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COMPOSIÇÃO QUÍMICA DA POLPA E DA S&MENTE DO FRUTO DO CUMBARU 
(Dipteryx alata Vog.) - CARACTERIZAÇAO DO ÓLEO DA SEMENTE* 

RESUMO 

Visando contribuir para o estudo 
da composição química de frutos de essências na­
tivas do Estado de São Paulo, com potencialida­
des econômicas, foram analisadas a polpa e a se­
mente do. cumbaru (Dipteryx alata Vog.), perten­
cente à família Leguminosae-Faboideae. Tanto a 
polpa quanto a semente apresentaram valores ca­
lóncos relativamente elevados (309,89 e 560, 73 
KcaVlOO g, respectivamente), sugerindo seu possí­
vel uso na alimentação animal e/ou humana. En­
quanto a polpa apresentou alto teor de carboidra­
tos (63,18% ), a semente revelou-se oleaginosa, 
com 41,65% de lipídeos, aléín de protéica 
(23,45%). O óleo extraído da semente, apresentou 
em média, índice de iodo (Wijs) de 84,80, de re­
fração à 40 ºC igual a 1,4610 e de saponificação 
de 180,60. Os ácidos graxos presentes no óleo, 
foram identificados e quantificados através da cro­
matografia em fase gasosa, evidenciando o ácido 
oléico como principal componente (50,17% ), se­
guido do linoléico (30,70%), considerando ácido 
graxo essencial. A somatória de ambos, confere 
ao óleo alto grau de insaturação, similar ao óleo 
de oliva, indicando seu possível uso como óleo 
de mesa. Quanto aos teores de minerais, a se­
mente revelou-se mais rica que o fruto, destacan­
do-se o potássio, fósforo e magnésio enquanto 
que na polpa o principal elemento foi o potássio. 

Palavras-chave : cumbaru, Dipteryx alata Vog., 
- Leguminosae-Faboideae, polpa, 

semente, composição química, 
ácidos graxos. 

Maria Isabel V ALLILO� * 
Ma rio TA V ARES*** 
Sabria AUED*** 

ABSTRACT 

The analysis of Cumbaru (Dipteryx 
alata Vog.) flesh and seed belonging to 
Leguminosae-Faboideae family showed that they 
have a high caloric value (309.89 and 560. 73 
Kcal/100 g, respectivelly) and suggested the 
possibility of their use as feed and food. The 
flesh showed high carbohidrate value (63.18%) 
and the seed contained 41.65% of oil and 
23.45% of protein. The chemical indexes of the 
oil extrated from seeds of this specie are: lodine 
value (Wijs) 84.80; Refractive índex at 40 º C 
1.4610 and saponification value 180.60. Gas 
chromatography was applied for identification and 
for amount determination of fatty acids; it was 
concluded that the oleie acid was the main 
component (50.17%) followed by t�e li!lolenic 
acid (3Q. 70% ). The sum of �he ol_e,c ac1d and 
linolenic acid imparts to the 011 a h1gh degree of 
insaturation, similar to olive oil, and helps into its 
utilization as table oil. ln relation to the value 
of the minerais present in the fruit, the seed has 
the larger amount, specially in potassium, 
phosphorous and magnesium,. w�ile in the flesh, 
the main element was the potassrnm. 

Key words: cumbaru, Dipteryx alata Vog., 
Leguminosae-Faboideae, flesh, . seed, 
chemical composition, fatty acids. 

(*) Aceito para publicação em fevereiro de 1991. Parte apresentado no VI Encontro Nacional de Analista de Alimento, realizado no período 
de 7 a 11 de outubro de 1990 em Curitiba - PR. 

(**) Instituto Florestal, Caixa Postal 1.322 - 01059 - São Paulo, SP - Brasil. 
(***) Instituto AdoWo Lutz, Caixa Postal 7.027 - 01246 - São Paulo, SP - Brasil. 

Rev. Inst. Flor., São Paulo, 2(2):115-125, 1990. 



116 

V AILILO, M. 1. et alii. Composição da polpa e da semente, do fruto do Cumbaru Dipteryx ala ta Vog.) - Caracterização do 
óleo da semente. 

1 INTRODUÇÃO 

Apesar de ser considerável o nú­
mero de espécies arbóreas nativas que constituem 
a flora brasileira, poucos estudos químicos têm si­
do elaborados, para a determinação das potencia­
lidades econômicas e medicinais, destas espécies 
quanto às suas características físico-química e 
composição química. 

Dentre as espécies mais estudadas 
no Brasil, principalmente quanto à composição do 
óleo das sementes e dos frutos visando seu apro­
veitamento, estão as que pertencem às famílias 
Palmae e Guttiferae, que ocorrem na região 
Amazônica (SERRUYA et alii, 1980; BENTES et 
alii, 1986/87; LAGO et alii, 1986/87 e AMA Y A­
FARFÁN et alii, 1986) e as famílias Apocinacea­
e, Bromeliaceae, Caryocaraceae e Palmae, _no Es­
tado do Mato Grosso do Sul (HIANE- et alii, 
1989). 

Segundo CARPENTER et alii 
(1976), o consumo de óleos vegetais destinados à 
alimentação humana, seja na forma de óleo de 
mesa ou .no preparo de margarinas e gorduras 
hidrogenadas, tem crescido consideravelmente nos 
últim9s anos. Nos Estados Unidos, o consumo to­
tal de óleos e gorduras comestíveis de origem ve­
getal e animal também tem revelado um aumen­
to significativo a partir de 1984, ocupando os óle­
os vegetais, os primeiros lugares (MACLELLAN, 
_!988). No Brasil, o consumo manteve-se constante 
no mesmo período e, em 1982, foi de 15,06 kg/a­
n�/per capita, enquanto que em 1984 o consumo 
total foi de 1.550.000 ton. (COMPORT AMEN­
TO ... apud SZPIZ et alii, 1985). 

BRASIL, Leis, decretos, etc ( 1977), 
regulamenta a utilização de óleos vegetais na ali­
mentação humana brasileira, a qual estabelece 
padrões de identidade e qualidade para os óleos 
e gorduras comestíveis. Já, o FOOD AND AGRI­
CULTURE ... (1987), estabelece padrões para os 
mesmos, através da compilação de dados obtidos 
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analiticamente em todo mundo. 
No momento em que se intensifica 

a busca de novas fontes de matéria-prima para 
múltiplos usos na indústria química, alimentícia e 
óleo-química, considerou-se oportuno os estudos 
sobre a composição química da polpa e da se­
mente do fruto de D. alata Vog., a fim de se 
conhecer o valor nutricional e mineral, bem como 
estabelecer um perfil da composição dos ácidos 
graxos e algumas características de identidade do 
óleo, visando sua possível utilização comó fonte 
alternativa para fins alimentícios, energéticos, ou 
como matéria-prima para indústria química-farma­
cêutica. 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Segundo MELHEIM (1972) e NO­
GUEIRA et alii (s.d.), a ocorrência da D. alata 

Vog. se dá no cerrado, proliferando-se na região 
do Planalto Central, mais precisamente no norte 
de Minas Gerais, Goiás e centro de Mato Gros­
so, estendendo-se' até a costa atlântica do Mara­
nhão. A espécie pertencente à família Legumino­
sae-Papilionatae ( = Fabodeae ), recebe vários no­
mes vulgares de acordo com as regiões de sua 
ocorrência:· barú, cumarurana, cumbaru, embure­
na-brava, feijão-coco e pau-cumaru (PIO CORRE­
A, 1984). 

RIZZINI & MORS (1976) e PIO 
CORRÊA (1984) descreveram o fruto_ como sen­
do uma drupa cuja polpa é rica em proteína, 
aromática, comestível pelo gado, aves silvestres e, 
consumida pelo homem na forma de doces. Os 
autores citam ainda que as sementes são de for­
ma amendoada e oleaginosas, apresentando pro­
priedades analépticas, diaforéticas e emenagogas, 
sendo nutritivas e contendo óleo com proprieda­
des medicinais. 

NOGUEIRA et alii (s.d.), enfati-
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zam a importância da sua madeira quanto a alta 
densidade, rentabilidade média, resistência média 
a alta e que devido a alta resistência ao apodre­
cimento, é particularmente indicada para constn:­
ção de extruturas externas, estacas, postes, moi­
rõesi dormentes e, em construção civil, ·como vi­
gas, caibros, batentes, tábuas e tacos para assoa­
lhos, bem como para carroçaria, tornearia e im­
plementos agrícolas. 

Quanto a Dipteryx odorata Aubl., 
LEAL et alii (1981), utilizando a técnica de res­
sonância magnética nuclear de carbono-13, deter­
minou os principais componentes da fração olea­
ginosa, encontrando os seguintes valores: ácido 
oléico: 61,0%; ácido linoléico: 13,2%; ácido pal­
mítico: 5,9%; ácido esteárico: 5,1 % e ácidos gra­
xos saturados: 14,8%. · 

Utilizando-se óleo desta espécie 
. C.D.V. Georgi & G.L. Teik apud JAMIESON 
(1943), determinaram os seguintes parâmetros: ín-

.. dice de refração à 21°e: 1,4689; índice de sapo­
nificação: 198,5; índice de iodo (Wijs): 72,6; teor 
de ácido: 1,0%; insaponificáveis: 0,S,_%; ponto de 
fusão: 12ºC e o teor de óleo de 26,5%. 

T.P. Hilditch & W.J. Stainsby apud 
JAMIESON (1943) encontraram nas amostras de 
óleo desta espécie, provenientes da Malásia e, os 
extraídos por eles diretamente da semente, os 
respectivos valores: índice de saponificação: 192,7 
e 190,7; índice de iodo: 76,7 e 78,9; insaponificá­
veis:Ú,6% e 0,4%. Ambos apresentaram a seguin­
te composição em ácidos graxos: ácido oléico: 
61,0 e. 59,6%; ácido linoléico: 13,2 e 15,4%; áci­
do palmítico: 5,1 e 6,1 %; ácido esteárico: 5,9 e 
5;7% e ácido araquídico e ácido lignocérico: 14,8 
e 13,2%, respectivamente. 

Entre outras espécies estudadas 
com a finalidade de obter novas fontes de oleagi­
nosas, destaca-se o trabalho de LAGO et alii 
(1986/87), sobre a composição química de cinco 
espécies da Amazônia: Parkia gigantocarpa Duc­
ke e Parkia oppositifolia Spruce., ambas da fa-
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mília Leguminosae-Mimosoidea; Pachira aquatica 
Aubl., família Bombacaceae; Couroupita guianen­
sis Aubl., família Lecythidaceae e Eglerodendron 

parir� família Sapotaceae. Os óleos de P. gi­
gantocarpa e P. oppositifolia, apresentaram ca­
racterísticas físico-químicas próximas, .com os res­
pectivos valores: índice de iodo (Wijs), 81,8 e 
84,1; índices de refração à 40

º C, 1,4580 e 1,4610 

e os seguintes ácidos graxos: c16:0• 15,72 e 
18,80; c18:0

, 9,57 e 6,92; c18:l• 23,03 e 21,50; e 

18:2• 38,37 e 37,00; c18:3• 0,64 e 1,30; Cio:o, 
6,00 e 7,03; c22:0• 6,56 e 7,46. 

Do ponto de vista fisiológico, os 
metabólitos primários desempenham papel impor­
tante no metabolismo das plantas, sendo conside­
rado como substâncias de reservas. '-Jo . processo 
de germinação, tanto os carbpidratos como os li­
pídeos e os protídeos sofrem reações enzimáticas, 
degradando-se em substâncias mais simpl�s e 
energia. Segundo POPINIGIS (1985), o amido 
considerado como o principal elemento de· reserva 
dos cereais e das gramíneas, transforma-se em 
glicose, os lipídeos em ácidos graxos; sendo os 
ácidos oléico, linoléico e linolênico-. os mais co 
muns encontrados na natureza e as proteínas, em 
aminoácidos. Segundo o citado autor, elevados te­
ores de proteínas geralmente são encontrados nas 
sementes oleaginosas, enquanto que teores· baixos, 
freqüentemente associam-se às albuminosas. · 

KIRCHER (1964), demonstrou ex­
perimentalmente, que lipídeos que contém em 
sua estrutura anel ciclopropênico; apresentam efei­
tos biológicos adversos quando incorporados à 
dieta de galinhas poedeiras. Por sua vez, SONN­

TAG (1979), refere-se a presença freqüente des­
sas estruturas nas famílias Malvaceae, Tiliaceae e 
Bombacaceae e que os mesmos são comprovados 
pelos testes positivos de Halphen, realizados nos 
óleos extraídos das espécies das famílias citadas. 

Do ponto de vista nutricional, DE 
ANGELIS (1977), ressaltà o papel desempenhado 
pelos seguintes elementos: Ca, P (funções plásti-
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cas); Na, K e CI (funções eletrolíticas); Fe, I, Zn 
e Mn (funções catalíticas). A deficiência de tais 
elementos acarretariam uma alimentação desba­
lanceada, comprometendo o funcionamento do or­
ganismo humano. 

3 MATERIAL E MÉTODO 

Os frutos maduros de Dipteryx 
alara Vog. foram colhidos do chão na Estação 
Experimental de Bento Quirino, Estado de São 
Paulo, pertencente ao Instituto Florestal de São 
Paulo, em setembro de 1987. Apresentam forma 
ovalada e cor castanho (FIGURA 1), sendo cons­
tituído de uma camada fina, o epicarpo; de uma 
camada fibrosa e de cor castanho, o mesocarpo 
(polpa) e uma camada mais dura e lenhosa de 
cor amarelado, o endocarpo. A única semente 
tem a forma de uma amêndoa, cuja testa é de 
cor castanho. 

A polpa e as sementes foram tritu­
radas separadamente através de multiprocessador 
e analisadas de imediato, sendo o material exce­
dente acondicionados em recipientes de vidro, 
· guardados sob refrigeração. 

As amostras foram analisadas nos 
Laboratórios de Fitoquímica do Instituto Florestal, 
na Seção de Óleos, Gorduras e Condimentos e 
no Laboratório da Divisão de Bromatologia e 
Química do Instituto Adolfo Lutz. 

A composição química e os índices 
físico-químicos foram determinados de acordo com 
técnicas e métodos recomendados pelo INSTITU­
TO ADOLFO LUTZ (1985). 

Para o cálculo do valor calórico to­
tal, foram empregados . os fatores: 4 para proteí­
nas e glicídios e 9 para os lipídeos de acordo 
com FERREIRA et alii (1963). 

À análise dos ésteres metílicos dos 
ácidos graxos, foi efetuada em um cromatógrafo à 
gás, com detector de ionização de chama acopla­
do a um integrador. Os componentes foram sepa-
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rados em coluna capilar Carbowax 20M, de 25 
metros, tendo como fase estacionária polietileno 
glicol e gás de arraste, o hidrogênio. 

As condições de operação foram as 
seguintes: 
Temperatura do injetor, 220 º C 
Temperatura do detector, 220 ºC 
Temperatura da coluna programada para a faixa 
de 150 à 250 º C 

Os principais ácidos graxos foram 
identificados por comparação dos seus tempos de 
retenção, com os padrões cromatográficos des�esá­
cidos. A quantificação dos mesmos, foi efetuada 
por normalização interna da área. 

A determinação dos elementos 
inorgânicos foi realizada no Departamento de 
Química · Analítica do Instituto de Química da 
Universidade de São Paulo, através da técnica de 
espectrometria de emissão atômica, acoplada com 
fonte de plasma de argônio induzido - espectró­
metro simultâneo, sob as seguintes condições de 
operação: 
Potência - 1 ,2 KW 
Altura de observação - 13 mm 
Fluxo de ar refrigerante - 16 1/min. 
Fluxo de ar auxiliar 
Fluxo de ar de arraste 

0,7 1/min. 
1,5 1/M in. 

As amostras · (1 g), para esta :última 
determinação, foram tratadas com 25 mi de HNO 
3 cone. e mantidas à temperatura ambiente du­
rante a noite. Em seguida, foram adicionadas 10 
gôtas de H2o2 (30%) e aquecidas à temperatur;; 
de 75 ºC, até o volume atingir 10 mi. Transferiuse 
a solução para um balão volumétrico de 25 mi e 
completou-se o volume com HN03 a 1 %. 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A compos1çao centesimal da polpa 
e da semente do fruto da D. alata Vog. encon 
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tra-se descrita na TABELA 1, onde se observa 
o elevado teor de carboidratos presentes na polpa 
(63,18% ), a maior parte representada pelo amido. 
Por outro lado, na semente, os açúcares totaliza­
ram apenas 23,02% da composição total, bem 
inferiores aos encontrados na polpa. A semente 
no entanto, apresentou altos teores de lipídeos e 
proteínas, tornando-a bastante promissora como 
fonte oleaginosa e protéica. Assim, tanto o fruto 
como a semente são altamente energéticas. 

TABELA 1 - Composição centesimal da polpa e 
da semente de Dipteryx alata 
Vog., expressa em g/lO0g* 

DETERMINAÇÕES POLPA SEMENTE 

Substâncias voláteis à 105 ºC 20,23 
Resíduo mineral fixo à 550 ºC 1,7 
Lipídeos 4,13 

Proteínas 5,00 
Glicose 23,09 
Sacarose 7,71 
Amido 32,38** 
Fibras 5,71 
Valor calórico, Kcal 309,89 

(*) �édia de quatro repetições 
(* * )  Calculado por diferença 

5,80 
2,85 

41,65 
23,45 

traços 
1 1,32 
1 1,70 
3,23 

560,73 

Quanto as proteínas encontradas na 
semente, necessita-se de um estudo mais amplo 
visando . caracterizar os amino-ácidos presentes, 
possibilitando dessa maneira, conhecer sua 
importância em termos nutricionais. 

Os resultados obtidos confirmam as 
afirmações feitas por POPINIGIS (1985), que 
altos teores de proteínas são encontrados em 
sementes oleaginosas, enquanto que teores baixos, 
se associam às albuminosas. Por sua vez, abaixa 
concentração de proteína encontrada na polpa 
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contraria as afirmações feitas por RIZZINI & 
MORS (1976) e NOGUEIRA et alii (s.d.). 

Do ponto de vista energético, a 
polpa, considerada a parte comestível do fruto, 
revelou valores menores que os encontrados na 
semente, apesar da alta concentração · de carboi­
dratos presentes na primeira, enquanto que os li­
pídeos e as proteínas, foram as responsáveis . pelo 
elevado valor calórico da semente. 

A alta percentagem de óleo encon­
trada na semente, bem como o perfil cromatográ­
fico (FIGURA 2), e os teores de ácidos graxos 
presentes no óleo (TABELA 2) ,  torna-o economi­
camente viável, sugerindo a sua possível utilização 
como óleo vegetal ou gordura hidrogenada para 
alimentação humana, bem como matéria-prima na 
indústria químico-farmacêutica 
TABELA 2 - Composição em ácidos graxos do 

óleo da semente de Dipteryx alata 
Vog. (peso %) 

ÁCIDOS GRAXOS 

c16:o (palmítico) 
c18:o (esteárico) 
c18: 1 (oléico) 
c18:2 (Iinoléico) 
Cio:o (araquídico) 
Ci2: 0 (behênico) 
Outros 

PESO % 

7,40 
3,12 

50,17 
30,70 
0,82 
2,12  
4,94 

As constantes físicas e químicas 
(TABELA 3) mostram que os índices de iodo e 
de refração deste óle<_), estão dentro da faixa fixa­
da para o óleo de oliva ou seja: índice de iodo 
(Wijs), 75 à 90; índice de refração à 40 ºC, 
1,4601 à 1 ,4629; apresentando porém, valores me­
nores quanto ao índice de saponificação, 184 à 
197 (BRASIL, Leis, decretos, etc. (1977); FOOD 
AND AGRICULTURE. .. , 1987). Justifica-se tal 
observação, pelo fato de que este índice é inver­
samente proporcional ao peso molecular médio 
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F I G U R A  2 

l 

2 

- \. ____ .,.....___. 

l · palml tico 
2·eatedrico 
3· ol4ico 
4· 1inoléico 
5- araquídico 
6·behênico 
Nl·nõo identificado 

3 

4 

_ C r o m a t o q r a m a  d e  � c i d o s  q r a x o s  d e  6 1 e o d e  c u m b a r u  

( Di p t e �y x  a l a t a  Vo g . ) .  
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dos ácidos graxos, o que vem de encontro à 
composição destes ácidos encontrados para o óleo 
da semente de cumbaru, principalmente quanto 
aos teores dos ácidos oléico e linoléico. No en­
tanto, a composição em ácidos graxos difere signi­
ficativamente, da aplicada pelo FOOD ANO 
AGRICULTURE ... (1987), para o óleo de oliva 
(Cl6:0• 7,5 à 20,0%; Cl6: l• 0,3 à 3,5 %; Cl8:0• 
0,5 à 5,0%; c18: 1, 55 ,0 à 83,0%; c18:2, 3,5 à 
21 ,0%; c18:3, o à 1,5%; Cio:o• o à 0,2% ), o 
que permite deduzir que ambos são similaresgati­
vaapenas quanto ao elevado grau de insaturação, 
possibilitando, seu emprego como óleo de mesa, 
após a devida refinação. 

TABELA 3 - Características físico-químicas do 
óleo da semente de Dipteryx alata 
Vog. 

CARACTERÍSTICAS SEMENTES (ÓLEO) 

Acidez, em ác. oléico (%) 
� lndice de iodo (Wijs) 

lodice de saponificação 
lndice de refração à 40

º C 
Prova de Halphen - Gastaldi 

0,85 

84,80 
180,60 

1,4610 

Outro fator que recomenda o em­
prego do óleo de cumbaru para fins alimentícios, 
é a ausência de ácido com anel ciclopropênico 
entre seus componentes, comprovada pela prova 
de Halphen (negativa). 

As constantes encontradas para o 
óleo de cumbaru; praticamente se igualam às en­
contradas por LAGO et alii (1986/87) para o 
óleo da semente de arara (Parkia oppositifolia 
Spruce), uma Leguminosae Mimosaceae nativa da 
Amazônia. Entretanto, apresentaram sensíveis dife­
renças quanto a composição em ácidos graxos, já 
que o ácido linoléico é o principal _componente 
do óleo da semente de arara (37,00% ), seguido 
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do oléico (21 ,50%) ,  bem como a presença de áci­
do linolênico (1 ,30% ), não encontrado no presen-­
te trabalho. Enquanto o óleo da semente de 
cumbaru somou 80,87% de ácidos graxos insatu­
rados, o óleo da semente de arara atingiu apenas 
59,80%, em ácidos graxos insaturados, revelando­
se portanto, menos insaturado. 

