch. Z00 Si
Annonaceae

Rollinia sylvatica (A.St.-Hil.) Mart. Z00 Si
Aquifoliaceae

llex paraguariensis A.St.-Hil. Zoo Si
Araliaceae

Schefflera calva (Cham.) Frodin & Fiaschi Z00 Si
Araucariaceae

Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze Zoo St
Asteraceae

Piptocarpha axillaris Baker. Ane Pi

Piptocarpha macropoda (DC.) Baker Ane Pi

Vernonia diffusa Less. Ane Pi

Vernonia macrophylla Less. Ane Pi

Vernonia polyanthes Less. Ane Pi
Bignoniaceae

Jacaranda puberula Cham. Ane Si
Cecropiaceae

Cecropia glaziovi Snethl. Zoo Pi

Cecropia pachystachya Trécul. Z00 Pi
Clethraceae

Clethra scabra Pers. Ane Si
Clusiaceae

Vismia micrantha Mart.ex A. St.-Hil. Zoo Pi
Euphorbiaceae

Alchornea sidifolia Miill. Arg. Aut Pi

Alchornea triplinervia (Spreng.) Miill. Arg. Zoo Si

Pera glabrata (Schott) Baill. Aut Si

Sapium glandulatum (Vell.) Pax Aut Si
Fabaceae

Calliandra foliolosa Benth. Aut St

Dalbergia brasiliensis Vogel Ane Si

Dalbergia frutescens (Vell.) Britton Ane Si

Machaerium nyctitans (Vell.) Benth. Ane Si

Machaerium styptatum (DC) Vogel Ane Si

Pithecellobium incuriale (Vell.) Benth. Ane Si

Senna macranthera (DC.ex Collad.) H.S.Irvwin & Barneby Aut Si

Senna multijuga (Rich.) H.S. Irwin & Barneby Aut Pi
Flacourtiaceae

Casearia sylvestris Sw. Zoo Si
Lauraceae

Aiouea saligna Meisn. Zoo St

Cinnamomum hirsutum Lorea-Hern. Zoo Si

continua
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Tabela 6. Continuagdo

Familias e espécies Sindromes Grupos
de dispersao | sucessionais

Nectandra barbellata Coe-Teix. Z00 St

Nectandra membranacea (Sw.) Griseb. Z00 Si

Nectrandra oppositifolia Nees. Z00 St

Ocotea bicolor Vattimo Z00 St
Melastomataceae

Miconia cabucu Hoehne. Z00 Si

Miconia cinnamomifolia (DC.) Naud. Z00 Pi

Miconia hymenonervia (Raddi) Cogn. Z00 Pi

Tibouchina mutabilis Cogn. Zoo Si
Meliaceae

Cabralea canjerana (Vell.) Mart. Z00 St

Cedrela odorata L. Ane St
Moraceae

Sorocea bonplandii (Baill.) W.C. Burger, Lanj. & Wess. Zoo St
Mortas

Morta
Myrsinaceae

Rapanea ferruginea (Ruiz & Pav.) Mez. Z0o Si

Rapanea umbellata (Mart.) Mez Z00 Si
Myrtaceae

Myrcia fallax (Rich.) DC. Zoo Si

Myrcia tomentosa (Aubl.) DC. Z00 Si
Rubiaceae

Psychotria leiocarpa Cham. & Schitdl. Z00 Si
Rutaceae

Zanthoxylum rhoifolium Lam. Aut Pi
Sapindaceae

Allophylus petiolulatus Radlk. Zoo Si

Matayba elaeagnoides Radlk. Zoo Si
Sapotaceae

Ecclinusa ramiflora Mart. Zoo St

Pouteria caimito (Ruiz &Pav.) Radlk. Z00 St
Solanaceae

Sessea brasiliensis Toledo Ane Si

Solanum argenteum Dunal Zoo Si

Solanum cinnamomeum Sendtn. Z00 Si

Solanum pseudoquina A. St.-Hil. Zoo Si

Solanum swartzianum Roem. & Schult Z00 Si
Ulmaceae

Trema micrantha (L.) Blume Z00 Pi
Verbenaceae

Aegiphila sellowiana Cham. Aut Pi
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Tabela 2. Dados gerais da amostragem fitossocioldgica do componente arboreo sob plantagdo
de Pinus elliottii Engelm., no Nicleo Cabucu, Parque Estadual da Cantareira, Guarulhos, SP,
Brasil.

Dados gerais Valores obtidos
Area total da amostra (ha) 0,1
Numero de individuos 218
Densidade total 2.180

Area basal total da amostra (m2) 0,577
Area basal por hectare 5,773
Numero de espécies(S) 59
Nuimero de familias 27

Indice de Shanon para espécies (H') 3,519
Equabilidade (J = H/In(S)) 0,863

Tabela 3. Parametros fitossocioldgicos para as espécies do componente arbéreo sob plantagao
de Pinus elliottii no Nucleo Cabugu, Parque Estadual da Cantareira, Guarulhos, SP, Brasil.
Nind: nimero de individuos amostrados; Ocor: nimero de ocorréncia das espécies nas 10
unidades amostrais; DA: Densidade Absoluta; FA: freqiiéncia absoluta; DoA: Dominancia
absoluta; DR: densidade relativa; FR: freqiiéncia relativa; DoR: dominancia relativa; IVI:
indice do valor de importancia; IVC: indice do valor de cobertura