Com relação à acidez encontrada, 
o óleo de cumbaru apresentou um baixo teor, 
(0,85% ), considerando�se que a extração foi feita 
à nível laboratorial e que se submetida a proces­
sos de refinação, a tornaria mais baixa ainda, en­
quadrando-se na legislação vigente para óleos co­
mestíveis, que fixa um limite máximo de 0,30%. 
Este fato ressalta-se ainda mais quando compara­
do com os valores encontrados por LAGO et alii 
(1986/87) para o óleo de arara (4,40%) e o do 
fixado para o óleo de oliva virgem (3,30% ) .  

Os 'resultados obtidos por T.P. Hil­
ditch & W.J. Stainsby e C.D.V Gcorgi & G.L. 
Teik apud JAMIESON (1943) trablhando com o 
óleo da semente de Dipteryx odorara Aubl., in­
dicaram um valor maior para os índices de sapo­
nificação e de ácidos oléico e esteárico e a pre­
sença do ácido lignocérico (Ci4:o), não identifica­
do no óleo da D. a/ata Vog., que por sua vez, 
apresentou valores mais elevados de ácido linoléi­
co, o qual desempenha importante papel na dieta 
alimentar, por ser ácido graxo essencial. Somado 
ao ácido oléico, corresponde a 80,87%, da compo­
sição em ácidos graxos, o que vem a confirmar 
seu alto grau de insaturação. Este fato todavia, 
confere ao óleo uma baixa estabilidade, tornan­
do-o mais suscetível à oxidação, o que poderia 
ser minimizado com o emprego de antioxidantes 
ou de adequado processo tecnológico, como a hi­
drogenação catalítica. Além disso, foi identificado 
a presença de ácido behênico (Ci2:o), não en­
contrado por LEAL et alii ( 1981) em D. odora­
ta Aubl.. 

Quanto ao óleo da polpa do · cum­
baru, não foi possível a sua caracterização devido 
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à interferência de uma substância desconhecida, 
com aspecto resinoso, quando · de sua extração.  
Mesmo com o baixo teor de óleo encontrado,  tal 
caracterizaçáó seria importante, já que a mesrha 
é consumida pelo homem e por a n imais s i lvestres . 
(RIZZINI & MORS, 1 976) . 

Complemen ta rmente ,  determinou-se 
a d isponib il idade dos pr inc ipais minerais exigidos 
pela planta, e ncon trando tan to para a polpa co­
mo para a semente (TABELA 4) a presença de  
quatro dos se is macronu trientes conside rados rn­
mo essenciais (Ca, Mg .  P e K), sendo que na  s e ­
mente, eles s e  encon t ram em ma·iores concentra ­
ções. Dentre esses e lementos, o fósforo desempe ­
nha um papel importante no processo germinati­
vo, encontrando-se na semente principalmente na 
forma orgânica, corroborando com as citações fe i ­
tas por POPINIGIS ( 1985) .  

TABELA 4 - Teores de minerais do fruto de 
Dipteryx a/a ta Vog., expresso cm 
mg/100 g. 

ELEMENTOS POLPA SEivlE'\TES 

Cálcio (Ca)  75.20 82.00 
Magnésio (Mg) 1.90 1 4.1 .0( ) 

Fósforo (P) 82,20 3 1 7.0( )  

Potássio (K) 572.00 8 1 1 .00 

Sód io ( N a) 1 . 74 :uo 

Ferro (Fe) 5 ,94 5 .35 
Manganês (Mn) 3,84 9, 1 4  

Zinco (Zn) 1 ,08 1 ,04 

Cobre (Cu) 3,54 1 ,08 

Com relação aos micronutrien tes. 
quatro elemenios (Cu, Fe, Mn e Zn) entre os o i ­
to  considerados essenciais se  fizeram presentes, 
sendo que o teor de cobre foi mais elevado na 
polpa e o de manganês na semente, ao passo 
que, os teores de zinco e ferro, foram aproxima-
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damente  iguais em  ambas as panes .  
Destaque-se a i nda que os elemen ­

tos acima re fe ridos, à exceção do cobre ,  desem­
pen h am  funçües plásticas, e le t rol í t icas e ca tal íticas 
no me ta hol i �mo humano, se ndo ncces:-.á r ios numa 
d ie ta norma l  (DE ANGELI S. 1 977 ) e pode ndo 
ser t1 1 i l i1.ados e/ou aprovei tados na n u t rição mine ­
ra l de  p lan tas como fertil izan tcs .Fina l i1.a ndo, des ­
tacado o potencial de u ti l i1.ação da  semente e 
polpa d o  cumbaru (Dipteryx a /a ta\log.),  tanto na 
ind úst r ia q u ímico-farmacêutica , a l imen t íc ia e de 
fc rt i l i 1.a n tcs e, a l iados à ind icação do  ap rm·e i ta ­
mcn to  d a  madei ra feita por NOGUEI RA c t  a l i i  
(s . d . ) .  podemos recomendá-la para u t i lÍl.ação cm 
rc florcstamentos de cerrados no norte do Estado 
de São Paulo e/ou um manejo susten tado de flo­
restas na t ivas, na sua região de ocorrê ncia .  

5 CONCLUSÃO 

Pelos resultados obtidos, conclue -sc 
q uc : I .  A polpa e a semente da D. u la tu Vog. 
sáo a l tamente energéticas. nutr i tirn:- e ricas c m  
m1 11c rai ::, .  principalmente d o  eleme n to po t i1 �:-, io . 
2. A semente apresentou alto teor de éi leo. suge ­
r indo o seu aproveitamento como fon te o leagino­
sa. 
3 .  A composição dos ácidos graxos do óleo da 
semente de cumha ru ( D. a /a ta Vog. ) .  reve lou 
um teor re lativame n te a l to de ácido l i no lé ico. 
4. O óleo extra ído da semente apresen tou e leva ­
do grau de insa tu ração. o q ue favorece sua uti l i ­
zação para fins a l imen t ícios, após adequada refi­
nação ou hid roge nação ca tal í t ica . 
5 .  A torta da po lpa pode r� se r aproveitada como 
ração animal, bem como fe r t i l i1.a n te .  devido a 
presença de e lemen tos nu tnen tcs essenciais come, 
potássio, fósforo e cá lcio. Por ou t ro lado. a Lona 
da semente, em v is ta do a l to teor de proteína 
b ruta, poderá ter um emprego mais nob re no ba­
la nceamento de raçóes d ic té uca:-. .  



124 

VALLILO, M. !. et alii. Composição da polpa e da semente, do fruto do Cumbaru Dipteryx alata Vog.) - Caracterização do 
óleo da semente. 

6 AGRADECIMENTOS 

Os autores registram agradecimen-
tos às seguintes pessoas: 

• . 1 

Aos PqCs. Dr. João Batista Baitello 
e Rui Marconi Pfeifer do Instituto Florestal, pelas 
sugestões na redação deste trabalho; a Biologista 
Elsa Schwarz Gastaldo Badolato e ao técnico quí­
mico José Byron de Carvalho do Instituto Adolfo 
Lutz, pelo auxílio nas análises cromatográficas e 
de laboratório; ao fotógrafo José Carlos Barbujani 
do Instituto Adolfo Lutz, pelo trabalho de foto­
grafia e a Sra. Neide Capocci do Instituto Flores­
tal, pelos trabalhos de datilografia e desenho. 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

AMAYA-FARFÁN, J.; RODRIGUES-AMAYA, 
D. B.; NOLETO CRUZ, P. & MARQUEZ, 
E. P. 1986. Fatty acid and amino acid com­
position of some indigenous fruits of northeas­
tern Brazil. Ciênc. Tecnol. Aliment., Campi­
nas, 6( 1):86-92. 

BENTES, M. H. S.; SERRUYA, H.; ROCHA 
FILHO, G. N.; OLIVEIRA GODOY, R. L.; 
SILVA CABRAL, J. A. & SOARES MAIA, J. 
G. 1986í87. Estudo químico das sementes de 
bacuri. Acta Amazônica, Manaus, 16/1 7 (nº 

único): 363-368. 
BRASIL. Leis, decretos, etc. Resolução nº 22/77 

da Comissão Nacional de Normas e Padrões 
para Alimentos. Diário Oficial, Brasília, 6 set. 
1977. Seção I, pt. I, p. 1 1807-10. 

CARPENTER, D. L.; LEHMANN, J.; MASON, 
B. S. & SLOVER, H. T. 1976. Lipid compo­
sition of selected vegetable oils. J. Am. Oil 
Chem. Soe., Illinois, 53(3):713-8. 

DE ANGELIS, R. C. 1977. Fisiologia da nutri­
ção; fundamentos para nutrição e para desnu­
trição. São Paulo, EDART, Ed. da Universi­
dade de São Paulo. 320p. v. l cap. 4 

FERREIRA, F. A G. & GRAÇA, M. E. da S. 

Rev. Flor., São Paulo. 2(2):115-125. 1990. 

1 983 Tabela da composição dos alimentos por­
tugueses 2ª ed. Lisboa, Instituto Superior de 

· Higiene Dr. Ricardo Jorge, p. 7 
FOOD ANO AGRICULTURE O�GANIZATION 

- FAO/WORLD HEALTH ORGANIZATION. 
WHO. Codex Alimentarius Commision. 1987. 
Codex standards for edible fats and oils. Ro­
me, FAO/WHO. p.47 (CAC - Vol. 1 7). 

HIANE, P. A.; RAMOS; M. I. L.; RAMOS FI­
LHO, M. M. & FERREIRA, J. G. 1989. Ca­
racterização química de alguns frutos nativos 
do Estado de Mato Grosso do Sul. ln: EN­
CONTRO NACIONAL DE ANALISTAS DE 
ALIMENTOS, 5°, Salvador - BA, out. 01-05, 
1989. (Resumo). 

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. 1985. Normas 
Analíticas do Instituto Adolfo Lutz. Y ed. São 
Paulo, Instituto Adolfo Lutz. 533p. (Métodos 
químicos e físicos para 

V. 1 )  
JAMIESON, G. S. 1 943. 

oils. 2th ed. New York, 
Corporation. 5 1 2p. 

KlRCHER, H. W. 1964. 

análise de alimentos, 

Vegetable fats and 
Reinhold Publishing 

The addion of mer-
captans to methyl sterculate and sterculene: ·an 
hypothesis concerning the nature of the biologi­
cal activity exhibited by cyclopropene derivati­
ves. J. Am. Oi/ Chem. Soe., Illinois, 41(1):4-8. 

LAGO, R. C. A.; PEREIRA, D. A.; SIQUEIRA, 
F. A. R.; SZPIZ, R. R. & OLIVEIRA, J. P. 
·1986/87. Estudo preliminar das sementes e do 
óleo de cinco espécies da Amazônia. Acta 
Amazônica, Manaus, 16/1 7(nº único):369-376. 

LEAL, K. Z.; COSTA, V. E. U.; SEIDL, P. R.; 
AMARAL CAMPOS, M. P. & COLNAGO, L. 
A. 1981 .  Análise imediata do conteúdo olea­
ginoso de sementes por ressonância magnética 
nuclear de carbono-13. Ciência e Cultura, São 
Paulo, 33( 1 1):1475- 1483 

MACLELLA.1\I, M. 1988. Palmitic acid in the 
American diet. Palm Oi/ Dev., Malaysia, 
( 10):4-6. 



125 

VALLILO, M. 1. et alii. Composição da polpa e da semente, do fruto do Cumbaru (Dipteryx alata Vog.) - Caracterização do 
óleo da semente. 

MELHEIM, T. A. 1972. Fisiologia do desenvol­

vimento de Dipteryx alata Vog. - Contribui­

ção ao seu esiudo. São Paulo, USP. Depar­
tamento de Botânica dei Instituto de Biociên­
cias, 215p. (Tese de Doutoramento) 

NOGUEIRA, J. e. B.; SIQUEIRA, A. e. M. F.; 
MORAIS, E.; BAITELLO, J. B. & MARIA­
NO, G. s.d. Relatório sobre conservação de 

recursos genéticos de essências nativas. São 
Paulo, Instituto Florestal. 30p. (Mimeografa­
do) 

PIO CORRÊA, M. 1984. Dicionário das plantas 

úteis do Brasil. Rio de Janeiro, 707p. v. 2 
POPINIGIS, F. 1985. Fisiologia da semente. 2ª 

ed. Brasília, Agiplan. 289p. 
RIZZINI, C. T. & MORS, W. B. 1976. Botâni­

ca econômica brasileira São Paulo, EPU, Edi­
tora da Universidade de São Paulo. 207p. 

SERRUYA, H.; BENTES, M. H. S.; SIMÕES, J. 
C.; LOBATO, J. E.; MULLER, A. H. & RO­
CHA FILHO, G. N. 1980. Análise dos óleos 
dos frutos de 3 palmáceas da região Amazôni­
ca. An. Ass. Brasil. Quim., Rio de Janeiro. 
31(1/2): 93-96. 

SONNT AG, N. O. V. 1979. Structure and · com­
position of fats and oils. ln: SWEN, D. ed. 
Bailey's industrial oil and fat products. 4th ed. 
New York, John Wiley. p.40. v. 1 cap. 1 

SZPIZ, R. R.; PEREIRA, D. A. & JABLONKA, 
F. H. 1985. Avaliação de óleos comestíveis 

comercializados no Rio de Janeiro. Rio de 
Janeiro, EMBRAPA - CTAA. l lp. (EM-
BRAPA CTAA. Boletim de pesquisa, 13): 

Rev. Flor., São Paulo, 2(2):115-125, 1990. 





LEVANTAMENTO DE RECONHECIMENTO DETALHADO pos SOLOS DO PARQUE ESTADUAL 
DA SERRA DO MAR - NÚCLEO CUNHA, SP. (BACIA "D") . 

RESUMO 

É apresentado o levantamento de 
reconhecimento detalhado dos solos da Bacia "D", 
do Parque Estadual da Serra do Mar - Núcleo 
Cunha, SP. (Brasil), com o objetivo de subsidiar 
os trabalhos de manejo de bacias hidrográficas 

· instalados neste local, bem como contribuir para 
o entedimento da paisagem desta unidade de 
conservação. Elaborado através de observações de 
campo, coleta de amostras, morfologia e análises 
químicas e físicas de horizontes dos perfis de so­
los, previamente selecionados, concluiu-se que a 
Bacia "D" apresenta 13 (treze) unidades de ma­
peamento, com predominância do Latossolo Ver­
melho-Amarelo Alico. 

Palavras-chave : levantamento de solo, Vale do 
Paraíba. 

1 INTRODUÇÃO 

Históricamente, a evolução do Vale 
do Paraíba revela a sucessão de três grandes pe­
ríodos: a) o que se estende pelo século XVII até 
os últimos anos do século XVIII, caracterizado 
pelos primeiros movimentos de posse de terra, 
por um povoamento acompanhando as vias de 
comunicação e por uma agricultura basicamente 
ôe · subsistência; b) o · século XIX, marcado pela 
agricultura do café, fase áurea do povoamento da 
região e_, e) o período atual que, tendo início nos 
últimos anos do século anterior, se prolonga até 
os dias atuais, sublinhado pela substituição da 
agricultura pela pecuária e do café pelo capim­
gordura. 

(1) Aceito para publicação em julho de 1 991 .  

Wolmar Aparecida CARV1'1-HO 2 
Luzberto Achá PANOSÇ · Rui Marconi PI;;EIFER 
Mareio ROSSI 

ABSTRACT 

It is presented the detailed recogni­
tion soil survey 'of the "Parque Estadual da Serra 
do Mar" (São Paulo State, Brazil) in "D" water­
shed with the o:t,jective to help the management 
of the wathershed work installation in that place, 
and · also to know the scenery, Elaborated through 
the field observations, soil samples, morphology 
and analítica! analysis, it follows that "D" wather­
shed has_ thirteen taxonomy units with the predo­
minance of the Alie Red-Yellow Latosols. 

Key words : soil survey, Paraiba Valey, 

Se os quadros típicos dos primeiros 
séculos, com sua agricultura baseada na policultu­
ra de subsistência, deixaram resquícios, os criado"s 
pela cultura do café, que enriqueceu e povoou a 
região, ainda foram maiores, degradando a vege­
tação natural e exaurindo o solo com o uso in­
tensivo · é desordenado da monocultura, agravado 
pela erosão nas encostas, por freqüentes enchên­
tes, dificuldade no abastecimento de água e asso­
reamento de suas represas e rios. As formas de 
"habitat" introduzidas a seguir pela bovinocultura, 
vieram se sobrepor aos esquemas traçados por 
três séculos · de história: se predominam, nem 
sempre conseguiram apagar o que encontraram e, 
em alguns casos, sequer dorhihá-los, como na 
área de Cunha, que não chegou a ser atingida. 

(2) Dept" de Ciências do Solo. FCNUNESP. Caixa Postal 237 - 18600 - Botucatu - SP. 

(3) SNLCS/EMBRAPA Rua Jardim Botânico, 1 024 - 22.460, Rio de Janeiro, RJ. 

(4) Instituto Florestal, Caixa Postal 1 322 - 01 059 - São Paulo, SP. Brasil. 
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O Vale do Paraíba compreende uma 
série de cidades ao longo dos rios, as quais, de 
acordo com o censo de . 1980, abrigam uma popu­
lação de 910.000 habitantes. Constitui-se em um 
importante trecho do Macro-eixo São Paulo - Rio 
de Janeiro, em crescente processo de industriali­
zação. Trinta e quatro municípios estão localiza­
dos nesta bacia hidrográfica, sendo que as águas 
do Rio Paraíba e seus afluentes abastecem trinta 
cidades. 

O Instituto Florestal de São Paulo 
vem desenvolvendo, no Parque Estadual da Serra 
do Mar - Núcleo Cunha, um Projeto de Manejo 
de Bacias Hidrográficas Experimentais que visa 
fornecer informações sobre o Vale do Paraíba, 
no Estado de São Paulo, com os propósitos de 
assegurar o suprimento hídrico e conter os pro­
cessos erosivos, através da reposição de cobertura 
florestal adequada. Tal Projeto teve início em 
1979, com a colaboração do Governo Japonês, 
através do Convênio firmado entre o Instituto 
Florestal e a Japan lnternational Cooperation 
Agency, por um período de sete anos. 

A localização geográfica da área é 
ideal. Situa-se em região �ontanhosa com eleva­
do índice pluviométrico, junto às cabeceiras do 
Rio Paraibuna, tributário do rio Paraíba, além de 
fazer parte do Complexo da Serra do Mar, sendo 
que, esta Serra e o rebordo do Planalto Atlântico 
compreendem o setor de maior dinamismo de es­
corregamentos, bem como outros tipos de movi­
mentos de massa. 

Portanto, o conhecimento da dinâ­
mica _ atual é básico, sobretudo aquela ligada às 
precipitações pluviométricas, tais como: erosão do 
solo, trnansporte e deposição de sedimentos; ocu­
pação de áreas críticas por conjuntos habitacionais 
ou por rodovias, bem como o desmatamento e 
uso inadequado do solo do Vale do Paraíba. 

A escassez de dados e a necessida­
de de um conhecimento mais detalhado para a 
recomposição da paisagem e restauração dos re-
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cursos hídricos da região, condiziram à elaboração 
do levantamento de reconhecimento detalhado 
dos solos da bacia "D" do Núcleo Cunha, cujos 
resultados contribuirão para o entendimento da 
paisagem e a tomada de decisões no tocante à 
solução da problemática ambiental, desta unidade 
de conservação. 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Neste setor do Planalto Atlântico, a 
compartimentação regional do relevo indica fortes 
influências estruturais, litológicas e de erosão dife­
rencial. Estas influências se manifestam em níveis 
de base locais, sustentados por soleiras, bem co­
mo na distribuição e orientação da rede · de dre­
nagem (PONÇA..1\fO et alii, 198 1). 

AB'SABER ( 1975) insere esta área 
na superfície Pré-Serra do Mar, de origens diver­
sas, podendo envolver tanto deformações tectôni­
cas Cenozóicas, como flutuações _climáticas e ní­
veis de base regionais. 

Em regiões tropicais, mais do que 
em outras regiões bioclimáticas, a fotointerpreta-..• ' 

ção deve ser conduzida com pleno conhecimento 
dos processos de formações dos solos, os quais 
são submetidos à intemperi1.ação e erosão mais 
severas, do que aquelas encontradas, por exem­
plo, cm climas temperados (PFEIFER, 1984)._ 

Segundo LUEDER ( 1 959), com ex­
ceção da forma fisiográfica, a drenagem superfi­
cial é, provavelmente, o elemento -mais seguro 
para identificar- um terreno. assegurando a inter­
pretação da significância que um padrão de dre­
nagem envolve. 

STRAHLER ( 1957) desenvolve 
uma metodologia geomorfológica quantitativa, 
através da medida de tamanho e elementos geo­
métricos que definem as bacias de drenagem e, 
segundo FRANÇA ( 1968), a aplicação desse mé­
todo permite agrupar as bacias de maior similari-
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. ; dade geométrica que, dentro desse contexto, per-
mite inferir sobre a distribuição dos solos ou ob­
ter uma maior segurança de homogeneidade dos 
solos em uma área de estudo. 

Como é evidente, quanto mais ele­
vado for o nível de dealbe, mais complexa e tra­
balhosa se torna a tarefa de delimitação das uni­
dades de mapeamento, requerendo mai?r apoio 
de campo e de análise de laboratório. 

Segundo BRASIL (1960), na área 
ocorem os Latossolos Vermelho-Amarelos, fase 
rasa, que compreendem solos em média de 1, 2 
metros de profundidade, bem drenados e com 
horizonte B normalmente vermelho-amarelado ou 
bruno forte, com transição clara e gradual. Ocu­
pam relevo forte ondulado a montanhoso, em al­
titudes que variam de 800 a 1300 metros. 

Para BRASIL. Ministério das Mi­
nas e ... ( 1983), a área apresenta solos dó tipo 
Cambissolo Álico A proeminente e moderado + 
Cambis�olo Húmico Álico, ambos1 de textura mé­
dia e argilo�a. não rochosos e rochosos, fase rele­
vo montanhoso l' escarpado. 

Pl'dologicamente, apresentam-se co­
mo solos mincr;1 1-. com horizonte B câmbico ou 
incipiente, não hiJ romórficos e pouca diferencia­
ção de textura entre horizonte A e B. Possuem 
minerais de argila de fácil intemperização como 
feldspato e micas. São pouco desenvolvidos, pou­
co profundos e a atividade de argila geralmente 
é superior à dos Latossolos, assim como o teor 
de silte e a relação silte/argila. Ocorrem em re­
giões serranas, em relevo montanhoso e escarpa­
do, com vegetação de Floresta Perenifólia e Sub­
perenifólia. 

O levantamento de reconhecimento 
da área levou FURIAN & PFEIFER (1986) a 
concluirem que, a compartimentação regional do 
relevo indica fortes influências do quadro estrutu­
ral litológico e de erosão diferencial, onde a esta­
bilidade das vertentes é mantida pela cobertura 
vegetal e, portanto, muito dependente da utiliza-
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ção do solo. 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

A área de estudo situa-se entre os 
paralelos 23 º 13'28" e 23 º 16'10"' de latitude sul e 
os meridianos 45 º02'53" e 45 º05'53" de longitude 
W.Gr. (FIGURA 1). 

As formações geológicas. são do pe­
ríodo pré-cambriano, tendo como material de ori­
gem do solo o granito e o gnaisse. ó relevo é ti­
picamente montanhoso (topos angulosos · e vales 
em forma de "V"). De acordo com a classificação 
de Kõppen, o clima é mesotérmico de inverno 
seco (Cwa), no qual a temperatura média mensal · 
no inverno é inferior a 1 X º C e superior a 22 º C 
no verão; e a pluviosidade média anual varia de 
1 000 a 1 700 mm sendo que no mês mais seco 
ultrapassa 30 mm. 

Apresenta uma cobertura . vegetal 
do tipo floresta tropical perenifólia de altitude. 

Para o planejamento e execução do 
trabalho de campo, _utilizou-se de mapas topográ­
ficos na escala 1:5.000, fotografias aéreas na esca­
la aproximada de 1:25.000, carta de cores de 
Munsell, etiquetas, fichas para descrição morfoló­
gica dos perfis, trado, martelo pedológico, enxa­
dão, picetas, sacos plásticos para coleta de amos­
tras de solos, prancheta de mão, clinômetro, tre- . 
na e barbante. 

Inicialmente, traçou-se no mapa to­
pográfico, um roteiro básico da localização dos 
pontos de amostragem a ser seguido no campo. 

Para a coleta de amostras e descri­
ção morfológica dos horizontes dos perfis1 foram .. 
abertas trincheiras com 2 m de profundidade.Para 
a definição dos limites das manchas de solos, fo­
ram realizadas diversas tradagens, a uma profun­
didade de 1,50 m. 

A descrição morfológica compreen­
deu a determinação da profundidade dos horizon­
tes A e B, suas cores, textura, estrutura, cerosida 
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de, porosidade, concistência, plasticidade, pegajosi­
dade e natureza da transição entre horizontes, de 
acordo com LEMOS & SANTOS (1984)., 
Em cada ponto de amostragem, observou-se o ti­
po de vegetação, formação 
geológica, litologia, material originário, cronologia, 
pedregosidade, rochosidade, relevo local e regio­
nal, erosão superficial, capacidade de drenagem 
do solo e coletou-se amostras de solo dos hori­
zontes A e B, para posterior análises laborato­
riais. 
As análises químicas, mineralógicas e físicas de 
solos foram executadas no laboratório de solos da 
Faculdade de Ciências Agronômicas/UNESP/Botu­
catu, seguindo a metodologia proposta por CA­
MARGO et alii (1986) 'e a classificação dos so­
los, segundo CAMARGO et alii (1987). 
O mapa da compartimentação altimétrica foi con­
feccionado a partir do mapa base, planta topográ­
fica da bacia "D" do Parque Estadual da Serra 
do Mar - Núcleo Cunha, SP. na escala 1:5000, 
caracterizado pela eqüidistância das curvas de ní­
vel, a cada dez metros. 
O mapa de declividade foi elaborado com auxílio 
de um gabarito, confecccionado com base em cál­
culos trigonométricos, entre a variação de cotas 
altimétricas, distância linear determinada direta­
mente na base cartográfica e escala da referida 
base, conforme DE BIASI (1970). 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 . Compartimentação Altimétrica e Classes de 
Declive 

Na FIGURA 2 é apresentado o 
mapa da compartimentação altimétrica e na FI­
GURA 3 o mapa das classes de declives, elabo­
rados para a bacia "D" do P.E. da Serra do Mar 
- Núcleo Cunha. 

4.2 Características Morfológicas, Químicas e Físi­
cas 

Rev. Inst. Flor,, São Paulo, 2(2):127-155, 1990. 

As peculiaridades morfológicas, quí­
micas e físicas de cada perfil são apresentadas 
nos itens que se seguem. 

4.2.1 LVa 1 - Latossolo Vermelho-Amarelo Áli­
co A moderado textura argilosa fase flores­
ta tropical perenifólia relevo montanhoso 

4.2.1.1 Perfil 1 (L Va 1 )  

A descrição morfológica e a coleta 
de amostras dos horizontes do perfil 1 foram efe­
tuadas em uma trincheira de 112 cm de profundi­
dade, a 1 146 m de altitude, no terço superior 
do morro, com uma declividade de 30%. Crono­
logicamente do pré-cambriano e originário da de­
composição do gnaisse. Apresenta relevo forte on­
dulado, não ro�hoso, não pedregoso, erosão lami­
nar moderada, bem drenado e cobertura vegetal 
característica de capoeira. 
A: O - 12 cm; bruno amarelado escuro (10 

YR 4/4, úmido ); franco argilo­
so; pequena granular; friável, 
ligeiramente plástico, ligeira­
mente pegajoso; raízes, muitas; 
transição plana gradual. 

B: 12 - 112+ cm; bmno forte (7,5 YR 5/8, umi­
do );argila arenosa; fraca, maci­
ça que se desfaz em blocos 
subangulares pequenos domi­
nando granular muito pequena; 
igeiramente plástico, ligeira­
mente pegajoso; raízes, poucas. 

Na TABELA 1, são apresentados 
os resultados analíticos (físicos e químicos) do 
perfil 1. 

4.2.1.2 Perfil 2 (LVa 1) 

A descrição morfológica e a coleta 
de amostras dos horizontes do perfil 2 foram efe 
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T A B E L A R e s u l t a d o s  a n a l í t i c o s  d o  p e r f  

HORI Z O NTE 

SIMBOLO 

A 
o 

PROFUN- Amg 

DIDADE 'l./J • 1,0 

cm "'"' 

o- l 2 2 

1 2 - 1 1 2 +  2 

COMPOSIÇÃO GRANULOMÉTRIC/1 011 

Ag 

1 ,0 - 0,!5 

mm 

1 2  
0 9  

( O i s p � nõo com 

Am AI 
0,15-0,2& 0,215-0,10 

"'"' 

1 6  
2 2  

m m  

0 8  
1 5 

NaO H )  

Am.1 

0,I0-0,05 

'""' 

4 
6 

TERRII 

A reia 

lola l 

mm 

4 1 
5 4  

FINA (¼) 

S i l l e  

0,05-0,002 

mm 

2 8  
0 8  

Argilo 

< 0,002 

m m  

3 1  
3 8  

CÁTIONS TROCÁVEIS VIILOR S ACI DE Z  EXT RAÍVEL 

HORIZONTE 

I\ 

8 

HORIZONTE 

A 
8 

p H  

1 1 2 , 5  

Ca C l z  

3 , 6  

4 , 2 

Co
+- +  

0 , 2  

O ,  1 

DENSIDADE 
g /c ml 

APARENTE 

1 ,  3 1 
1 .  '' º 

REAL 

2 , 3 8 
2 , 2 ,, 

1 

Mg ♦ ♦ 

O ,  1 2 

0 , 0 2 

1 

K + 

O ,  1 5  

0 , 0 2 

POROSI DADE 

VTP 

"lo 

4 4 , 96 
3 7 , 5 0 

MACRO 

POROS 

"lo 

3 2 , 2 7 
2 0 , 7 7  
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E Ca,Mg ,  K 111 • + +  

m e q /' 100 g 

o , 4 

O ,  1 

MICRO 

POROS 

"lo 

1 2 , 6 9 
1 6 ,  7 3 

2 , 8 0 

0 , 5 6 

(ORGÃN ICO) 

"lo 

2 , 6 2 
0 , 5 2 

1 

H + 

N 

7 , 0  

2 ,  3 4 

"lo 

0 , 2 3 
0 , 0 5 

( p ) ·  ' 1 

CLAS S E  T E X T U R AL 
� 

F r a n c o . a r g i l o s o  
A r g i l a  a r e n o s a  

VALOR T 

- CTC -
:r_ S , AI, H 

1 O , 2 

3 , 0  

c 

VALOR 

.!Q.!LlL 
T 

4 
5 

1 / 3 

V SAT. COM 

ALUMÍNIO 

100 11 1•♦+ 
S + 11 1 + +• 

8 7  

8 5  

U M I DA D E  

1 5  

¼ S I LT[ 
¼ARGILA 

0 , 9 0 
O ,  2 1 

p 

ASSIMILÁVEL 

p p m  

1 O ,  O 

1 , O 

-N- EQUIVALENTE 

1 1  
1 O 

ATM 

9 , 6 9 
1 1 ,  9 5  

AT M 

6 , 7 6 

7 , 2 7 

3 2 , 5  
3 6 , 0  
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tuadas cm trincheira de 200 cm de profundidade, 
a l 1 50 m de a ltitude, no terço superior do mor­
ro, com uma declividade de 6(Ylr, . Cronologica­
mente do pré-cambriano e originário da decom­
posição do gnaisse. Apresenta relevo montanhoso, 
não rochoso, não pedregoso, com erosão laminar 
ligeira, hem drenado e cobertura vegetal caracte­
rizada como mata. 
A: O - 22 cm; hruno avermelhado escuro (5 

YR 3/?,, úmido); franco argilo-a-
renoso; mode:-ada, granular, 
muito pequena; ligeiramente 
plástico, ligeiramente pegajoso, 
raízes grossas e finas, muitas; 
transição plana gradual. 

B: 22 - 200 cm; vermelho amarelado (5 YR 4í6, 
úmido ); franco argiloso; fraca, 
pequena, granular; friável, · ligei­
ramente plástico, ligeiramente 
pegajoso; raízes grossas, muitas. 

Na TABELA 2, são apresentados 
os resultados analíticos (físico!. e químicos) do 
perfil 2. 

4.2. U Perfil ., (LVa 1 )  

A descrição morfológica e a coleta 
de amostras dos horizontes do perfil 3 foram efe­
tuadas em um barranco de 1 82 cm de profundi­
dade, a 1 1 40 m de altitude no terço superior do 
morro, com uma declividade de 60%. Cronologi­
camente do pré-cambriano e originário da decom­
posição do gnaisse. Apresenta relevo montanhoso, 
hem drenado e cobertura vegetal de samambaia 
com araucaria, em meio à mata natural. 
�: O - B cm; hruno (7,5 YR 4/6, úmido), ala­

ranjado fraco (7,5 YR 6/4, úmi­
do amassado), amarelo averme­
lhado ( Hl YR 6/3, seco), amare­
lo avermelhado ( 10 YR 6í4, se­
co . destorroado); argila; hlocos 
suhangulares, muito pequena, 
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moderada; poros muito peque­
nos, comuns; duro, muito friável, 
plástico, ligciramente pegajoso; 
transição gradual; raízes médias 
e finas, muitas. 

A_·f n - 28 cm; hruno fraco (7.5 YR 5/6, úmi­
do), amarelo a\'crmclhado (7.5 
YR 6/6, úmido amassado), ala­
ranjado claro (7,5 YR 6/4, se­
co), amarelo avermelhado (7,5 
YR 6/6,seco destorroado); argila; 
blocos subangulares, muito pe­
q uena-pequcna; poros muito pe­
quenos, muitos; ligeiramente du­
ro, friável, plástico, pegajoso; nó­
du los, muito pouco, pequeno, 
duro, irregular, branco; trans,çao 
gradual; raízes média-s e finas, 
comuns. 

B( 28 - 82 cm; amarelo avermelhado (7,5 YR 
6/8, úmido), amarelo avermelha­
do (7.5 YR 6/8, úmido amassa­
do), alaranjado fraco (7,5 YR 
7/4, seco), amarelo averme-
lhado (7,5 YR 7/6, seco des-
torroado); argila; blocos su-
hangularcs. pequena. moderada: 
poros muito pequenos, muitos; 

ligeiramente duro, friávcl,plástico, 
pegajoso; nódulos, muito pouco, 
pequeno, duro, irregular, hranco; 
transição gradual: raízes finas. 
poucas. 

B2 i : 82 - 108 cm; amarelo avermelhado (7,5 YR 
6í8, úmido ), amarelo avermelha­
do (7.5 YR 7/8, úmido amassa­
do), amarelo avermelhado (7,5 
YR 7/6, seco), amarelo averme­
lhado (7,5 YR 6/6, seco destor­
roado); franco argiloso; b locos 
angulares, pequena, modera 
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T A B E L A  2 R e s u l t a tl o s  a n a l í t i c o s  d o  p e r f  L V él 1
) 

HOR I Z O NTE 

SIMBOLO 

li 
B 

PROFUN• Amo 
DIDADE f.-lJ • l,O 

cm mm 

O - 2  2 3 
2 2 - 2 0 0 + 

COMPOSIÇÃO GRANULOMÉ TRICA DA 

Ag 
1 , 0 · 0,5 

mm 

1 2 
1 7  

(D i sporsao  com 

Am AI  
0,5 -0,25 0,2 !5·0, 10 

mm 

2 2  
2 0  

m m  

1 3 
0 3  

NoO H )  

Am ! 
O,kl-0,0!5 

mm 

5 

TERRA 

Areia 
tota l 

mm · 

5 5  

4 2  

F IN/1 ( ¼ )  

Si l t e  
0,0!5-0,00Z 

mm 

2 4  
3 0 

Argila 
< 0,0 0 2  

mm 

2 1 
2 8  

CÃTIONS TROCÁVEIS VALOR S ACI DEZ EXT RAÍVEL 

HORIZONTE 

li 
B 

HORIZONTE 

li 
B 

p H  

1 • 2 , !I  

Co Clz 

3 , 9  

4 , 3 

Ca
+- +  

O ,  1 
O , 1 

DENSIDADE 
g /c ml 

APARENTE 

1 ,  4 0  
1 ,  3 7 

REAL 

2 , 3 9 
2 ,  '• 6 

1 

Mg 
• • 

0 , 0 8 
0 , 0 2 

1 K •  :í. C o ,Mg ,  K AI + + +  

1 
H + 

m • q / 100 O 

0 , 1 2  0 , 3 2 , 4 8 7 , 3 2 
0 , 0 1  0 , 1  0 , 8 0 5 , 6 0  

POROSIDADE 

VTP  

"lo 

N 
MACRO M ICRO 

(ORGÃNICO) 
POROS POROS 

"lo "lo "lo "lo 

3 2 , 8 1  8 , 6 )  2 , 5 0  0 , 2 2  
3 5 , 0 9 9 , 2 2 1 , 0 5 0 , 0 9 

Rev. lnst. Flor., São Paulo, 2(2) : 127-155, 1 990. 

CLASSE  T E X T U RAL 

F r a n c o  a r g i l o  a r e n o s o  

F r a n c o a r g i l o s o  

VALOR T 

· CTC · 
:r_ S ,Al , H 

1 O ,  1 
6 , 5  

VALOR 

.!Q2.....!_ 
T 

3 
2 

V SAT. COM 

ALUMÍNIO 

100 A I+>• 
s + � , . .. 

8 9  
8 9  

��!�E 
•✓. ARGILA 

1 ' J /1 

1 , O 7 

ASSIMILÁVEL 

p p m 

6 

U M I DA D E  

c 
N-

1 1  
1 2  

I / 3 

A T M  

6 ,  1 S 
6 ,  7 3  

l !I  

AT M 
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da; poros muito pequenos, 
muitos; ligeiramente duro, 
friável, muito plástico, muito 
pegajoso; nódulos muito pou­
co, pequeno, duro, angular, 
brancos e pretos; transição 
gradual; raízes finas, raras. 

B2i: 108 - 138 cm; vermelho claro (2,5 YR 6/6, 
úmido) vermelho claro (2,5 
YR 6/6, úmido amassado), 
alaranjado (5 YR 7/3, seco), 
bruno avermelhado claro (5 
YR 6/4, seco destorroado ) ;  
franco; b locos subangulares, 
muito pequena, moderada; 
poros muito pequenos, mui­
tos; macio, muito friável, 
plástico, não pegajoso; nódu­
los, muito pouco, pequeno, 
duro, irregular, branco; transi­
ção gradual; · raízes finas, ra­
ras. 

B3: 138 - 157 cm; bruno avermelhado claro (2,5 
YR 6/4, úmido ), vermelho 
claro (2,5 YR 6/6, úmido 
amasssado), alaranjado (5 
YR 7/3, seco), bruno averme­
lhado claro (5 YR 6í4, seco 
destorroado ); franco argilo­
so; bl_ocos subangulares, mui­
to pequena, moderada; poros 
muito p�quenos, muitos; ma­
cio, muito friável, plástico.não 
pegajoso; nódulos, muito 
pouco, pequenos, duro, irre­
gular, branco; transição gra­
dual; raízes finas, raras. 

C: 157 - 182+ um; bruno avermelhado claro 
(2,5 YR 6/4, úmido ), verme­
lho fraco (2,5 YR 5/4, úmi­
do amassado), alaranjado (5 
YR 7/3, seco), bruno aver-

Rev. /nst. Flor .. São Pa ulo. 2(2): 127- 1 55. 1990. 

melhado claro (5 YR 6/4, 
seco destorroado); franco; 
b locos, angulares, muito pe­
quena-pequena, moderada; 
poros muito pequenos, mui­
tos; macio, muito friável, · 
muito. plástico, não pegajoso; 
nódulos, muito poucos, pe-
quenos, 
branco. 

duros, iregular, ,. 

Na TABELA 3, são apresentados 
os resultados analíticos (físicos e químicos) do 
perfil 3. 

4.2.2 LVa 2: Latossolo Vermelho-Amarelo Álico 
Epidistrófico A moderado textura argilosa 
fase floresta tropical pernifólia relevo mon­
tanhoso. 

4.2.2. 1 Perfil 4 (LVa 2) 

A descrição morfológica e a coleta 
de amostras dos horizontes do perfil 4 foram efe­
tuadas em um barranco de 200 cm de profundi­
dade, a 1 165 m de altitude, no terço superiorda 
encosta, com uma declividade de · 30%. Cronolo­
gi <camente do pré-cambriano e originário da de­
posição do gnaisse. Apresenta relevo ondulado, 
bem drenado e cobertura vegeta[ caracterizada 
como gramínea. 
A1: O - lO cm; bruno acinzentado (7,5 YR 

4/2,úmido ), bruno muito escuro 
(7,5 YR 2/3, úmido ama,ssado), 
preto brunado (7,5 YR 3/2. se­
co), preto brunado (7,5 YR 

3í2, seco destorroadó); mosque­
ado abundante, proeminente; 
franco argila-arenoso; composta 
blocos subangulares e subarre­
dondados, granular, muito pe­
quena, forte; poros pequenos; 
macio, friável, ligeiramente. 
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plástico e ligeiramente pegajo­
so; transição �Iara e ondulada; 
raízes mêdias e finas, muitas.A 

3: 10 - 30 cm; bruno escoro 
(7,5 YR 3/3, úmido), bruno 
(7,5 YR 4/3, úmido amassado), 
bruno fraco (7,5 YR 5/4, se­
co), bruno fraco (7,5 YR 5/3, 
seco destorroado); mosqueado 
comum, distinto; franco argilo­
arenoso; subangular, granular, 
muito pequena, forte; poros 
pequenos; macio, friável, ligei­
ramente plástico e ligeiramente 
pegajoso; transição abrupta e 
plana; raízes médias e finas, 
muitas. 

B1: 30 - 51 cm; bruno claro (7;5 YR 5/8, úmi­
do), bruno claro (7,5 YR 5/6, 
úmido amassado), amarelo 
avermelhado (7,5 YR 6/6, seco) 
alaranjado fraco (7,5 YR 6/4, 
seco destorroado); franco argi­
lo-arenoso; granular, pequena, 
forte; poros pequenos; macio, 
friável, plástico e muito pegajo­
so; transição difusa e plana; ra­
ízes finas, muitas. 

B21: 51 - 8&: cm; bruno claro (7,5 YR 5/6, úmi­
do ), bruno claro (7,5 YR 5/8,ú- · 
mido amassado), alaranjado fra­
co (7,5 YR 6/4, seco), amarelo 
avermelhado (7,5 YR 6/6, seco 
destorroado ); franco argila-are­
noso; subangular, granular, pe-
quena, forte; poros pequenos; 
ligeiramente duro, friável, plás­
tico e muito pegajoso; transi­
ção clara; raízes finas, poucas. 

B22= 88 - 125 cm;bruno claro (7,5 YR 5/:8, úmi­
do), bruno claro (7,5 YR 5/6, 
úmido amassado), amarelo 

Rev. lnsr. flor., São Paulo, 2(2):127-lSS, 1990. 

· avermelhado (7,5 YR 7/6, se­
co), amarelo avermelhado (7,5 
YR 6/8, seco destorroado); 
franco argila-arenoso; subangu­
lar, granular, pequena, forte; 
poros pequenos; ligeiramente 
duro, friável, plástico e muito. 
pegajoso; transição difusa e pla­
na; raízes finas,poucas. 

. B3: 125 - 173 cm; bruno claro (7,5 YR 5/8, 
úmido ), bruno ciaro (7,5 YR 
5/8, úmido amassado), ama­
relo avermelhado (7,5 YR 
6/8, seco), _amarelo averme­
lhado (7,5 YR 7/8, seco des­
torroado ); franco argila-are­
noso; subangular, granular, 
pequena, forte; poros peque­
nos; macio, firme, . muito plás­
tico e muito pegajoso; transi­
ção difusa e plana; raízes fi­
nas, raras. 