Espécie Nind Ocor DA FA DoA DR FR DoR 1IVI
Casearia sylvestris 20 9 200 90 0,64 9,2 6,8 11,1 27,1
Alchornea triplinervia 10 100 40 0,77 4.6 3,0 13,4 21,0
Matayba elaeagnoides 21 210 70 0,28 9,6 5,3 4,9 19,8
Psychotria leiocarpa 18 180 60 025 8,3 4.6 43 17,1
Vernonia diffusa 11 110 40 0,52 5,1 3,0 90 17,1
Nectrandra oppositifolia 14 140 80 0,13 64 6,1 2,3 14,8
Allophylus petiolulatus 10 100 70 0,19 4,6 53 3,2 13,1
Jacaranda puberula 90 50 0,23 4,1 3,8 4,0 11,9

Morta
Cecropia glaziovi

80 70 0,10 3,7 53 1,7 10,6
50 40 0,30 2,3 3,0 5,1 10,5
60 30 026 2,8 23 46 9,6
70 50 0,12 32 38 20 90
10 10 025 05 038 44 56
40 30 0,07 1,8 23 1,2 53
40 20 0,11 1,8 1,5 1,9 52
40 30 0,06 1,8 23 1,0 5,1
40 30 0,04 1,8 23 0,7 438
20 20 0,13 0,9 1,5 23 48
30 20 0,10 1,4 1,5 1,8 47
30 30 0,04 14 23 0,8 44
10 10 0,17 0,5 038 3,0 42
10 10 0,17 05 08 3,0 42
20 20 0,08 0,9 1,5 1,4 39
20 20 0,08 0,9 1,5 1,3 3,7
30 20 0,03 1.4 1,5 0,6 3,5
30 10 0,07 14 08 1,3 3,4
30 20 0,02 1,4 1,5 04 32
20 20 0,03 0,9 1,5 0,5 3,0

continua

Cecropia pachystachya
Rapanea umbellata
Trema micrantha
Piptocarpha macropoda
Sessea brasiliensis
Schefflera calva
Cabralea canjerana
Solanum pseudoquina
Rollinia sylvatica
Cedrela odorata
Araucaria angustifolia
Alchornea sidifolia
Pera glabrata
Aegiphila sellowiana
Mpyrcia fallax
Piptocarpha axillaris
Aiouea saligna
Nectandra barbellata
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Espécie Nind Ocor DA FA DoA DR FR DoR 1IVI

—

10 10 008 05 08 14 26
20 10 003 09 08 06 23
10 10 005 05 08 09 21
20 10 002 09 08 03 20
20 10 002 09 08 03 20
20 10 002 09 08 03 20
20 10 002 09 08 03 19
10 10 004 05 08 0,7 19
20 10 001 09 08 02 19
10 10 002 05 08 04 L6
10 10 002 05 08 03 1.6
10 10 002 05 08 03 1.6
10 10 002 05 08 03 1,5
10 10 002 05 08 03 1,5
10 10 001 05 08 02 14
10 10 001 05 08 02 14
10 10 001 05 08 02 14
10 10 001 05 08 02 14
10 10 001 05 08 02 14
10 10 001 05 08 02 14
10 10 001 05 08 02 14
10 10 001 05 08 02 14
10 10 001 05 08 0,1 1.4
10 10 001 05 08 0,1 1,3
10 10 001 05 08 0,1 1,3
10 10 001 05 08 0,1 1,3
10 10 001 05 08 0,1 1,3
10 10 001 05 08 0,1 1,3
10 10 001 05 08 0,1 1,3
10 10 001 05 08 0,1 1,3
10 10 001 05 08 0,1 1,3

Pithecellobium incuriale
Senna macranthera
Calliandra foliolosa
Cinnamomum hirsutum
Ocotea bicolor

Vismia micranta
Dalbergia frutescens
Miconia cinnamomifolia
Machaerium nyctitans
Vernonia macrophylla
Tibouchina mutabilis
Nectandra membranacea
llex paraguariensis
Sapium glandulatum
Clethra scabra
Machaerium styptatum
Sorocea bonplandii
Tapirira obtusa
Miconia hymenonervia
Miconia cabucu
Rapanea ferruginea
Dalbergia brasiliensis
Zanthoxylum rhoifolium
Solanum swartzianum
Vernonia polyanthes
Pouteria caimito
Solanum argenteum
Solanum cinnamomeum
Senna multijuga
Ecclinusa ramiflora
Myrcia tomentosa
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Tabela 4. Dados sobre a amostragem de Pinus elliotti Engelm. No nucleo Cabugu, Parque
Estadual da Cantareira, Guarulhos, SP, Brasil.

Parcela N° de individuos Diadmetro médio (cm)  Altura média (m)
1 61 31,19 28
2 60 30,55 30
3 51 29,92 29
4 73 31,83 30
5 69 31,51 29
6 30 30,23 29
7 90 31,83 30
8 88 31,51 29
9 60 30,87 28
10 65 31,51 29

Valores médios 64,70 31,10 29,10
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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