C: 173 - 200+ cm; amarelo · avermelhado . (7,5 
YR 6/8, úmido ), amarelo 
avermelhado (7,5 YR 7/8, 
úmido amassado), amarelo 
avermelhado (7,5 YR 6/6, se- . 
co ), amarelo avermelhado 
(7,5 YR 7/6, seco destorroa­
do); franco arenoso; subangu­
lar, granular, pequena, forte; 
poros pequenos; macio, firme, 
plástico, pegajoso. 

Na TABELA 4 são apresentados 
os resultados analíticos (físicos e químicos)do per­
fil 4. 
4.2.3 LVa 3: Latossolo Vermelho-Amarelo Álico 

Epieutrófico A moderado textura média fa­
se muito pedregosa floresta tropical pereni­
fólia relevo montanhoso pouco profundo. 
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4.2.3.1 Perfil 5 (LVa 3,) 

A descrição morfológica e a coleta 
de amostras dos horizontes do perfil 5 foram efe­
tuadas em uma trincheira de 74 cm de profundi­
dade, a 1 152 m de altitude, no terço superior 
do morro, com uma declividade de 30%. Crono­
logicamente do pré-cambriano e originário da de­
composição do gnaisse. Apresenta relevo ondula­
do, não rochoso, muito pedregoso, erosão · laminar 
ligeira, acentuadamente drenado, pouco profundo 
e cobertura vegetal caracterizada como mata. 
A: O - 19 cm; bruno escuro (7,5 YR 3/4, úmi­

do); franco; moderada,pequena, 
granular; muito friável, ligeira­
mente plástico, ligeiramente pega­
joso; transição plana gradual, raí­
zes grossas e finas, muitas. 

B: 19 - 74· cm; bruno forte (7,5 YR 4/6, úmido); 
franco; moderada,pequena, granu­
lar; muito friável, ligeiramente 
plástico, ligeiramente pegajoso. 

Na TABELA 5 são apresentados 
os resultados analíticos (físicos e químicos) do 
perfil 5. 

4.2.4 LVa 4: Latossolo Vermelho-Amarelo Álico 
A moderado textura média fase floresta 
tropical perenifólia relevo montanhoso 

4.2.4.1 Perfil 6 (LVa 4) 
A descrição morfológica e a coleta 

de amostras dos horizontes do perfil 6 foram efe­
tuadas em trincheira de 120 cm de profundidade, 
a 1 130 m de altitude, no terço inferior da en­
costa, com uma declividade de 70%. Cronologica­
mente do pré-cambriano e originário da decom­
posição do gnaisse. Apresenta relevo montanhoso, 
não rochoso, não pedregoso, erosão laminar mo­
derada, acentuadamente drenada e cobertura ve­
getal caracterizada como mata. 
A: O - 6 cm; bruno escuro (7,5 YR 3/4, úmi-
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do); franco arenoso; fraca, gra­
nular, muito pequena; muito 
friável, ligeiramente plástico, li­
geiramente pegajoso; transição 
plana clara; raízes comuns. 

B: 6 - 120+ cm; bruno forte (7,5 YR 5/8, úmi­
do); franco; moderada, granular, 
muito pequena; m�ito friável, li­

' geiramente plástico, · ligeiramente 
pegajoso; raízes comuns e frag­
mentos de rocha. 

Na TABELA 6, são apresentados 
os resultados analíticos (físicos e químicos) do 
perfil 6. 

4.2.4.2 Perfil 7 (LVa 4) 

A descrição morfológica e a coleta 
de amostras dos horizontes do perfil 7 foram efe­
tuadas em trincheira de 1 10 cm de profundidade 
a 1 060 m de .altitude, no terço inferior da en­
costa, com declividade de 3�%. Cronologicamente 
do pré-cambriano e originário da .decomposição 
do gnaisse. Apresenta relevo ondulado, não ro­
choso, não pedregoso, erosão laminar moderada, 
drenagem acentuada e cobertura vegetal caracteri­
zada como gramínea e samambaias. 
A: O - 8 cm; bruno avermelhado escuro (5 

JR 2,5/2, úmido ); franco are­
noso; mo · derada, granular; 
friável, ligeira mente plásti-
co, ligeiramente pe gajoso; 
raízes finas, muitas. 

B: 8 - 1 10+ cm; bruno amarelado (10 YR 5/8,ú­
mido ); franco argilo-arenoso; 
maciça que se desfaz em granu­
lar, muito pequena, fri*ável; li­
geiramente plástico, ligeiramente 
pegajoso; raízes finas, poucas. 

Na TABELA 7, são apresentados 
os resultados analíticos (físicos e químicos) do 
perfil 7. 
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T A B E L A  5 - R e s u l t a d o s  a n a l í t i c o s  d o  p e r f t l 5 ( P 5 } - L V a � 

COMPOS_IÇÃO GllANULOMltTRICA DA TERRA FINA (¾) 
HOR IZONTE 

(Dlap•rofto com NoO tl ) 

Amo Ao Am Af Am l Areia S i l te  ArÕil� CLASSE TEXTURAL ¾ SILTE 

SIMIOLO 

A 
8 

-- -

HOIIZONTI 

A 
B 

l«lRIZONTE 

A 8 

PAOl'UN• 
DIDADE 

cm 

0 - 1 9 

) 9 ·7 4 + 

1/J e: 1,0 

mm 

2 

1,0 .. 0,1 

111m 

7 

8 

O,S·0,29 

mm 

1 3  

1 8  

0,25•0,IO 

m m  

7 

1 3  

0,10-0,0& 

mm 

toto l 

mm 

3 2  

4 6  

0,OS·0,002 

mm 

4 6  

2 8  

< o,ooz 

mm 

· 2 2  

2 6  

F r a n c o  

F ra n co 

CÃTK>NS TROCÃVEIS VALOR S ACIDEZ EXTRAÍVEL VALOR T 
p H  

1 • 2 ,11 . 

Co Cla 

5 , 1 

" · '  

ca••  

1 , 6  

0 , 2  

DENSIDADE 
o /cm• 

APAREHt'E 

1 , 4 3  

1 .  4 4  

REAL 

2 .  4 4  

2 , 4 5 

1 M
o • •  1 

K •  

1 ,  4 8  O ,  1 5  
0 , 1 2  0 , 0 6 

POROSIDADE 

MACRO 
VTP POROS 

.,. ¾ 

4 1 , 3 9  3 2 , 5 0  

4 1 , 2 2  3 1 , 3 6  

• CTC •  
;c co, Mo , K A1 • •

• 1 H + I:,S,Al, H 

m e q / lOO o 

9 , 2  0 , 3 2 3 , 2 8 · 1 2 , 8 

0 , 3 1 , 4 4  0 , 7 6 2 , 5 

e N 
MICRO e 

(ORGÃN ICO) N 
POROS 

¾ ¾ ¾ 

8 , 8 9 3 , 6 0 0 , 3 1  1 2  

9 , 86 1 , 6 9 0 , 1 5  l i  
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VALOR 

� 

7 2  

1 5 

1 /  3 

ATM 

6 , 2 2  

6 , 8 5 

V SAt COM 
ALUMÍNIO 

100 AI•♦♦ 
S + AI* .. 

3 

8 3 

¾ARGILA 

2 , 0 9 

1 , 0 8  

p 

ASSIMILÁVEL 

p p m 

1 O 

0 3  

U M I DA D E  ¾ 

· � 
AT M 

4 , 2 7 

3 , 8 2 

EQJI\Al.ENTE 

2 1 ,  O 

2 0 , 5 
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T A B E L A 6 R e s u l t a d o s  a n a l í t i c o s  d o  p e r f  

HOR I Z O NTE 

SIMBOLO 

A 

o 

PROFUN-
DIDADE 

cm 

o - 6  

6 - 1 2 0 +  

p H  

Amg 
2/J • l,O 

mm 

3 

3 

COMPOSIÇÃO GRANULOMÊTRICA DA 

Ag 
1 , 0 · 0,5 

mm 

1 5 
1 O 

CÁTIONS 

(O i 1pe reõo com 

Am A I  
o,s-0,2� 0,25-0,10 

mm 
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1 8  
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m m  

1 2  

1 1  

NoO H )  

Amf  
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mm 

6 

(, 
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TERRA 

-

/\reio 
rota i 

mm 

� ª  

.. 
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Si l t e  
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mm 

2 4  

3 0  
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< 0,00 2  

mm 
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2 2  
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HORIZONTE 1 • Z ,5  
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+ +  

1 
Mg 

+ 
+ 
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+ 1 
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A 
8 
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A 

o 
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.· 
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g /c mS 
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1 ,  6 5  
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2 , 3 7  
2 ,  li O 
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0 , 0 8 
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0 , 0 8 

POROSIDADE 

MACRO 
V T P  POROS 

"lo "lo 

3 1 , 2 5 2 0 , 0 6 
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n, ., q / lOO g 

1 ,  1 
0 , 2 

M ICRO 

f\'.JROS 

"lo 

1 1 ,  1 9  

c 

3 , 2 8  
1 ,  6 0  

(ORGÃNICO) 

¾ 

3 , 6 0  

1 , 5 7 

1 2 ,  5 2  
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N 

"lo 

O ,  3 1 
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F r a n c o  a r e n o s ç,  
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:I; S , Al, H 
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6 , 0 

VALOR 

� 
T 
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4 
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c 

¾ S ILTE 
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p 
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1 2  
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ATM AT M 
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T A B E L A 7 R e s u l t a d o s  a n a l í t i c o s  d o  p e r f i l 7 ( P 7 ) 

HOR I ZO N_TE 

SIMBOLO 

A 

B 

PROFUN-
DIDAOE 

cm 

o .: a  
8 - 1 1 0 + 
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mm 

3 

2 
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Ag 

1 , 0 - 0,s 

. mm  

1 4 
l i  

( Di spe rs1io com 

Am AI 
o,e-0,2!5 0,25•01 10 

mm 

2 2  
2 1 

m m  

1 3 
1 2  

NaO I I )  
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mm 
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6 
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-· 
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B 
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B 
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¼ 

(QR, 

e 
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¼ 
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1 H +. 

5 , 9 2 
2 ,  1 4 

¾ 
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ASSIMILÁVEL 
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8 

N 1 /  3 1 5  
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6 , 3 8 
8 , 6 4 
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6 , 3 7 
5 , 2 9 

1 9 ,  5 
2 3 , 0  
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4.2.4.3 Perfil 8 (LVa 4) 

A descrição morfológica e a coleta 
de amostras dos horizontes do perfil 8 foram efe­
tuadas em trincheira de 115 cm de profundidade, 
a 1 142 m de altitude, no terço superior da en­
costa, com declividade de 86%. Cronologicamente 
do pré-cambriano e originário da decomposição 
do gnaisse. Apresenta relevo montanhoso, não ro­
choso, não pedregoso, erosão laminar ligeira, bem 
drenado e cobertura vegetal caracterizada como 
mata. 
A: O - 15 cm; bruno avermelhado escuro (5 

YR 3/4, úmido); franco; fraca 
muito pequena a pequena, 
granular; friável, ligeiramente 
plástico, ligeiramente pegajoso; 
raízes grossas e finas, muitas. 

B: 15 - 115+ .:m; vermelho amarelado (5 . YR 
5/8, úmido ); franco; moderada, 
pequena, blocos subangulares; 
friável, plástico, ligeiramente 
pegajoso; raízes grossas e fi­
nas, poucas. 

Na TABELA 8, são apresentados 
os resultados analíticos (físicos e químicos) do 
perfil 8. 

4.2.5 LVa 5: Latossolo Vermelho-Amarelo Álico 
A moderado textura média fase 
floresta tropical perenifólia relevo 
montanhoso pouco profundo. 

4.2.5.1 Perfil 9 (L Va 5) 

A descrição morfológica e a coleta 
de amostras dos horizontes do perfil 9 foram efe­
tuadas em trincheira de 120 cm de profundidade, 
a 1 160 m de altitude, no topo do divisor de 
água. com declividade de 5%. Cronologicamente 
do pré-cambriano e originário da decomposição 
do gnaisse. Apresenta relevo suave ondulado, não 
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rochoso, não pedregoso, erosão laminar modera­
da, bem drenado e cobertura vegetal caracteriza­
da como mata. 
A: O - 8 cm; bruno avermelhado escuro (5 

YR 3/3, úmido ); franco; mo­
derada, granular; friável, . ligei­
ramente plástico, ligeiramente 
pegajoso; transição clara pla­
na; raízes fasciculadas, muitas. 

B: 8 - 50 cm; bruno forte (7,5 YR 4/6, úmi­
do ); franco argiloso; maciça 
que se désfaz em blocos su­
bangulares fraca, pequena, 
granular; friável, plástico, pe­
gajoso; raízes comuns. Obser­
va-se presença de saprófitas. 

C: 50 - 120+ cm; ve.rmelho variado (10 R 4/6, 
úmido ); franco arenoso; friável, 
ligeiramente plástico, ligeira­
mente pegajoso; raízes, poucas. 
Observa-se redução do Fe, in­
fluenciado pelo lençol freático. 

Na TABELA 9 são apresentados os resultados 
analíticos (físicos e químicos) do perfil 9. 

4.2.6 Associação de solos Latossolo Vermelho-A­
marelo Epieutrófico textura média fase mui­
to pedregosa pouco profundo mais Latossolo 
Vermelho-Amarelo textura argilosa ambos 
Álicos A moderado fase floresta tropical 
perenifólia re-

vo montanhoso (LVa 3 + LVa 1) 
Esta associação de solos foi mapea­

da através de observações no campo. 

4.1.7Associação de solos Latossolo Vermelho-A­
marelo Álico Epieutrófico fase muito pedre­
gosa relevo montanhoso pouco profundo mais 
Solos Litólicos Distróficos fase relevo monta­
nhoso e escarpado substrato gnaisse a1p.bos A 
moderado textura média fase floresta tropical 
perenifólia (LVa 3 + Rd) 
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TA B E L A 8 - R e s u l t a d o s  a n a l f t i c o s  d o  p e r f i l  8 ( P a )  

HOR I Z O NTE 

PROFIJN-
Amo 

SIMDOLO DIDADE ZP • l,O 

cm mm 

A 

e 
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Ao 
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9 
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,, 
8 
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mm 
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mm 
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mm 
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F r a n co 
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B 
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+ +  
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DENSIDADE 
g /cmJ 
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+ + 
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POROSI DADE 

N 
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· CTC • 
I:,S ,Al, H 

1 1 ,  1 
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c 

� 
T ·  

2 

2 

ALUMÍNIO 
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S + At+ H  

U M I DA D E  ¼ 

¼ SILTE 
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2 ,  15 

1 , 9 6 

p 

ASSIMII.Â\iEl 

p p m  

4 

(ORGÃNICO) N 1 /  3 1 5  
APARENTE REAL VTP POROS POROS EQUNU.ENTE 

A 

e 
1 , 2 5  

1 , 3 3  

2 , 0 9 

2 ,  1 1  

¼ .,. ¼ . ,. ., . 
4 0 , 1 9 3 1 , 1 5 9 , 0 4 2 , 3 8  0 , 2 1  

3 6 , 9 7 2 4 , 1 2 1 2 , 8 5 1 , 0 5  0 , 0 9 
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l i  

1 2  

ATM 

7 , 2 3 

9 , 66 

· ATM 

6 , 3 4 

7 , 2 0  

2 8 , 0  

2 7 , 0  
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TABELA 9 - Re sul tados anal i t i c o s  do pe rfi l 9 ( P
9

) - LVa
5

: 

HOR I Z ONTE 
COMPOSIÇÃO GRANULOMIÊ TRICA DA TEJlRA FINA l¾I 
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Ao 
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q 
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Esta associação de solos também foi 
cartografada através de observações de campo. 

4.2.8 LVd 1: Latossolo Vermelho-Amarelo Ois­
trófico Epieutrófico A moderado textura 
média fase pedregosa floresta tropical pere­
nifólia relevo montanhoso. 

4.2.8. 1 Perfil 10 e ponto 1 (LVd 1) 

A coleta de amostras dos horizon­
tes do perfil 10 foram efetuadas em trincheira de 
85 cm de profundidade, a 1 124 m de altitude, 
no terço superior do morro, com declividade de 

. 41 %. Cronologicamente do pré-cambriano e origi­
nário da decomposição do gnaisse. Apresenta re­
levo montanhoso, pouco rochoso, pedregoso, ero- · 
são laminar moderada, bem drenado e cobertura 
vegetal caracterizada como mata. 

Na TABELA 10 são apresentados 
os resultados analíticos (físicos e químicos) do 
perfil 10. 

Nesta unidade taxonômica também 
foi realii.ada tradagem (ponto I) de 20 em 20 
cm, até 100 cm de profundidade para confirma­
.ção dos limites da unidade de mapeamento. 

4.2.9 LVd 2: Latossolo Vermelho-Amarelo Ois­
trófico A moderado textura argilo­
sa fase floresta tropical perenifólia 
relevo suave ondulado 
A verificação desta unidade taxonó­

mica foi realizada através de tradagens (pontos II 
e III) de 20 em 20 cm, até a profundidade de 
100 cm. 

. 4.2.10 Glei Húmico Indiscriminado (HGH) 
Estes solos foram mapeados num 

nível taxonómico elevado, recebendo a denomina­
ção genérica de indiscriminado, devido à pequena 
expressão espacial apresentada na área dá bacia 
"D", do P.E. da Serra do Mar - Núcleo Cunha. 
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Pelo mesmo motivo, não se coletou nenhum per­
fil. 

Esta unidade é constituída por so­
los de várzea, normalmente, com relevo plano, 
pouco profundo com características associadas à 
encharcamentos, redundado em acumulação de 
matéria orgânica na primeira camada ou fenôme­
no de redução nas camadas �ubjacentes. 

4.2. 1 1  Glei Pouco Húmico Distrófico A modera­
do textura indiscriminada fase campos hi­
drófilos de várzea relevo plano (HGPd) 

Como a unidade anterior, mas com 
um horizonte diagnóstico A moderado (menor te­
or de matéria orgânica no horizonte superficial). 

A verificação desta unidade de ma­
peamento foi realizada através de tradagem (pon­
to IV), de 20 em 20 cm, até a profundidade de 
100 cm. Observou-se também que a drenagem lo­
cal é melhor que no solo anterior, portanto, per­
manecendo encharcado por um menor período de 
tempo durante o ano. 

4.2. 12 Solos Aluviais Distróficos A moderado tex­
tura indiscriminada fase floresta tropical hi­
grófila de várzea relevo plano (Ad) 

Devido à simplicidade desses solos, 
foi realizada tradagem (ponto V) de 20 em 20 
cm, até a profundidade de 100 cm. 

São provenientes de material não 
consolidado, de deposição recente, apresentando­
se cm camadas estratificadas compostas de mate­
riais argilosos, arenosos ou siltosos, dispostos uns 
sobre os outros, não havendo seqüência preferen­
cial na superposi_ção, isto é, sem relação genética 
entre si. 

São solos profundos, com caracte­
rísticas morfológicas variando muito ao longo do 
perfil. Apresenta-se com coloração clara, cujo re­
levo ê plano ou qu,ase plano e declividades bem 
suaves, normalmente, situando-se nas planícies e 
fundo de vales formando os terraços dos rios. 
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4.2. 13 Solos Aluviais Eutróficos Epidistróficos A 
moderado textura média fase campos hi­
grófilos de várzea relevo plano (Ae) 

Como a unidade anterior, diferindo 
na porcentagem de saturação de bases. 

A descrição morfológica e coleta 
de amostras dos horizontes foram realizadas em 
perfil de 100 cm de profundidade, a 1 046 m de 
altitude e 6% de declividade. É originário da de­
posição, recente, de material não consolidado e 
apresenta-se com uma cobertura vegetal caracteri­
z.ada como gramínea. 

4.2.13.1 Perfil 1 1  (Ae) 

Ap= O - 10 cm; bruno amarelado (10 YR 5/6, 
úmido ), amarelo avermelhado 
(7,5 YR 6/6, úmido amassado), 
amarelo acinzentado pálido (2,5 
Y 7/3, seco), bruno amarelo 
cinzento claro (2,5 Y 6/3, seco 
destorroado ); franco arenoso; 
granular, muito pequena, mo­
derada; poros pequenos. mui­
tos; ligeiramente duro, muito 
friável, ligeiramente plástico, 
não pegajoso; nódulos freqüen­
tes, pequenos, duro, irregular, 
branco e preto, quartzo e mi­
ca; transição gradual; raízes fi­
nas e médias, muitas; presença 
de mosqueamento de diversas 
cores. 

AJ= 10 - 22 cm; bruno amarelado claro (10 YR 
6/4, úmido), bruno pálido (10 
YR 6/3, úmido amassado), bru­
no amarelo cinzento claro (2,5 
Y 6/3, seco), amarelo acinzen­
tado pálido (2,5 Y 7 /3, seco 
destorroado); areia; granular, 
muito pequena, fraca; poros 
pequenos, muitos; macio, solto, 

Rev. lnst. Flor., São Paulo. 2(2): 127-155, 1990. 

ligeiramente plástico, não pega­
joso; nódulos freqüentes, pe­
quenos e grandes duro, irregu­
lar, branco, quartzo; transição 
abrupta e horizo_ntal; raízes fi­
nas, muitas; presença d_e mos­
queamento abundante, grande, 
proeminente. 

IC: 22 - 43 cm; bruno escuro ( 10 YR 3/3, 
úmido ), bruno acinzentado es­
curo (10 YR 4/2, úmido amas­
sado), bruno amarelado (2,5 Y 
5/3, seco), amarelo claro (2,5 
Y 6/3, seco destorroado); fran­
co arenoso; granular, muito 
pequena-pequena, moderada; 
poros pequenos, muitos; ligei­
ramente duro, friável, ligeira­
mente plástico, não pegajoso; 
nódulos muito pouco, pequeno, 
duro, irregular, branco, quart­
zo; transição clara; raízes finas, 
muitas. 

I ICf 43 - 58 cm; amarelo avermelhado (7,5 YR 
6/6, úmido ), amarelo averme­
lhado (7,5 YR 6/6, úmido 
amassado); bruno amarelado 
claro (10 YR 6/4, seco), bruno 
muito pálido ( 10 YR 7/3, seco 
destorroado ); franco argila-are­
noso; granular muito pequena, 
moderada; poros pequenos, 
muitos; macio, muito friável, 
plástico, ligeiramente pegajoso; 
nódulos pouco, pequeno, duro, 
irregular, branco, quartzo; tran­
sição gradual; raízes finas, mui­
tas. 

IICz: 58 - 74 cm; bruno amarelado claro {10 YR 

6/4, úmido ), bruno amarelado 
claro (10 YR 6/4, úmido amas­
sado), bruno muito pálido ( 10 
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YR 7/3, seco), bruno amarela­
do claro (10 YR 6/4, seco des­
torroado ); franco argilo-areno­
so; granular, muito pequena-pe­
quena, moderada; poros peque­
nos, muitos; ligeiramente duro, 
muito friável, plástico, ligeira­
mente pegajoso; nódulos fre­
qüentes, pequenos, duros, irre­
gular, branco, quartzo; transi­
ção clara; raízes finas, comuns. 

IIIC: 74-lOO+cm; bruno acinzentado (10 YR 5/2, 
úmido), bruno acinzentado (10 
YR 5/2, úmido amassado), bru­
no amarelado (2,5 Y 5/3, seco), 
bruno olivado (2,5 Y 4/3, seco 
destorroado); franco arenoso; 
granular pequena, fraca; poros 
pequenos, muitos; ligeiramente 
duro, muito friável, plástico, li­
geiramente pegajoso; nódulos 
freqüentes, pequenos, duros, ir­
regular, branco, quartzo; raízes 
finas, poucas. 

O limite desta unidade de mapea­
mento foi comfirmado, através de tradagem (pon­
to VI) de 20 em 20 cm, até 100 cm. 

Os resultados analíticos (físicos e 
químicos) do perfil 11, são apresentados na TA­
BELA 11. 

4.3 Mapeamento Pedológico 

Na FIGURA 4 é apresentada a 
carta de solos, na qual procurou-se representar, 
cartograficamente, as unidades de mapeamento, 
visto que áreas aparentemente homogêneas pelos 
aspectos externos da paisagem freqüentemente. 
apresentam solos com sensíveis variações nas ca­
racterísticas analíticas. 

O Parque Estadual da Serra do 
Mar - Núcleo Cunha apresenta uma farta rede 
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de drenagem que, aliada à litologia, clima e ve­
getação determina o comportamento dos cursos 
d'água, isto é, os rios apresentam uma época de 
cheia, que coincide com o verão e uma época de 
menor vazão nos meses de inverno. 

A FIGURA 2 mostra que o relevo 
é do tipo "mar-de-morros", de meias laranjas, o 
qual associado aos fatores climáticos e pedológi­
cos comanda .a capacidade de infiltração do solo, 
além de determinar o tipo de escoamento superfi­
cial, concordando com PFEIFER (1984) e FU­
RIAN & PFEIFER (1986). 

Observando-se as FIGURAS 2 e 3 
verifica-se que as altitudes médias representativas 
da área, apesar de estarem diferenciadas, maç 

com relevo semelhante, permitem constatar que 
as maiores rampas apresentam-se em locais onde 
ocorrem os solos menos desenvolvido� confirman­
do a forte influência da estrutura geológica, o 
que concorda com PONÇANO et _fü (1981). 

A partir das interpretações dos mac 
pas apresentados e da sobreposição dos menos, 
caracterizou-se os locais de amostragem a fim de 
se obter a descrição morfológica e amostrar os 
solos para fins analíticos, com vistas à classifica­
�ão e mapeamento. 

Concordando com BRASIL (1960) 
e FURlAN & PFEIFER (1986), as unidades de 
mapeamento demonstraram que na área ocorre, 
predominantemente, uma mesma classe de solo, 
isto é, sete tipos de Latossolo Vermelho-Amarelo 
observando-se ainda duas associações de solos, 
dois tipos de solos Gleizados e dois tipos de Alu­
viais. 

Tal legenda, isto é, a própria clas­
sificação caracteriza as unidades de mapeamento, 
de acordo ·com o proposto por CAMARGO et 
alii (1987). 

Os Latossolos de modo geral são 
álicos, com horizonte superficial do tipo A mode­
rado. Distinguem-se através da textura argilosa e 
média, das características de saturação de bases 
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em horizontes superficiais, caráter eutrófico e dis­
trófico, pela pedregosidade e profundidade (LVa ). 

Dentre os Latossolos, duas classes 
foram d iferenciadas por serell) distróficas, não áli­
cas e distinguiram-se pela textura argilosa e mé­
dia, pelo caráter eutrófico e pela fase de relevo 
(LVd). 

Observando-se a FIGURA 4, nota­
se que as unidades de mapeamento cartografadas, 
localmente, discordam das mapeadas por MINIS­
TÉRIO DAS MINAS E ENERGIA (1983). 

5 CONCLUSÃO 

Através da análise dos mapas de 
compartimentação altimétrica e de declividade, da 
morfologia e análises físicas e químicas do solo, 
foram efetuadas a classificação e o mapeamento 
pedológico da Bacia "D" do Núcleo Cunha no 
Parque Estadual da Serra do Mar, a nível de re- · 
conhecimento detalhado, concluindo-se que a área 
apresenta treze unidades de mapeamento, a se­
guir discriminadas: 

LVal - Latossolo Vermelho-Amarelo Álico A 
moderado textura argilosa fase floresta 
tropical perenifólia relevo montanhoso; 

LVa2 - Latossolo Vermelho Amarelo Álico Epi­
distrófico A moderado textura argilosa fa­
se floresta tropical perenifólia relevo 
montanhoso; 

LVa3 - Latossolo Vermelho-Amarelo Álico Epieu­
trófico A moderado textura média fase 
muito pedregosa floresta tropical perenifó­
lia relevo montanhoso pouco prof�ndo; 

LVa4 - Latossolo Vermelho-Amarelo Álico A 
moderado textura média fase floresta tro-

-- picai perenifólia relevo montanhoso; 
LVa5 .: 1ratossolo Vermelho-Amarelo Álico A 

moderado textura média fase floresta tro­
pical perenifólia relevo montanhoso pouco 
profundo; 
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LVa6 - Associação de solos Latossolo Vermelho­
Amarelo Álico Epieutrófico textura média 
fase muito . pedregosa pouco profundo 
mais Latossolo Vermelho-Amarelo textura 
argilosa ambos Álicos A moderado fase 
floresta tropical perenifólia relevo monta­
nhoso; 

LVa7 - Associação de solos Latossolo Vermelho­
Amarelo Álico Epieutrófico fase muito 
pedregosa relevo montanhoso pouco pro­
fundo mais Solos Litólicos Distróficos fase 
relevo montanhoso e escarpado substrato 
granito-gnaisse ambos A moderado textu­
ra média fase floresta tropical perenifólia; 

LVd l - Latossolo Vermelho-Amarelo Distrófico 
Epieutrófico A moderado textura média 
fase pedregosa floresta tropical perenifólia 
relevo montanhoso; 

LVd2 - Latossolo Vermelho-Amarelo Distrófico A 
moderado textura argilosa fase floresta 
tropical perenifólia relevo suave ondula­
do; 

HGH - Glei Húmico Indiscriminado; 
HGPd - Glei Pouco Húmico Distrófico A mode­

rado textura indiscriminada fase campos 
hidrófilos de várzea relevo plano; 

Ad ·- Solos Aluviais Distróficos A moderado textu­
ra indiscriminada fase floresta tropical higró­
fila de várzea relevo plano; 

Ae - Solos Aluviais Eutróficos Epidistróficos A 
moderado textura média fase campos higró­
filos de várzea relevo plano. 
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INFLUÊNCIA DA DESRAMA ARTIFICIAL SOBRE O CRESCIMENTO E A DENSIDADE 
BÁSICA DA MADEIRA DE Pínus ellíottii Engl. var. ellíottii * 

RESUMO 

Estudaram os efeitos dos diferentes 
mve1s de desrama artificial, expressos em 
porcentagem da altura total da árvore (0,1 5,30,45, 
60 e 75%) sobre o crescimento em altura e 
diâmetro, a conicidade de toras, o fator de forma 
do fuste e a densidade básica da madeira de 
Pínus elliottii var. ellíottíi com 21 anos de idade. 
Detectaram variações significativas no crescimento 
em altura somente nas idade_s mais avançadas do 
povoamento após a segunda desrama a qual foi 
praticada de forma complementar. No crescimento 
em _diâmetro a interferência foi significativa nos 
níveis mais severos de desrama (60 e 75%). 
Esta afetou também a conicidade do fuste. A 
desrama influenciou o fator de forma sem casca 
mais intensamente do que o _com casca. Quanto 
à densidade básica, as desramas não · interfiriram 
de forma significativa, embora tenha ocorrido 
uma tendência de aumento com a severidade de 
operação. 

Palavras-chave : desrama artificial, crescimento, 
densidade básica, Pinus ellíottii 
var. ellíottii 

1 INTRODUÇÃO 

Grandes áreas foram plantadas no 
Brasil com espécies florestais, em especial com o 
gênero Pinus, aproveitando-se os benefícios 
fiscais do Imposto de Renda, para atender a 
demanda de madeira para a indústria de celulose 
e papel e, em rotações mais longas, à de 

(*) Aceito para publicação em outubro de 1991 . 

Ricardo Gaeta MONTAGNA **  
Plínio de  Souza FERNANDES * * 
Finê Thomaz ROCHA * * 
Sandra Monteiro BORGES FLORSHEIM * * 
Hilton Thadeu Zarate do COUTO ***  

ABSTRACT 

It was studied the effects of 
different leveis of artificial prunning expressed as 
percentage of total tree height (O, 15 ,  20, 45, 60 
and 75%) on the growth in height _and diameter, 

the bole taper of log, the forro factor and basic 
density of 2 1  year old wood of Pinus elliottii var. 
elliottii (Slash Pin� ). It was noticed significant 
variation of growth in height only in the older 
ages of the stand after the second prunning which 
was done in a complementary way. ln the 
growth in diameter the interference was significant 
at the higher leveis of prunning (60 and 75% ). 
This latter procedure also affected the bole 
taper. The prunning influenced the form factor of 
the trees · without bark more intensively than 
those with bark. The prunning did not 
interfere with basic density in a significant way, 
although this parameter showed a tendence to 
increase with the increase in intensity of the 
procedure. 

Key words: artificial prunning, growth, basic 
density, Pinus elliottii var. ellíottii 

madeira processada mecanicamente. 
Segúndo dados do Instituto 

Brasileiro de Desenvolvimento Florestal - 1. B. D. 
F., em 1986, somente a área plantada com esse 
gênero, através de incentivos fiscais, nas regiões 
sul e sudeste, totalizava 1 ,7 milhões de hectare, 

(**) Instituto Florestal - Caixa Postal, 1322 - CEP. 01 059 - São Paulo - SP. 

(***) Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz'' - USP - Caixa Postal, 99 - CEP. 13400 - Piracicaba - SP. 

Rev. Flor., São Paulo, 2(2):157-169, 1990. 
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dos quais 400 mil localizados no Estado de São 
Paulo, AZEREDO (1988). 

A madeira dessa conífera pode 
apresentar problemas quanto à qualidade. Um 
defeito comum é a presença de nós que a depre­
ciain, restringindo seu aproveitamento para fins 
mais nobres e mais bem remunerados, isto é, pa­
ra serraria e laminação. 

O nó diminui a maioria das pro­
priedades mecânicas em virtude de a madeira 
limpa ser substituída pelo nó; as fibras ao redor 
do nó por serem distorcidas causam grã irregu­
lar levando a concentrações de tensões, assim co­
mo, freqüentemente, ocorrem, fendas nos nós 
durante a secagem, PONCE (1984). 

A madeira limpa, sem nó, pode 
ser obtida artificialmente através da desrama. 
A retirada tanto dos ramos secos como 
dos ramos verdes deve ser executada de 
maneira tal que os ramos a serem removidos 
o sejam totalmente, isto é, sem deixar cotos, 
que pela posterior atividade camb-i;ll venham a 
ser recobertos pelo lenho e dar origem a 
nós. É interessante o início da desrama em 
plantações jovens, porque, sendo mais finos os 
galhos removidos, a cicatrização será mais rápi­
da. 

A desrama artificial influência 
o crescimento das árvores, sendo que o diâmetro 
é mais afetado do que a altura. A remoção dos 
galhos até . 40% da altura total de uma árvore 
pode ser realizada sem nenhum efeito sobre o 
crescimento em altura ou em diâmetro. Acima 
deste limite o diâmetro passa a ser afetado, en­
quanto a altura só o será quando for atingido o 
nível de 60%,, ROBISON (1965). 

BENNET (1955) ao analisar o efei­
to da desrama, em Pinus elliottii, concluiu que a 
remoção de 50% ou mais da copa reduziu o 
crescimento em diâmetro das árvores e que para 
a altura ficava evidente que a redução da copa 
tinha pequeno ou nenhum efeito. 

Rev. Inst. Flor., São Paulo, 2(2):157-169, 1990. 

MONT AGNA et alii (1976), traba­
lhando .com Pinus elliottü var. elliottii de 9 anos 
de idade, constataram que a desrama de até 
45% da altura total das árvores executada na ida­
de de 6 anos não afetou o crescimento do povo­
amento em diâmetro (medido a 1 ,30m e altura) 
e a desrama de 60 e 75% apresentou esse diâ­
metro inferior. O mesmo foi constatado por 
CAMPOS et alii (1984) com desrama de até 
50% e de 75% em P. taeda com 15 anos da ins­
talação do ensaio. 

Segundo citações de FONSECA 
(1979), a desrama apresenta efeitos benéficos so­
bre a forma das árvores, tornando-as mais ci­
líndricas e aumentando a densidade da madeira. 

A conicidade e, principalmente a 
tortuosidade são fatores extremamente importantes 
no processamento em serraria e laminação. O 
rendimento e a qualidade são drasticamente afe­
tados, PONCE (1984). ASSINI et alii (1984), 
analisando a relação entre madeira roliça e serra­
da de dois lotes, verificaram que o menor rendi­
mento obtido em um deles poderia ser atribuído 
à maior conicidade das toras,resultando na retira­
da de maior volume de costaneiras. 

Explicando o efeito da desrama so­
bre a conicidade KOSLOWSKI ( 197 1) salienta 
que o crescimento cambial na base do tronco e 
os acréscimos do xilema após a desrama come­
çam a se concentrar na região não desgalhada. 
Assim a desrama tende a reduzir a conicidade 
dos troncos, mas seus efeitos dependerão sempre 
da severidade com que é aplicada e das caracte­
rísticas das copas das árvores selecionadas. Tal 
afirmativa é reforçada por LARSON apud KA­
GEYAMA & FONSECA ( 1979) com base numa 
extensiva revisão bibliográfica. Entretanto CAM­
POS et alii (1984), analisando parâmetro seme­
lhante, em pesquisa com Pinus taeda, ao avaliar 
a variação do fator de forma de tronco com a 
intensidade de desrama e posição sociológica das 
árvores desramadas, concluiram que não houve 
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diferença de forma entre as árvores StJbmetidas 
aos diferentes níveis de desrama e nem entre as 
árvores situadas em diferentes posições sociológi­
cas. 

Quanto à densidade básica, há evi­
dências que mostram que a .poda dos ramos vivos 
da copa, causa uma redução na produção de le­
nho inicial na madeira formada no tronco, in­
fluenciando assim os seus valores, ELLIOTT 
(1970). 

Dentre os parâmetros de qualidade 
sobressai a densidade que pode ser utilizada co­
mo índice seguro para avaliar o tipo de madeira 
produzida face as suas correlações com as dife­
rentes propriedades físico-macânicas, BRASIL et 
alii {1982). 

A ope�ação de , desrama .é plena­
mente justificada, quer do ponto de vista econô­
mico, quer do ponto <;le vista de segurança contra 
incêndios, BUCH (1987). 

As espécies do gênero Pinus intro­
duzidas com êxito e plantadas no Brasil e_m esca­
la econômica não apresentam desrama natural­
mente, a não ser com a interferência do silvicul­
tor. 

.No presente trabalho estudou-se o 
efeito da desrama artificial sobre o crescimento, a 
forma do tronco e a densidade básica da madeira 
das árvores submetidas a diferentes níveis de po­
da dos ramos. 

2 MATERIAL E MÉTODO. 

Utilizou-se a espécie Pinus eJ-
Jiottii Engl. var. elliottii de povoamentos per­
tencentes a Estação Experimental de Itapeti­
ninga - Instituto Florestal, plantados em março 
de 1966 no espaçamento de 1 ,5 x 1,5m. 

Em outubro de 1971, com 
5 anos é 7 meses , submeteu-se o povoamento 

experimental a um desbaste onde foram dei­
xadas 455 árvore/ha. Após um ano do d�s-

Rev. Inst. Flor., São Paulo, 2(2):157-169, 1990. 

baste executou-se a remoçãotanto qos galhos 
secos como verdes, em 5 diferentes níveis em 
relação a altura - total das árvores. 

Em dezembro de 1978, aos 
12 anos e 9 _meses, su�mete,ra�-se as árvo­
res à nova desram.a, em coI_nplemento à ante­
rior, para. , que , os índices de �esq1ma, retor� 
nassem aos níveis originais face à nova altura 
total das árvores. 

Foram utilizados 6 tratamentos com 
quatro repetições a saber: 

1. testemunha ( sem desrama artificial); 
2. desrama até 15% da altura total da árvore; 
3. desrama até 30% da altura total da árvore; 
4. desrama até 45% da altura total da árvore; 
5. desrama até 60% da· altura total da árvóre; 
6. desram'a até 75% da · altura · total dà árvore. 

Cada parceia possui · 22üm2 de 
área, onde até 1978 foram determinados 
anualmente o diâmetro a a altura das ár­
vores. As mesmas determinações foram realiza­
das também em 1982 e 1987. , 

Aos 15 ;inos dá _ execução da 
poda inicial, , foram selecionaqas 5 árvores 
por nível de tratamento cujo diâmetro 
a 1,30m de altura (DAP) representasse _a mé­
dia de cada tratamento. Após o abate, de 
cada árvore selecionada foram seccionadas 
três toras a partir da base com 3 , metros 
cada. O restante da árvore foi . seocionaga em 
toretes de segmento .de . 1 metro cada - atê . d�� 
metro comercial de 8 cm com casca. De 
cada segmento seccionado foram retirados dis­
cos de 3cm de espessura, sendo que da primei­
ra tora retirou-se mais .um ao .nível do DAP e 
um da sua base, . para estudos de densida­
de básica da - madeira em laboratório. 

Os discos devidaqtente identifica� 
dos, hermeticamente acondicionad�s em sacos 
plásticos, foram transportados tapidamente _ para 
o. lab.oratório e armazenados imersos em �g\la 
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até o início das determinações. 

2.1 Densidade básica 

A densidade básica foi de-
terminada pelo método preconizado pelo FO-
REST PRODUCTS LABORATORY (1956). 

Db= Peso seco da amostra em estufa (105 ±3 ºC) 
volume da amostra saturada 

2.2 Conicidade 

Efetuaram-se, medições de com­
primento e diâmetro nas 3 primeiras toras pa­
ra todas as árvores amostradas. Pode-se as­
sim determinar a conicidade pela relação: 

c 
D- d 

L 

onde: C = conicidade, em cm/m; · 
D = diâmetro maior da tora, em cm; 
d = diâmetro menor da tora, em cm; 
L = comprimento da tora, em m., . 

2.3 Fator de forma, 

No cálculo do fator de forma, defi­
nido por GOMES (1957), o volume real 
foi determinado pela fórmula de Smalian 
conforme descrito por CAMPOS (1970). 

Análise de Regressão 

Para o estudo do relacionamento 
entre os tratamentos de desrama e os parâ­

metros analisados (altura total, . DAP, fator 
de forma com casca e sem ela , conicidade, den­
sidade básica) efetuou-se a análise de regressão­
linear simples, quadrática e logarítmica. A se­
leção da regressão que melhor expressa o 

Rev. Inst. Flor., São Paulo, 2(2);157-169, 1990. 

relacionamento foi baseado em dois critérios: 
significância do Teste "F" e valor do coeficien­
te de determinação (R2) .  

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 Altura 

A análise de variância dos mo­
delos de regressão que relacionam níveis de 
desrama com a altura média das árvores do 
experimento não mostraram diferenças significa­
tivas, <;tno a ano, no período de 1972 a 1978, 
para os modelos lineares simples, quadrá­
tico e logarítmico. Entretanto, para as alturas 
obtidas nos anos de 1982 e 1987, a análise de 
variância pelo modelo quadrático apresentou 
valores do Teste "F" significativos, conforme os 
dados da TABELA 1. 

Para o ano de 1982, quando 
o valor de R2 fo� significativo a nível de 

1 %, a equação encontrada para expressar a • 
relação entre a altura média e intensidade de 
desrama foi: 
Altura Média , = 17,470536+0.023096 Desr -
0,000381 Desr2 ; 

onde Desr corresponde a percenta� 
gem de desrama efetuada., · .. 

A FIGURA 1 ilustra a interferên­
cia dos diversos níveis de desrama no crescimento 
médio das árvores. 

·Os valores médios de altura nos 
vários tratamentos são apresentados na T ABE­
U\ 2. 

De acordo com os dados da TA­
BELA 1, observa-se que a desrama efetuada em 
1972 não interferiu de forma significativa no cres­
cimento em altura das árvores. Entretanto, após a 
desrama complementar efetuada em 1978, obser­
va-se pelos dados coletados em 1982 e 1987, sig­
nificativa interferência, com menores crescimentos 
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TABELA 1 . - Valores dos Coeficientes de . · D�terminação (R2) . ,  par� as relações obtidas entre as al­
turas médias e os tratamentos de desrama, em diferentes anos de avaliação, para o 
modelo qua�rático. 

72 73 74 
ANO DE AVALIAÇÃO 

75 76 77 78 

0.0157 0.0203 0. 1560 0. 1280 0. 1437 0. 1568 0.2 100 

(*) significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste "F". 
(* *)  significativo ao nível de 1 % de probabilidade pelo teste "F". 

A LTURA MEDIA EM METROS 

OE$�AMA 

O ¾  

s · 1 5¾ 

15 - 30¾ 

D . 4 5¾ 

D 6() ¾ 

· tm 7 5 ¾  
·1 0  

1 972 1977 1982 1987 

82 87 

0.3658* * 0.3 108* 

FIGURA 1 . Evolução da altura média para o� diferentes tratamentos de desrama, obtidos de 5 em 5 
anos após a primeira desrama. 

Rev. Inst. Flor., São. Paulo, 2(2) :157-169, 1990. 
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' · 

TABELA ·2  - Valores médios de alturas (m) , nos vários trata'.mentos nos anos de observação. 

Tratamentos Anos em ocorreram as observações 

72 77 82 87 

o 8,08 14,10 17,50 19,05 
15 8,29 14,37 17,74 . 19,24 

. •. � 30 8,19 14,22 17,66 19,45 . 
45 . 8,31 14,45 17,83 19,42 
60 8,12 14,08 , , .  17,56 ' 18;82 
75 8,37 · 13,84 ' · 17,00 · 18,66 · 

Médias 8,22 

em altura determinados por maiores intensidades 
de copa viva removida. 

A FIGURA 1 ilustra leve tendên­
cia de interferência do nível de desrama no 
crescimento em altura das árvores, nos níveis de 
60 e 75% de desrama em 1977, que entretanto 
se salienta após a segunda desràma, complemen­
tar, efetuada em 1978.: Ós resultados obtidos até ' ' , , . .. . ' . 
1977 concordam com .. BENNET (1955), · KRA,- . 
MER _& KOZLOWSKI (1972), ROBISON (1965), · .  
FIELDING (1965) e : outros_, que observaram .'· 
uma não interferência - significativa' . dos: trata0 

mentas de desrama n.o �rescimento éiri altura das· ,. ' 
árvores. 

O fato de. os níveis mais severos ' 
, ·�-

de desrama afetarem significativamente o . cresci_:-
mento .. em altura somente após a segunda desra­
ma em 1978,'' 'pode ser devido , as árvores já es­
tarem num estágio fisiológico mais sensível à re­
dução da copa viv;t. De qualquer fo'rma, de acor­
do com os dadós obtidos, observa-se que há- uma 
tendtncia à recuperação dos efeitosda severidade · 
da desrama com o passar do tempo. 

Entretanto, para efeito prático, é 
desprezível o efeito .da desrama no crescimento 
em altura nas intensidades praticadas. 
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14,18 17,54 19,10 

3.2 Diâmetro 

. . 
A análise de variância ' ·  · dos mo-

delos de regressão que , relaciona'm níveis de 
desrama com o diâmetro médio a 1,30m de . ai­

. t'ura (DAP) das árvores . do experime'nto, indica 
d_iferenças . significativas ao nível . · de · 1% para ,· , . . · ,  . 

· qs ., :  motlelos de regressão . li��ar ,  simples e 
. · quad�ática soinente ;a partir de 1974 �antendo-se 

.com · ó msmo, nívef de significâncifi em todos os 
�n�s a partir, ·: d� então. Como .- -m�iores valo­
re$ : ' dos c�efiCÍeptes de determinação (R2) 
inditaJri um� : êÔ_rr:Iaçãó niiliór . .  intré , yariáveis, o 
modelo .de r�gressãõ·quadrátiçtr é ' àquele que 
melhpr expressa : a r�:I.:ição ;Ni-� D� e: ní­
veis de intensidade de desrama, ·conforme indi-
cam os dados da TABELA 3: ·, 

Para o ano de 1987, ultima ava­
liação efetuada, quando o povoamento estava 
com 21 anos de idade, a equação encontrada 

para expressar a relação DAP médio e inten­
. sidade de desrama foi:: 

DAP- • · • médio · '  = 28,798162 + 

0,050192 Desr - 0,001088 Desr2; onde 
Desr corresponde a per­

centagem de desrama efetuada. 
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TABELA 3 - Valores do Coeficiente de Determinação (R2) para as relações obtidas entre os 
DAPs médios e os 'tratamentos de desrama, para os modelos de regressão linear 
simples e quadrático, nos diferentes anos de observação. 

Valores de R2 

Regressão 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1982 1987 

Linear simples 
Quadrática 

0,0215 0,3 1 17* * 
0,0231 0,3892* * 

0,4992* * 
0,6144* * 

0,5 1 14* * 0,4997* *  0,3465 * *  0,5070* * 0,3533* *  
0,5571 * *  0,6120** 0,6715* * 0,4465* *  0,7085* *  

(* * )  significativo a o  nível d e  1 % de probabilidade pelo teste "F". 

Através da evolução dos R 2 , da 
TABELA 3, observa-se que há nítida tendên­
cia de aumento da diferenca de DAPs mé­
dios, por efeito dos tratamentos de desrama, 
com o passar do tempo. A FIGURA 2 ilustra 
o efeito dos tratamentos de desrama na evolu­
ção diamétrica das árvores. 

A TABELA 4 apresenta os valo­
res de DAPs médios para os diferentes tra­
tamentos nos anos de 1972, 1 977, 1982 e 1987. 

Os efeitos da desrama no cresci­
mento diamétrico das árvores irão interferir na­
turalmente, em mesma intensidade, na produção 
volumétrica da madeira. Esse é um aspecto a 
ser considerado por ocasião do estabelecimento 
do percentual de desrama a ser praticada pe­
lo silvicultor. 

Assim, uma 
ra sem dúvida conduzirá a 

desrama mais seve­
uma maior proporção 

de madeira limpa ou isenta de nós, mas, com 
uma significativa queda volumétrica . 

Os dados obtidos no presente 
trabalho indicam que um percentual de des­
rama situado entre 45 e 60% é a faixa 

mais indicada, por conciliar os 
dois aspectos principais do problema: produ-

Rev. lnst. Flor ... São Paulo, 2(2) : 157-169, 1990. 

ção volumétrica total, versus proporção de 
madeira isenta de nós. 

Através da FIGURA 2 observa-
se que a significância da resposta dos tra-
tamentos no crescimento diamétrico das 
árvores ocorre a partir de 60% de desrama. 

3.3 Conicidade 

A análise de variância dos mo-
delos de regressão que relacionam os níveis 

de desrama com a conicidade de cada 
tora sem casca, obtidas das árvores do experi­
mento, apresentou os maiores valores do coefi­
ciente de determinação (R2) para re­
gressão quadrática. 

Tais valores, obtidos a 
dos dados de conicidade coletados 
constam da TABELA 5. 

partir 
em 1987, 

Observa-se, pela TABELA 5 
que a correlação entre conicidade e os trata­
mentos de desrama é significativo somente na ba­
se da árvore (T 1) .  Entretanto, quando se consi­
dera a tora de O a 9m (Ttotal) essa correla­
ção já é significativa ao nivel de 1 % isto vale 
dizer que os níveis de desrama afetam com 
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.---------------------------- ------ - -�--- ------, 

35 

30 

2 5  

2 0  

1 5 

DA P MEDIO EM CM. 

DESRAMA 

r-:-::-:1 o °lo 
E2J 1 5%  
v.-:-.-i:1 30¾ 
D 4 5% 
D soo;. 
1:::-:;:3 7 5% 

1 9 72 1 97 7  1982 1 987 

FIGURA 2 - Evolução dos DAPs médios para os diferentes tratamentos de desrama nos respectivos anos 
de avaliação. 

TABELA 4 - Valores médios de DAP (cm) nos vários tratamentos nos anos de observação 

Tra tamento 

o 
15 
30 
45 
60 
75 

Média 

72 

13,85 
14,33 
14,28 
13,88 
14,24 
14,48 

14, 17  

Anos em que ocorreram as  observações 

77 82 87 

22,75 26,43 29,05 
23,23 26,75 29,28 
23,30 26,88 29,30 
22,28 25,98 28,83 
21 ,78 25 , 13  28,40 
20,08 23,34 26, 1 9  

22,23 25,75 28,5 1 

TABELA 5 - Valores dos coeficientes de determinação (R2) para conicidade de cada tora e os 
tratamentos de desrama para o modelo de regressão quadrática. 

TORAS 
T 

(O - 1m) 
T2 (3 - 6m) 

0. 1 277" 0.0526 

T3 
(6 - 9m) 

0.0491 

Trotai 
(O - 9m) 

0.2 1 15 * *  

(*)  significativa a o  nível d e  5% d e  probabilidade pelo teste "F". 
(* * )  significativa ao nível de 1 % de probabilidade pelo teste "F". 

l<ev. Inst. Flor., São Paulo, 2(2):157-169, 1990. 
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maior intensidade a base 
cardando, assim, com 

da 
as 

árvore, con-
conclussões de 

W�LEY (1954) e YOUNG & P. J. KRA-
MER apud KRAMER & KOSLOWSKI 
(1972). Dessa forma a desrama tende formar to­
ras basais mais cilíndricas, o que naturalmente 
conduzirá a um maior índice de aproveitamen­
to por ocasião do seu processamento. 

Os dados obtidos e dispostos 
na FIGURA 3 permitem melhor discussão do 
problema. Assim, pode-se . afirmar · que as to­
ras das árvores diminuem sua conicidade com o 
aumento da intensidade de desrama, se não 
levar em conta a coluna referente ao trata­
mento testemunha (sem desrama). Nesse trata­
mento, a calosidade que envolve o remanecente 
dos galhos super-estimou os valores dos diâ-
metros obtidos, · o que 
a menores . valores 

naturalmente conduziu 
de conicidade. Sugere-

se que para estudos dessa natureza a tomada 
de diâmetros seja efetuada nos internódios e 

não à . _ distânci?-s .· fixas, como foi realizado. · 

3.4 Fator de Forma 

A análise da variância dos mo-
delos de regressão 
de desrama com o fator 
tou os maiores valores 

. que relacionam níveis 
de forma apresen­

do coeficiente de 
a regressão linear determinação (R2) para 

simples. 
Os coeflCientes de determinação 

(R�) para a regressão linear simples, obtidos 
a partir dos dados de fator de forma com 
casca e sem ela, coletados em 1987, constam da 
TABELA 6. 

Observa-se, pela TABELA 6, 
uma correlàção significativa entre os fatores de 
forma e os tratamentos de desrama. Entretanto 
os valores · de (R2) são baixos, indicando 
que essa relação é por pontos dispersos e 

Rev. lnst. Flor., São Paulo, 2(2):157-169, 1990. 

não definidos numa reta ou curva. Ain-
da pela TABELA 6 constata-se que a re-
lação do fator de forma sem casca é mais 
sensível aos tratamentos de .desrama do que o 
fator de forma com casca. Entretanto, CAM­
POS (1984), trabalhando com Pinus taeda, 
observou que não houve diferença de forma 
entre as árvores submetidas aos diferentes ní­
veis de desrama, talvez devido a co.nctições . de 
manejo diferente às do presente trabalho. 

A FIGURA 4 ilustra a variação 
do fator de forma das árvores em função da­
desrama. Da mesma forma que para conicidade, 
observa-se que a coluna referente à testemunha 
apresenta os maiores valores para o fator de 
forma. Isso foi devido à tomada dos diâ­
metros a alturas pré-estabelecidas, o que per­
mitiu que as calosidades que envolvem os re­
manecentes dos galhos salientassem a ex­
pressão diamétrica dos toretes. 

Assim, pode-se depreender que 
houve uma tendência de aumento do fator de 
forma por efeito do aumento ·da intensidade de 
desrama. 

3.5 Densidade 

A análise de regressão aplicada 
aos valores obtidos de desrama e densidade 
média nas diferentes alturas de fuste (0,30; 
3; 6; 9; 12 e 15 m de altura), para os 
modelos linear simples, quadrático e loga-
rítmico, não apresentou qualquer rela-
ção significativa. Entretanto, conforme pode-se 
observar na FIGURA 5, detecta-se uma 'tendên­
cia de crescimento dos valores da densida­
de média por efeüo dos tratamentos de ··· desra­
ma, especialmente para os pontos situados na 
base das árvores (0,30 m). · Esse fato de-
ve-se fundamentalmente a uma diminuição 
do crescimento do tecido primaveril. 
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75 

FIGURA 3 - Variação da conicidade das toras e m  função d o  nível d e  desrama. 

TABELA 6 - Valores dos Coeficientes de Determinação (R2) para o fator de forma com e sem casca 
e os tratamentos de desrama para o mode_lo de regressão linear simples. 

FATOR DE FORMA COM CASCA 

0.0892* 

(*) significativa ao nível de 5% de probabilidade pelo teste "F". 
(**) significativa ao nível de 1 % de probabilidade pelo teste "F". 

Rev. Inst. Flor., São Paulo, 2(2):157-169, 1990. 

SEM CASCA 

0.1492** 
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FIGURA 4 - Variação do  fator de forma das árvores em função da desrama. 
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FIGURA 5 -Variação da densidade básica da madeira em função da desrama e posição no fus­
te. 
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Ainda na FIGURA 5, observa-se claramente 
diminuição da densidade média da madeira 

em direção ao topo do fuste, concor-
dando com ELLIOTT (1970). 

A desrama em mve1s mais 
severos afetou de forma significativa o cres-
cimento em altura, somente nas idades 
mais avançadas do povoamento, quando pra-
ticada de forma complementar. 

Detectou-se significativa interferên­
cia dos tratamentos de desrama mais severos no 

desenvolvimento diametral das árvores. 

4 CONCLUSÕES 

A desrama em níveis mais 
severos afetou de forma significativa o cres-
cimento em altura, somente nas idades 
mais avançadas do povoamento, , quando pra-
ticada de forma complementar. 

Detectou-se significativa interferên­
cia dos tratamentos de desrama mais severos no 
desenvolvimento diametral das árvores. 

A desrama interferiu na conicidade 
do fuste das árvores. A tora basal foi afe­
tada de forma mais intensa que as toras 
situadas mais acima. 

O fator de forma dos fustes 
foi influenciado pela desrama, sendo que o fa­
tor de forma sem casca foi mais afetado do 
que o com casca. 

Os tratamentos de desrama não 
interferiram de forma significativa no desen­
volvimento da densidade básica da madeira, 
embora tenha ocorrido uma tendência de au­
mento com a severidade da operação. 
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CONSORCIAÇÃO DE PASTAGEM E POVOAMENTOS DE Pinus.* 

RESUMO 

Este trabaiho trata da viabilidade da 
cr!ação de ga�o bovino associado a plantações de 
Pmus com diferentes densidades de árvores por 
hectare. As árvores apresentam um crescimento 
diamétrico inversamente correlacionado com a 
densidade, não apresentando diferença no cresci­
mento em altura. O crescimento volumétrico é di­
retamente proporcional à densidade. Embora os 
tratamentos mais densos apresentem maior volu­
me total, os tratamentos com menor número de 
árvores fornecem madeira com maiores dimen­
sões. A grama Brachiaria decumbens apresenta 
um desenvolvimento satisfatório em condições de 
solo de baixa fertilidade, com produção de maté­
ria. verde superior nos dois tratamentos de menor 
densidade. 

Palavras-chave : s istemas silvopastoris, Pinus. 

l INTRODUÇÃO 

A consorciação da floresta com a explo­
ração pecuária é uma opção interessante para os 
proprietários rurais que devem ou querem ter 
áreas ret1orestadas em suas propriedades. Geral­
mente a floresta é instalada nas áreas de solo 
mais pobre, sendo que os recursos advindos da 
cultura florestal são escassos e concretizados · a 
longo prazo, o que desencoraja o agricultor a 
manter áreas reflorestadas. A consorciação viria, 
nesse caso, suprir a desvantagem, com retorno 
mais rápido dos recursos investidos. 

Além da vantagem citada, a exploração 
silvopastoril concorre para a diminuição do perigo 
de incêndio (subosque mantido rebaixado), redu­
ção da competição em plantios novos (maior es-

(*) Aceito para publicaçao em outubro de 1991 . 

José Orlando BARBOSA * *  
Lêda Maria A. GURGEL GARRIDO * * * 

ABSTRACT 

This study attend the viability of asso­
c1at1on of cattle with pine forest, in d ifferent tree 
density per hectare. The trees presented diameter 
growth inversely correlated with the stand density, 
but no differences at the height increment. Volu­
me growth was proportional to the density. The 
Denser treatments presented higher total volume, 
in despite of the treatments with less number of 
trees supplied larger diameter wood. Brachiaria 
decumbens presented satisfactory development in 
low fertility soil, with superior production of green 
mass when in the treatments of less density. 

Key words: Pinus, stand density, pasture. 

paçamento inicial), melhor visibilidade e acesso 
aos talhões. 

A pesquisa a respeito da consorciação 
silvopastoril permite quantificar a produção de 
madeira, desenvolvimento da pastagem, o desen­
volvimento do gado em diversas condiçôes de 
desbaste e de desrama dos povoamentos de Pinus 

A intensidade de desbastes e o espaça­
mento tem relevada importância na produção de 
madeira conforme BERTOLOTI et alii (1983), 
OLIVEIRA (1984) e VAN LAAR ( 1984) que es­
tudaram as interações de genótipos com espaça­
mentos sejam de implantação ou provenientes de 
desbaste. 

(**) Estagiário da E'scola Superior de Agronomia de Paraguaçu Paulista. Bolsista do CNPq. Caixa Postal 233 - Paraguaçu Paulista. 

(***) Instituto Florestal - Caixa Postal 1322 - 01 059 São Paulo. Bolsista do CNPq. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

A viabilidade de criação de gado bovi­
no associado ao reflorestamento está comprovada 
por diversos estudos já efetuados. A maioria dos 
trabalhos consultados enfatiza as vantagens da 
consorciação em relação à diminuição do risco de 
fogo, erodibilidade do solo, ciclagem de nutrien­
tes, além dos ganhos advindos da própria criação 
animal. Em pesquisas que tratam de intensidades 
de desbastes e espaçamentos de implantação e 
sua influência sobre a qualidade do material obti­
do, os autores tendem a recomendar desbastes in­
tensos nos primeiros anos da rotação, o que, em 
conseqüência, favoreceria a consorciação com a 
criação do gado. Citam-se a seguir estudos sobre 
desbastes, desramas e sua resposta quanto à pro­
dução e classificação da madeira. 

BERTOLOTI et alii (1983), abordaram 
os efeitos de métodos e intensidades de desbastes 
sobre a produtividade do Pinus caribaea var hon­
durensis plantado no compasso de dois metros 
por dois metros. Os autores concluíram que as 
combinações de desbastes mecânicos e seletivos 
em torno de 30%, a cada dois anos, chegam a 
duplicar ou triplicar o número de indivíduos com 
diâmetro a altura do peito maior ou igual a 25 
cm em relação à testemunha, não aumentando a 
produção volumétrica total. Essa conclusão eviden­
cia que é interessante intensificar os desbastes, 
principalmente os seletivos, quando o objetivo fi­
nal do refloretamento é a obtenção de madeira 
de grandes dimensões. 

BREDENKAMP et alii ( 1983) compara­
ram o sistema tradicional de plantio de 1330 ár­
vores por hectare com três desbastes aos 8, 13 e 
18, quatro desramas e corte final aos 35 anos 
(250 árvores por ha) com um regime de manejo 
por eles proposto. Esse manejo consiste no plan­
tio de 1 1 1 1  árvores por hectare (espaçamento 
3,00 m x 3,00 m), desbaste pré-comercial e des­

rama quando as árvores estiverem com cerca de 
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3,5 m de altura, deixando 650 árvores por hecta­
re. O único desbaste comercial seria efetuado 
aos 13 anos acompanhado de desrama, reduzindo 
o número de árvores para 400 árvores por hecta­
re e o corte final antecipado para vinte e cinco 
anos. Segundo os autores haveria diminuição nos 
custos de implantação, de desbastes e de manu­
tenção de estradas e maior produção de madeira 
com diâmetro superior a 26 cm de diâmetro, na 
época do desbaste. Os autores enfatizam a obten­
ção de 80% das toras com diâmetro entre 26 cm 
e 34 cm e 100% da madeira com diâmetro 
maior que 34 cm, no corte final, enquanto no sis­
tema tradicional só 53% da madeira entre 26 cm 
e 34 cm de diâmetro e 92% da madeira com 
diâmetro superior a 34 cm provém do corte final. 
Haveria, portanto, maior volume de madeira de 
alta qualidade para serraria, num tempo menor. 

OLIVEIRA (1984) em trabalho de revi­
são registra dados de obtenção de maior diâme­
tro nas árvores de corte final, provenientes de 
povoamentos com aplicação de desbastes pesados 
no início da rotação. Segundo citações do autor, 
desbastes tardios intensos também concorrem para 
o aumento do diâmetro final, embora com maior 
risco de quebra por ação do vento é maior inci­
dência de pragas. Por outro lado os desbastes lo­
go nos primeiros anos da rotação aumentam os 
riscos de incêncio devido à quantidade de mate­
rial fino deixado no talhão. 

VAN LAAR (1984) em sua ampla revi­
são sobre o assunto cita que existe um certo con­
senso mundial para se efetuarem desbastes pesa­
dos no início da rotação e desbastes moderados 
na segunda metade, promovendo manutenção do 
crescimento próximo ao potencial máximo e libe­
rando mais cedo as árvores que serão deixadas 
para corte final. 

Resumem-se, a seguir, trabalhos que 
tratam especificamente da consorciação silvopasto-
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ril. 
Os trabalhos de KNOWLES (1973) e 

KNOWLES & CUTLER (1980) enfatizam as 
vantagens do pastoreio em florestas tais como: 
maior facilidade de acesso, redução do risco de 
incêncios e controle de ervas daninhas. Em rela­
ção ao pecuarista a vantagem seria o suprimento 
de uma pastagem adicional. O autor recomenda 
plantio de 750 a 1000 árvores por hectare de Pi­

nus radiara em espaçamento de 7m x 1,50 m ou 
7 m x 2 m. Os desbastes seriam precoces efetua­
dos em pelo menos três etapas entre os 4 e 8 
anos de idade, deixando 200 árvores por hectare 
para o corte final. Até os 11 ou 12 anos de ida­
de seriam efetuadas as derramas parciais até 
aproximadamente 60% da altura da árvore. 

GILLINGHAM et alii (1976) recomen­
dam plantios de Pinus radíata nos mesmos mol­
des de KNOWLES, com pastoreio apenas nos 
meses de outono inverno, nos três primeiros anos, 
evitando assim, grandes danos às florestas. 

Me QUEEN et alii (1976) definem a 
atividade silvopastoril como uma associação inte­
grada de árvores e pastagens, em que a produ­
ção conjunta prevê uma renda líquida maior do 
que só a floresta ou só a pastagem. Os autores 
citam experimentos com Pínus radíata, na Nova 
Zelândia, com a finalidade de estutlar os efeitos 
do crescimento volumétrico das árvores sobre a 
pastagem e o desenvolvimento do gado bovino. 
Os parâmetros necessários a essa avaliação seriam 
altura e área basal das árvores e volume de ma­
deira, produção de massa verde na pastagem e 
ganho de peso do animal. 

Em contrapartida, SCHNEIDER et alii 
(1978) considerando testes de infiltração, densida­
de _e umidade _do solo, em áreas com e sem pi­
soteio, relatam que QS animais domésticos provo­
cam a compactação do solo, diminuindo a infiltra­
ção da água e ocasionando a erosão do horizonte 
humífero, destruição de raízes autotróficaS- e mico­
tróficas, prejudicando · a absorção de nutrientes e 
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causando lesões mecânicas nas árvores, que se 
tornam susceptíveis às enfermidades. Além disso, 
segundo os autores, o pisoteio pode prejudicar a 
regeneração natural das árvores, impedindo que 
certas espécies se reproduzam. Como conseqüên­
cia, a floresta será de qualidade inferior e apre­
sentará baixa produtividade. 

Segundo L.P. Donald & F.N. Douglas 
apud SCHNEIDER et alii (1978), a possibilidade 
de integração do gado em áreas florestais é inter­
pretada como um meio de ordenamento das flo­
restas com vistas à necessidade de um melhor 
uso da terra. C.A. RIDNT, citado pelo mesmo 
autor, diz que o pastoreio em algumas florestas 
de ordenamento intensivo pode ser indesejável. 
Destaca, ainda, que a possibilidade de pastoreio 
depende . da finalidade da exploração, sendo que 
para cada sistema de ordenamento é necessário 
um enfoque distinto de pastoreio. 

TUSTIN et alii (1979) afirmam que a 
combinação de pastagem e floresta propicia eco­
nomia mais rentável e sem conflitos sobre o uso 
do solo. 

TORRES (1982) compara a criação de 
gado de corte em pastagem melhorada pura e 
sob Pínus radíata, bem como o desenvolvimento 
do Pínus em povoamento puro. O autor conclui 
que na consorciação floresta e pastoreio há vanta­
gens indiretas na conservação do solo, ciclagem 
de nutrientes e produção de carne, apesar da 
menor produção de madeira. Conclui, ainda, que 
o sistema silvopastoril é carente de pesqúisas 
quanto aos componentes da pastagem, particular­
mente em relação a espécies tolerantes à sombra 
e menos competitivas e com respeito às essências 
florestais que apresentem desrama natural e que 
tenham valor comercial. No caso de �ínus radíata 

, o pesquisador propõe um manejo adequado da 
floresta, incluindo aí, espaçamentos iniciais maio­
res (1 000 árvores por hectare), com o primeiro 
desbaste aos 5 anos, reduzindo a densidade por 
área em 50% e desrama de 40% até aos 8 anos. 
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ldica ainda um segundo desbaste aos 12 anos, 
deixando 200 árvores por hectare e corte final do 
povoamento aos 25 anos de idade do povoamen­
to. O autor ressalta também que a capacidade do 
pastoreio (densidade de animais) diminui com a 
idade do povoamento. 

LEWIS et alii (1982) estudando a inte­
gração entre a plantação de Pinus elliottii var. el­
liottii e a criação de gado usaram dois diferentes 
espaçamentos para o Pinus: 3,7 m x 3,7 m e 
6,1 m x 6,1 m e três espécies de gramíneas: 
Cynodom dactylon, Paspalum dilatatum e Paspa­
lum notatum O estudo iniciou-se com preparo de 
solo, calagem e adubação por ocasião do plantio 
das gramíneas. Três anos depois foram instalados 
os povoamentos de Pinus em dois terços da área. 
Quando a pastagem foi considerada apta para su­
portar no mínimo dois animais por hectare foram 
aplicadas anualmente dosagens suplementares de 
adubo. Aos vinte anos de idade observaram que, 
em consorciação as árvores sob espaçamento 
3,7 m x 3,7 m tiveram produção de madeira duas 
vezes maior em volume em relação àquelas árvo­
res plantadas no espaçamento 6,1 m x 6,1 m. À 
idade de 12 anos houve um desbaste nos povoa­
mentos mais densos, deixando o espaçamento mé­
dio de 5,2 m x 5,2 m. O povoamento de Pinus 
consorciado com pastagem, e portanto adubado, 
produziu em média cerca de 30% mais madeira 
que povoamentos não adubados adjacentes. A 
produção· de carne por hectare em pastagem pura 
foi 70% maior que naquela sob Pinus ao com­
passo de 6,1 m x 6,1 m e 160% maior quando 
comparada com a pastagem sob Pinus a 
3,7 m x 3,7 m. Apesar desse resultado, o objetivo 
principal sendo a floresta, há vantagens na con­
sorciação, devido ao maior desenvolvimento da 
floresta e suprimento extra de pastagem. 

ABREU y PIDAL (1983) na avaliação 
do aproveitamento de pastos, concluem que as 
pastagens devem ser usadas de forma racional e 
que sejam uma atividade rentável, visando em 
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primeiro lugar à formação vegetal, aspectos botâ­
nicos e defesa do solo. Preconiza que ao escolher 
a grama é necessário levar em consideração a es­
pécie, para que esta não seja prejudicial ao ani­
mal. Para o autor os métodos de pastoreio po­
dem _ser: pastoreio contínuo, pastoreio rotacional, 
pastoreio em faixas e pastoreio diferenciado, sob 
o qual há tempo para a pastagem florescer e dis­
seminar as sementes. 

MARTINS (1984) afir�a que a impla­
tação do sistema silvopastoril pode se dar em di­
ferentes momentos: implantação concomitante de 
pasto e floresta, implantação do pasto em aceiros 
e áreas livres de reflorestamento já existente, im­
plantação do pasto no interior de floresta desbas­
tada e desramada, implatação de floresta em pas­
to já formado. Conforme C.J. Borough, apud 
MARTINS (1984), os pinheiros plantados em bai­
xa densidade (100-200 árvores/ha) não atingiram, 
aos seis anos, a mesma altura daqueles plantados 
na densidade de 500 a 1000 árvores/ha. Entretan­
to, considerando que essa densidade, não deixa 
espaço para o desenvolvimento · de pastagem, o 
autor sugere o plantio e manejo seguintes: plantio 
de 500 a 800 árvores por hectare, desbaste aos 3 
e 4 anos deixando de 300 a 500 árvores por hec­
tare, e um segundo desbaste deixando de 50 a 
125 árvores por hectare. AI. P�ge apud MAR­
TINS (1984) apresenta algumas sugestões para 
viabilizar um programa silvopastoril, tais como: 
maior espaçamento inicial, desbastes precoces e 
pesados para reduzir a população entre 100 e 
200 plantas/ha tão cedo quanto possível, e desra­
mas intensivas para controlar o desenvolvimento 
de galhos e produzir fustes de 6 metros de ma­
deira limpa. O autor propõe a instalação de ex­
perimentos com plantios de Pinus em diferentes 
densidades ( de 500 a 1 666 árvores por hectare), 
com desbastes precoces seguidos de desramas até 
à metade da altura das árvores. 

LINS (1985) em seu trabalho de siste­
ma silvopastoril no Jarí usou Pinus caribaea var. 



175 

BARBOSA, J. O. & GURGEL GARRIDO, L M. do A Consorciação de pastagem e povoamentos de Pinus. 

ondurensis consorciado com Panicum maximun 
var lrichoglume e Brachiaria humidicola, com van­
tagens no controle de ervas daninhas pela pasta­
gem. Segundo o autor a área dos piquetes deve 
ter cerca de 50 ha para facilitar o manejo dos 
animais. A partir do 4° ano começaram as difi­
culdades para a pecuária devido à escassez do 
capim e dificuldade de conduzir o rebanho atra­
vés da floresta. O sistema silvopastoril, conforme 
o autor, se adapta mais à recria e engorda. 

SILVA et alii (1986) estudaram o de­
senvolvimento de gramíneas com diferentes prepa­
ras de solo, sob povoamento de Pinus eIIiottii 
var. eIIiottíi O · autor conclui que entre as três 
gramíneas: Paspalum notatum, Axonopus compres­
sus e Brachiaria humidicola, esta última foi a que 
mais se desenvolveu, com qualquer tipo de prepa­
ro de solo. 

VAN LEEUWEN (1987) estudando a 
associação eucalipto x gado, numa área com in­
festação de capim colonião, Panicum maximum, 
deu início ao pastoreio do gado bovino a partir 
do segundo ano de idade do eucalipto, ao contrá­
rio de trabalhos anteriores em que o gado só 
pastoreava quando o eucalipto estava com três 
anos ou mais de idade. A área suportou a lota­
ção de uma unidade animal (boi de 450 kg) para 
cada dois hectares. O autor constatou ganho de 
peso maior que 210 gramas por dia. Os eucalip­
tos foram cortados a cada seis anos, com reforma 
depois do terceiro corte. 

CARNEIRO (1987) cita duas grandes 
vantagens dos sitemas agrossilvopastoris: redução 
dos custos de limpeza e redução nos riscos de in­
cêncio em plantio de Pinus. 

SCHREINER (1987) em trabalho sobre 
tolerância de quatro gramíneas forrageiras a dife­
rentes graus de sombreamento usa Brachiaria de­
cumbens, Digitaria decumbens, Hemarthria altíssi­
ma e Paspalum notatum, submetidos a quatro 
graus de sombreamento: 0%, 25%, 50% e 80%. 
Os sombreamentos foram simulados com tela de 
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polipropileno ("sombrite"). Foram realizadas tam­
bém adubações com NPK na ocasião do plantio 
e nitrogênio em cobertura, no início da primavera 
no segundo e terceiro anos do plantio. O autor 
observou que todas as gramíneas testadas podem 
ser consideradas como moderadamente tolerantes 
ao sombreamento. Na média das quatro gramíne­
as, os sombreamentos de 25%, 50% e 80% cau­
saram um decréscimo de 5%, 41 %, 78%, respec­
tivamente, na produção de matéria seca em rela­
ção a testemunha. Com sombreamento de 50% a 
produção de Brachiaria decumbens no primeiro 
ano, foi sensivelmente maior que as demais gra­
míneas. No segundo ano apenas Paspalum nota­
tum teve baixa produção (significativamente infe­
rior aos demais). No terceiro ano, em que se re­
gistrou inverno rigoroso, destacou-se nitidamente 
Hermarthría altíssima 

ALPIZAR (1987) em experimento im­
plantado no CATIE, usou a gramínea Cynodon 
plectostachyus sem sombreamento e associada às 
espécies Cordia aIIiodora e Erythrina poeppígiana 
e analisou as reservas orgânicas e minerais do 
solo e planta. Como resultado, cita que as maio­
res reservas de nutrientes encontradas no solo, 
variando entre 76% a 99%, dependendo do ele­
mento, foram encontradas para as associações e 
que a exportação de nutrientes através da forra­
gem é muito grande, necessitando de uma forte 
adubação durante a associação. Se não ocorrer 
esta reposição de nutrientes, as reservas tendem a 
diminuir gradativamente. 

ALMEIDA (1988) observou que as em­
presas reflorestadoras do vale do Rio Doce, Mi­
nas Gerais, enfrentavam grandes problemas com 
a infestação de capim colonião que é de fácil 
propagação e rápido crescimento, segundo o au­
tor, estabelece competição com as mudas das es­
pécies florestais, dificulta o controle da saúva e 
as operações de corte e exploração florestal, além 
de favorecer a propagação de inl!rndio na esta­
ção seca. Em experimento de Eucalyptus citriodo-
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ra em associação com bovinos e/ou ovinos, intro­
duzidos seis meses após a implantação florestal e 
aproveitando a infestação da gramínea, o autor 
observou que após oito meses de consorciação 
houve uma redução em torno de 42% nos custos 
de implantação e manutenção da floresta, através 
do ganho de peso dos animais e da eliminação 
da necessidade de capinas e ou roçadas. Os da­
nos provocados pelos animais foram inferiores a 
1 %. Houve, portanto, visível vantagem na consor­
ciação. 

SANTOS (1988) trabalhando com euca­
liptos e forrageiras em plantio consorciado, na re­
gião de Montes Claros, Minas Gerais, cita as di­
versas vantagens da exploração silvopastoril, tais 
como: redução dos custos de implantação e ma­
nutenção dos povoamentos florestais, melhor utili­
zação da terra, diminuição do subosque, redução 
dos riscos de incêndio, controle da evaporação, 
redução da erodibilidade, diminuição da incidên­
cia de formigas quenquém, melhor utilização da 
mão-de-obra e melhor conversão proteica. 

BAGGIO & SCHREINER (1988) tra­
balhando com Pínus elliottií no espaçamento 3m 
x 3m, com subosque composto de: Panicum mille­
grama, Panícum glutinosum, Carex sororía, Bro­
mus branchyanteca, Digitaria sanguínalís e Axono­
pus spp, introduziram o gado bovino quando o 
Pinus estava com três anos e meio de idade. De­
corridos 6 anos, os autores observaram uma per­
da volumétrica de 4,5% na produção de madeira. 
A produção média de carne foi de 40 kg por ha 
por ano, com lotação média de 0,6 cabeças por 
hectare nos três primeiros anos. A vegetação pas­
toreada (subosque de Pínus) foi alterada significa­
tivamente, e não foi detectada influência do piso­
teio sobre a densidade aparente do solo. Houve 
redução dos riscos de incêndio, controle da vege­
tação competitiva e aumento de benefícios sociais 
pela geração de empregos. 

LIMA (1988) trabalhando no semi-árido 
brasileiro, usou a vegetação natural de caatinga 
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como pastagem devido ao valor forrageiro das es­
pécies. O autor citou duas formas de manejo: 
campo aberto e pastejo cercado. No sistema de 
campo aberto a pecuária é extensiva, a vegetação 
sofre variações durante o aqo e a capacidade de 
suporte é baixa (15 ha/cabeça bovina). Durante a 
seca os produtores fazem migração dos animais 
para regiões mais favoráveis. No sistema de cria­
ção de gado cercado com vegetação de caatinga 
melhorada é deixado um número determinado de 
árvores por área e são introduzidas gramíneas re­
sistentes à seca como- Cenchrus cílíarís e Cynodon 
dactylon 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

O presente trabalho foi realizado na 
Estação Experimental João José Galhardo, no 
município de Paraguaçu Paulista, Estado de São 
Paulo, com as coordenadas geográficas de 22

º25' 
S e 50°35' W. Conforme VEIGA (1975) a altitu­
de média é 490 m, a precipitação média anual 
de 1 037 mm, a temperatura média anual de 
21,2° C, a média das máximas 23,8° C (janeiro), 
a média das mínimas 17,5° C (julho). O clima é 
CWa (Quente de inverno seco) conforme BLAN­
CO & GODOY (1967). O solo é do tipo LEa 
(Latossolo vermelho escuro álico), profundo, bem 
drenado, muito poroso, bastante permeável, ácido 
e de baixa fertilidade conforme FREITAS & SIL­
VEIRA (1977) 

O trabalho consta de dois experimentos 
instalados em duas áreas: uma de 4,7 ha com Pi­
nus kesiya Royle ex Gordon, plantado em maio 
de 1977, e outra de 5,5 ha de Pinus oocarpa 
Schiede, plantado em agosto de 1977, ambos no 
espaçamento de 3 m x 2 m. 

Os ensaios são do tipo blocos ao acaso, 
com quatro tratamentos e três repetições, com 
parcelas de 40 m x 50 m ou 2 000 m2. Os trata­
mentos propostos e implantados gradualmente 
com diferentes porcentagens de desbastes e inten-
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sidades de desramas estão descritos na 
LA 1. 

TABE-

A implantação real para cada ensaio 
consta das TABELAS 2 e 3. 

A área útil das parcelas para fim de 
coleta de dados é de 20 m x 30 m, ou 600 m2. 
Dentro destas parcelas todas as árvores foram 
identificadas. 

Em novembro de 1989 foram feitas as 
análises de solo, para escolha da gramínea que 
mais se adaptasse ao local. 

Na TABELA 4 apresentam-se os resul­
tados da análise do solo da área do experimento, 

A escolha da Brachiaria decumbens pa­
ra constituir a pastagem sob o Pinus baseou-se 
na experiência de SCHREINER (1987) e nas ca­
racterísticas da gramínea: boa palatabilidade, exi­
gência média de precipitação (1200 mm por ano) 
tolerância média à geada, tolerância média à se­
ca, tolerância baixa ao encharcamento, exigência 
média de solo, alta resistência ao pisoteio e hábi­
to de crescimento estolonífero. 

O plantio da gramínea realizou-se em 
dezembro de 1989 no experimento com Pínus ke­
síya e em feve;eiro de 1990, no ensaio com Pi­
nus oocarpa Foi feita semeadura a lanço na pro­
porção de 6,2 kg de sementes por hectare, ape­
nas na área útil de cada parcela. 

Em janeiro de 1990 foram realizadas as 
medições de altura e DAP das árvores. 

Em maio de 1990, no experimento com 
Pínus kesíya, quando a grama contava 195 dias 
foram coletadas amostras em todas as parcelas de 
um bloco. Cada amostra constituiu-se de uma 
área de 0,25 m2 (quadrado de 0,50 m x 0,50 m), 
cinco amostras por parcela escolhidas ao acaso. 

Para determinar a matéria seca foi reti­
rada umá amostra de 500 g da matéria verde de 
cada tratamento, passando pelo processo de seca­
gem em estufa a 65° C, por 72 horas. Uma par­
te da amostra do material seco, foi usada na de-
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terminação dos teores de proteína bruta, matéria 
mineral, extrato etéreo, matéria · fibrosa e ENN 
(extrativo não nitrogenado). 

Foram efetuadas análises de variância 
para os dados de diâmetro, altura, volume das . 
árvores e quantidade de matéria verde de grama 
'produzida, conforme GOMES (1982). 

4 RESULTADOS 

Neste ítem apresentam-se os resultados 
das medições de Pínus e das determinações nas 
amostras de grama. 

Na TABELA 5 apresenta-se o • número 
real de árvores por parcela. 

Nas TABELAS 6 e 7 apresenta.m•se os 
resultados médios de altura (m), diâmetro à altu­
ra do peito (m), volume (m3) e resultados do 
teste de Tukey e os respectivos coeficientes de 
variação, das análises de variância, para · os dois 
ensaios. 

Por observação dos resultados das TA­
BELAS 6 e 7 foram feitas as análises de regres­
são polinomial relacionando as variáveis DAP e 
volume coni o número médio de árvores por tra­
tamento, cujos resultados aparecem nas T ABE­
LAS 8 e 9, respectivamente para Pínus kesiya e 
Pinus oocarpa 

A TABELA 10 mostra as médias de 
massa verde e matéria seca para o experimento 
de Pínus kesyía, e os resultados do teste de Tu­
key para matéria verde. 

A TABELA 11 mostra os resultados 
das análises químicas e bioquímicas da grama, 
para o ensaio de Pinus kesiya. 
Embora a gramínea Brachíaría decumbens tenha 
exigência média em termos de solo, desenvolveu­
se satisfatoriamente, neste caso, em solos de bai­
xa fertilidade. 
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TABELA 1 - Tratam�ntos para os dois ensaios com os desbates propostos, número de árvores remanes­
centes/ha e intensidade de desrama. 

Idade Tratamentos Desramas a 50% 
Anos Test(Tl) T2 T3 T4 da altura 

5 1666 1250 875 - 500 4 m  
8 1666 625 438 250 6 m  

10 875 250 175 100 8 m  

TABELA 2 - Época de desbaste, número de árvores remanescentes/ha e intensidade de desra­
mas realizadas no ensaio com Pinus kesiya. 

Desbastes · Tratamentos Desramas a 50% 
datas Tl T2 T3 T4 da altura 

09/82 1520* 1250 875 500 3 m  * *  

09/86 1520* 625 438 250 6 m  
08/89 875 250 175 100 8 m  

(* ) - Mortalidade natural 9,1 %. 
(* * ) - Correspondente a 50% da altura média. 

TABELA 3 - Época de desbaste, número de árvores remanescentes/ha e intensidade de desra-
mas realizadas no ensaio com Pinus oocarpa 

Desbastes Tratamentos Desramas a 50% 
datas Tl T2 T3 T4 da altura 

01/83 1538* 1250 875 500 3 m  * * 

10/86 1538* 625 438 250 6 m  
08/89 875 250 175 100 8 m  

(* ) - Mortalidade natural 7,7%. 
(* * ) - Correspondente a 50% da altura média. 
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TABELA 4 - Resultados da análise química do solo. 

P(res) MO PH meq / 100 cm3 

g/cm3 % CaCI2 K Ca Mg H +Al s T % 

30,0 0,78 4,00 0,09 0,48 0,37 4 ,72 0.94 5 ,66 17 

TABELA 5 - Número real de árvores por p�rcela (600 m2) � méd ia , por t ra tamento. 

Espécie Pinus kesiya Pinu.� nocarpa 

TRAT\BLOCOS A B e X D E F X 

Tl 34 44 49 42,3 42 45 .W 42,0 

T2 23 19 24 22,0 1 6  1 7  1 8  7,0 

T3 09 12 1 1  10,7 1 2  1 0  08 10,0 

T4 05 05 04 4,7 05 5 04 4,7 

(X) - Média do número de árvores por tratamento. 

TABELA 6 - Médias de altura (m), d iâmetro (m), volume (m3) , rc, u l t ; 1 Jo, do teste de Tukey, e os coe-
ficientes de variação para Pinus kesiya. 

TRATAMENTO DAP ALTURA VOLUME 

Tl 0,21 d 18,60 a 14,591 a . 
T2 0,24 e 18,95 ;i 10,884 
T3 0,27 b 19,25 a 6,018 
T4 0,29 a 18,43 a 2,716 e 

CV% 2,18 1 ,65 14,35 

Obs: As médias seguidas pela mesma letra não d iferem entre si ao nível de 5% 
de probab ilidade. 
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TABELA 7 - Médias de altura (m), diâmetro (m), volume (m\ resultados do teste de Tukey, e os coe-
. ficientes de variação para Pinus oocarpa 

TRATAMENTO DAP ALTURA VOLUME 

Tl 0,21 d 18,70 a 13,694 a 
T2 0,25 c 19,87 a 9,098 · b 
T3 0,28 b 20,23 a 6,228 b 
T4 0,30 a 20,67 a 3,939 c 

CV% 3,51 5,40 13,07 

OBS: As médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si ao 
nível de 5% de probabilidade. 

TABELA 8 - Equações polinomiais obtidas para as variáveis dap e volume, em relação ao núme­
ro médio de árvores por tratamento e respectivos coeficientes de correlação r2, para Pinus 

kesiya. 

VARIÁVEL 

DAP 
VOLUME 

EQUAÇÃO 

Y=0;3120 - 0,0043 X + 0,00004 x2 

Y=0,2874 + 0,6754 X - 0,0077 x2 
1 ,00 
1 ,00 

TABELA 9 - Equações · · polinomiais obtidas para as variáveis dap e volume, em relação ao núme-
ro médio de árvores por tratamento e respectivos coeficientes de correlação r2; para Pinus 

oocarpa 

VARIÁVEL EQUAÇÃO 

DAP . Y=0,3317 - 0,0064 X + 0,00008 x2 

VOLUME Y=l ,4414 + 0,5519 X - 0,0061-9 x2 

Rev. Inst. F1or., São Paulo, 2(2): 171-184, 1990. 

1 ,00 
1 ,00 
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TABELA 10 - Médias de massa verde (g) e matéria seca (%) - Pinus kesiya. Resultado do teste de 
Tukey para matéria verde 

TRATAMENTO MASSA VERDE MATERIA SECA 

TABELA 1 1  - Resultados das 

Tl 
T2 
T3 
T4 

análises químicas e 

133,94 b 
284,66 b 
507,46 a 
606,58 a 

b ioquímicas da 

26,04 
26,93 
27,10 
27,65 

grama. 

TRAT MATÉRIA PROTEINA MATÉRIA EXTRATO MATÉRIA ENN. 
SECA BRUTA MINERAL ETÉREO FIBROSA 

T1 91 ,06 8,57 
T2 90,07 8,49 
T3 90,28 9,01 
T4 90,85 8,49 

5 DISCUSSÃO 

Neste ítem são discutidos os resul­
tados referentes à floresta e à implantação da 
grama. 

Pela análise das TABELAS 6 e 7 ob­
serva-se claramente o efeito da densidade do po­
voamento sobre o crescimento, em d iâmetro, das 
árvores, com resultados significativos entre todos 
os tratamentos. Nas parcelas menos densas (78,3 
árvores/hectare) a média de diâmetro foi 38% 
maior que nas parcelas mais densas (705 árvores 
/hectare) no experimento com Pinus kesiya. Para 
Pinus oocarpa a d iferença · foi da órdem de 43% 
contando as parcelas mais densas, 700 árvores 
/hectare e as menos densas, 78,3 árvores/hectare. 
Esses resultados concordam com os de BERTO­
LOTI et alii ( 1983) e OLIVEIRA ( 1984) .  

Quanto à altura não foi observada dife-
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6,30 
6,65 
6, 19 
6,57 

2,75 28,52 44,92 
2,88 28,87 43, 18 
2,69 30,55 48,44 
2,38 29,96 43,45 

rença significativa entre qualquer tratamento, o 
que é confirmado por MARTINS (1984). 

Os resultados de volume, com signifi­
cância entre todos os pares de tratamentos, mos­
tram que a produção volumétrica de madeira di­
minuiu com o decréscimo na densidade do povo­
amento, o que confirma os resultados obtidos por 
BERTOLOTI et alii (1983) .  

Embora a produção volumétrica seja 
maior nos povoamentos mais densos, a classifica­
ção do material obtido é inferior considerando 
que o objetivo é a produção de toras, como con­
cluiram BREDENKAMP et alii ( 1983) ,  BERTO­
LOTI et alii ( 1983) e LEWIS et alii ( 1982). 

É interessante observar os valores dos 
coeficientes de variação para os dados de DAP e 
altura, bastante baixos, indicando uma boa preci-
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são do experimento. Em relação ao volume, va­
riável composta e quadrática são esperados valo­
res mais altos para os coeficientes de variação: 
Nos dois experimentos , entretanto, os valores de 
coeficiente de variação para os dados de volume 
podem ser considerados baixos, em termos de ex­
perimentos de campo. 

Das TABELAS 8 e 9 que apresentam 
as equações de regressão, todas do 2º grau, rela­
cionando o número de árvores com o diâmetro e 
o volume, notam-se regressões altamente significa­
tivas, com os coeficientes de correlação bastante 
próximos de 1,00 (estão igualados a 1,00 por 
aproximação). As equações que relacionam o diâ­
metro com a densidade representam regressões 
positivas enquanto que aquelas que . relacionam 
densidade e volume indicam regressão negativa, 
concordando com os autores anteriormente cita­
dos. 

Os altos valores encontrados para os 
coeficientes de correlação se explicam, por se ter 
trabalhado com a média de cada tratamento e 
pela grande diferença no número de árvores (va­
riável independente) de um tratamento para ou­
tro. 

Esses resultados indicam que numa con­
sorciação o agricultor iria obter menor volume de 
madeira por área, porém de maior valor, com to­
ras de dimensões mais expressivas, podendo ainda 
ter um retorno da floresta com .corte final preco­
ce, em conformidade com autores como BERTO­
LOTI et alii (1983), BREDENKAMP et alii 
(1983), OLIVEIRA (1984), Me QUEEN et alii 
(1976), TUSTIN et alii (1979) e TORRES 
(1982). 

A TABELA 10 deixa claro o maior de­
senvolvimento da gramínea sob os tratamentos 
menos densos (T3 e T4) com produção de massa 
verde significativamente superior que aos demais. 
Quanto a matéria seca obtida de 500 g de massa 
verde não houve diferença signficativa entre os 
diversos tratamentos, resultado este, que concorda 
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com o de SCHREINER ( 1987). 
Quanto à composição qmm1ca da gra­

mínea (TABELA 11) pode-se observar que não 
há alteração com a densidade das árvores do po­
voamento. 

6 CONCLUSÃO 

A pesquisa de que trata este trabalho 
está em pleno andamento com a instalação dos 
animais já iniciada, porém sem resultados referen­
tes ao pastoreio. Dos resultados obtidos até o 
momento conclui-se que: 

- o crescimento diamétrico das árvores, 
tanto de Pinus kesiya como de Pinus 
oocarpa, é inversamente correlaciona­
do com a densidade do povoamento, 
apresentando coeficiente de determi­
nação igual a 1; 

- o incremento em altura não foi afeta­
do pela densidade; 

- o crescimento volumétrico é direta­
mente proporcional ao número de ár­
vores por área, também com coefi­
ciente de determinação aproximada­
mente igual a 1 ;  

- a qualidade da madeira obtida, em 
termos de dimensões, em povamentos 
menos densos é muito superior a dos 
povoamentos mais densos, dando 
oportunidade a execução do .corte fi-
nal mais cedo; 

- a grama escolhida Brachiaria decum­
bens apresentou excelente desenvolvi­
mento indicando boa adaptação pelo 
menos nas condições de ausência de 
pastoreio e, 

- a produção de massa verde da gramí­
nea é bem superior, cerca de 166%, 
em média, nos dois tratamentos mais 
adensados. A porcentagem de matéria 
seca não difere entre os diversos tra-
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tamentos, apresentando apenas 3% de 
diferença média entre os tratamentos 
menos densos e os mais densos. A 
composição química da grama nos di­
versos tratamentos não sofreu altera­
ção sensível. 
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AMOSTRAGEM IDEAL PARA ESTUDOS ANATÔMICOS COM Poecilanthe parviflora Benth. 
(Leguminosae Faboideae) * 

RESUMO 

Procurou-se definir a amostragem ideal 
dos caracteres anatômicos da madeira de Poeci­
lanthe parviflora Benth. (coração-de-negro) aos 18 
anos de idade. Foram feitas medições do compri­
mento, diâmetro tangencial e espessura das pare­
des da fibra e comprimento do elemento de vaso, 
perfazendo um total de 12.500 medições. Con­
cluiu-se que a amostragem a ser sugerida seria 
920 medições. Foi constatado que existe correla­
ção (84%) entre o diâmetro tangencial e as pa­
redes da fibra, enquanto que o lume não se cor­
relaciona com nenhuma desias variáveis. 

Palavras-chave Poecilanthe parviflora Benth., co­
ração-de-negro, amostragem, diâ­
metro tangencial da fibra, espes­
sura das paredes da fibra, lume 
da fibra, comprimento da fibra, 
comprimento do elemento de va­
so. 

! INTRODUÇÃO 

O tamanho das amostras a serem utilizadas 
nos experimentos é uma preocupação que tem 
atingido pesquisadores de todas as áreas, já que 
está intimamente ligado à precisão dos resultados 
obtidos. 

Em trabalhos com Pinus e Eucalyptus, nos 
quais faz-se a correlação entre a densidade básica 
e os elementos anatômicos de seus lenhos, o ta­
manho da amostra torna-se preponderante dada . a 
quantidade de mensurações a serem efetuadas. 

BURLEY et alii (1970 a e b) e BRASIL 

(*) Aceito para publicação em outubro de 1991 .  

Onildo BARBOSA * * 
Luciana TREVISAN * * * 
Lêda Maria do Amaral GURGEL GARRIDO * * 

ABSTRACT 

lt was defined a sampling scheme to 
study . wood characteristics of Poecilanthe 
parviflora Benth. (coração-de-negro) with eighteen 
years of age. Mensurations were rhade on the 
fibre length, the fibre tangencial diameter, 
thickness of the fibre . wall and vessel member 
length. The total number of mensurations was 12, 
500. Following the results it was suggested the 
number 920 samples. lt was observed a 
correlation (84%) between the tangencial 
diameter and the diameter of the fibre wall. At 
the sarne time the lumen didn't show correlations 
with all the studied variiibles. 

Key words: Poecilanthe parviflora 
"coração-de-negro", sample, 
tangencial diameter, thick-wall, 
length, vessel member length. 

Benth., 
fibre, 

lumen, 

& ARRUDA VEIGA (1980) enfatizam este pro­
blema que se torna mais complexo ao se estuda­
rem essências nativas, dada a escassez de traba­
lhos com estas espécies e a sua maior complexi­
dade anatômica. 

Neste trabalho propõe-se definir a amostra­
gem ideal e confiável para estudos com Poecilan­
the parviflora (coração-de-negro) que poderá ser 
utilizada como indicativo em trabalhos do mesmo 
gênero, com espécies nativas. 

(**) Instituto Florestal - Caixa Postal 1322 - 01059 - São Paulo - SP - Brasil - Bolsista CNPq. 

(***) CONDERGI / Instituto Florestal. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

A análise de parâmetros cujas amostras são 
tomadas em diversos estágios apresenta-se como 
modelo estatístico hierárquico conforme GRA Y­
BILL (1961) ,  COCHRAN (1965) e SNEDECOR 
& COCHRAN (1980). O modelo seria do tipo: 
Yijk= µ, + ªi + Pj(i) + fk(ij), sendo fk(ij) efei­
to aleatório com distribuição normal, média O e 
desvio padrão igual a 1 ,  onde, µ, é a média ge­
ral, ªi o efeito da árvore i, Pj (i) o efeito da posi­
ção j dentro da árvore i e fk(ij) o efeito de um 
caráter k dentro da posição j da árvore i. 

COCHRAN (1965) propõe a ponderação 
dos custos em cada estágio de amostragem, atra­
vés da equação: C= cin + cjnm + cknml, onde: 
C - custo total de amostragem, ci, cj e ck - cus­
tos referentes respectivamente aos estágios árvore, 
posição dentro da árvore e caracteres dentro de 
cada posição da árvore. 

A determinação do número ótimo de com­
ponentes amostrais por estágio, segundo o autor, 
é: 

)' 

s 2 
p 

s 2 p 

C· 
J 

C· 1 

O valor de n ótimo, n', é estimado pela 
substituição dos valores I' e m' na equação custo 
ou na equação: 

n' = 

s 2 
+ a 

s 2 p 
+ 

m' m'.I' 

V 
onde V é a variância mínima que se deseja. 

BRASIL & ARRUDA VEIGA (1980) 
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trabalharam com Eucalyptus grandís à idade de 3 
anos, estudando comprimento, diâmetro, lume e 
espessura das paredes de fibras, em 3 posições 
dentro do disco, retirado à altura do DAP. Os 
autores trabalharam também com diversos está­
gios de amostragem, ou seja, árvores, posições, 
número de lâminas e número de fibras em mo­
delo de análise hierárquico. Não usaram a equa­
ção custo, e trabalharam com a estimativa da di­
ferença mínima significativa em função de diferen­
tes amostragens, concluindo que seria suficiente a 
análise de 7 árvores, 10 lâminas e 5 fibras para 
comprimento de fibra. Para os autores, o ª!lmen­
to do número de árvores, lâminas e fibras não 
levou a ganhos consideráveis na precisão das esti­
mativas, sendo preferível aumentar o núµ1ero de 
fibras por lâmina para o estudo das características 
anatômicas da madeira. 

LIMA & MORAES (1985) utilizaram mode­
lo hierárquico na avaliação do índice de infecção 
da ferrugem no cafeeiro. Os autores ponderaram 
os custos por estágio de amostragem. Os estágios 
foram plantas, posições (alturas) dentro das plan­
tas e número de folhas por ramo amostrado. 
Concluíram que a maior variação foi entre folhas 
e que seria mais eficiente aumentar o número de 
plantas na amostra do que o número de folhas 
por planta. 

BRASIL (1976) e BRASIL & FERREIRA 
(1979) citam para Eucalyptus grandís, valores al­
tos para o coeficiente de correlação entre d iâme­
tro tangencial e lume da fibra (55% ); diâmetro 
tangencial e espessura das paredes da fibra 
(64%), enquanto que para o lume e espessura da 
fibra a correlação foi baixa (8% ). 

Nos estudos com Eucalyptus grandís, aos 3 
anos de idade, BRASIL & ARRUDA VEIGA 
(1980) concluíram que: "O diâmetro médio das fi­
bras correlacionou-se com o diâmetro do lúmen e 
a espessura das paredes das fibras" .  



187 

BARBOSA, O. et alii. Amostragem ideal para estudos anatômicos com Poecilanthe parvit1ora Benth. 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

A espécie estudada foi coração-de-negro ( 
Poecilanthe parviflora Benth.), com 18 anos de 
idade, coletada na Estação Experimental de Bau­
ru. 

O plantio foi feito com 5 repetições dentro 
de 5 espaçamentos: 1,0 m x 1,0 m; 1,5 m x 1,5 
m; 2,0 m x 2,0 m; 2,5 m x 2,5 m; 3,0 m x 
3,0 m. 

De cada repetição foram retiradas 5 áivo­
res, ao acaso, e de cada áivore 5 discos; o pri• 
meiro a 0,30 m da base e os demais a distâncias 
regulares de 1,0 m, a partir do primeiro. 

Para efeito de medições, de cada disco foi 
retirado um corpo de prova na região mediana 
entre o centro do disco e a casca. 

O material retirado do corpo de prova, pa­
ra maceração, foi colocado em uma solução ma­
cerante de ácido acético glacial e água oxigenada 
a 100v na proporção 1: 1. 

Após várias lavagens com água o material 
sofreu um processo de coloração por safranina di­
luída em água. 

Para as medições o material foi dissociado 
e montado em lâminas com uma solução aquosa 
de glicerina a 30%. 

As medições foram efetuadas em um mi­
croscópio JENAV AL com o auxílio do acessório 
RETARMET2. 

Os caracteres medidos foram comprimento 
(CF), diâmetro tangencial (T) e espessura das pa­
redes da fibra (P) e comprimento do elemento 
de vaso (EV). De cada um foram feitas 25 medi­
ções, perfazendo um total de 12.500. 

O lume (L) da fibra foi obtido através da 
diferença entre a espessura das paredes e o diâ­
metro tangencial da fibra. 

Preliminarmente procederam-se às análises 
de variância em blocos ao acaso, conforme PI­
MENTEL GOM,ES (1982), para determinar se ha­
via efeito de blocos na variação dos . caracteres 
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em estudo. Visando à determinação dos compo­
nentes da variância adotou-se o modelo de análi­
se de variância hierárquico, conforme detalhado a 
seguir: 
yijkl = J.L+lj+aj(i)+pk(ij) + e1(ijk), com e1(ijk) íl 
(O, 1 ), onde: 

Yijkl - é a medida de cada caráter, em 
cada posição dentro de cada áivo­
re amostrada por tratamento, 

1i - efeito do tratamento i (espaçamen-
to), 

ª/D - efeito da áivore j pertencente ao 
tratamento i, 

Pk(ij) - efeito da posição k, na áivore j e 
tratamento i e 

e1(ijk) - efeito do caráter 1 dentro da posi­
ção k, da árvore j, do tratamento i 

Os efeitos Pk(ij), posição dentro da áivore e 
1i foram considerados fixos e os demais aleató­
rios. 

Na TABELA 1 apresentam-se as esperanças 
matemáticas dos quadrados médios resultantes da 
análise de variância, conforme GRAYBILL (1961) 
E SNEDECOR & COCHRAN (1980). 

As estimativas dos componentes de variância 
são obtidas por: 

s2f=V4 

s2 p=(V 3-V 4)(K-1 )/LK 

s2a=(Vz-V4)/KL 

s2 t=(V1 -V z)(l-1 )/IJKL 
A estimativa da variância da média é dad,; 

por: 

5 2  ( y )  e _J_. 5 2  + 

. I t 
1 

I J  

5 2  + 
a 

_1_ 5 2  + 

I J K  p 

1 

IJKL 

5 2  
f 

Para a (leterminação do número ótimo de 
amostras em cada estágio, conforme COCHRAi'\l 
(1965) e SNEDECOR & COCHRAN (1980), é 
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preciso ponderar os custos de amostragem em ca­
da estágio, obtendo-se a equação: 
C = ctn + canm + cpnml + cpimlt, onde: 
C - custo total 
ct - custo por tratamento (seleção das árvores ao 

acaso) 
Ca - cu.sto por árvore (derrub,ada e m_edição) 
cp - custo por posição na árvore (preparo dos 

corpos de prova) 
cr - custo das medições microscópicas. 

A solução para o sistema de equações, vi­
. sanda maximizar a precisão, resultaria nas estima­
tivas de número de amostras por estágio que se 
seguem: 

t' = 

l' = 

m' = 

n' = 

s2 + s 2 + s 2 + sr2 t a p 
m' m'I' m'l't' 

V 
onde· t', l' ,m' e n' são as amostras necessárias 
em cada estágio, ou seja, número de medições 
de caracteres, número de posições dentro da ár­
vore, número de árvores e número de tratamen­
tos, visando maior precisão. V = (dy)2, com d 
igual a precisão desejada em relação à média 
(considerando um erro padrão de porcentagem d 
em relação média). 

Foram efetuados os cálculos de regres­
são e correlação para os dados de diâmetro tan­
gencial, espessura das paredes e lume da fibra. 
Foram também calculados os respectivos coefi­
cientes de determinação (r2). 

TABELA 1 - Esperanças matemáticas dos Quadrados Médios da análise de variância para o modelo mis­
to de amostragem hierárquica. 

FONTES DE VARIAÇÃO 

Tratamentos (T) 
Árvores dentro de 
tratamentos (AJT) 
Posição dentro de árv. e trat. 
(P/A,T) 
caracteres dentro 
de pos, árv. e trat. (F/P,A, T) 
(Resíduo) 

(*) As letras maiúsculas representam: 

Gl 

1-1 

l(J-1) 

IJ(K-1) 

IJK(L-1) 

L - Número de caracteres por corpo de prova 
K - Número de corpos de prova por árvore 
J - Número de árvores em cada tratamento 
I - Número de tratamentos 
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QM 

Vz 

E(QM) * 

o 2r+ KLo 2a+ IJKL/(1-l) í:: t2i 

cr 2 r+ KL cr 2 a 
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4 RESULTADOS 

As análises de variância sob modelo simples 
e blocos casualizados não acusaram diferença sig­
nificativa para o efeito de blocos, para todos os 
caracteres analisados. Optou-se, assim, pelo mode­
lo de análise de variância hierárquico misto, cujos 
resultados para cada um dos caracteres estudados 
encontram-se na TABELA 2. 

Para comprimento de fibra e comprimento 
do elemento de vaso os resultados das equações 
polinomiais aplicados para médias de posição 
dentro de cada árvore e tratamento foram bas­
tante variáveis obtendo-se desde ausência de re­
gressão até regressão de 4° grau, significativa sem 
possibilidade de se estabelecer algum tipo de ten­
dência dentro de cada espaçamento ou entre es-

paçamentos diferentes. 
O teste Tukey aplicado a essas médias, de­

monstra predominância das médias relativas .às 
posições: 3,30 m; 2,30 m e 4,30 m sobre as de­
mais, com diferença entre as médias extremas de 
1 1 ,78 % em relação à média para comprimento 
do elemento de vaso e 6,22 % para comprimen­
to de fibra. 

As variâncias das médias estimadas foram: 
214,42 para comprimento da fibra; 0,0032 para 
espessura das paredes da fibra; 0,0152 para diâ­
metro tangencial da fibra; 0,0019 para lume da 
fibra e 9,67 para comprimento do elemento de 
vaso. 

TABELA 2 - Resultados das análises de variância conforme modelo hierárquico misto e respectivos coefi­
cientes de variação (CV %) e médias (y) para cada caráter em Poecilanthe parviflora 

QM 

FV GL CF T p L EV 

T 4 715.980,82 24,42 5,86 3,29 30.324,99 
Aff 20 276.235,65 * *  43,95 * *  9,40 * *  5,61 * *  14.356,94 * *  
P/AeT 100 65.686,50 * *  8,23 1,89 1 ,22 4.568,36 * *  
F/P,AeT 3000 13. 125,57 4,47 0,95 0,72 694,77 

CV% 1 1,21 13,84 14,44 46,23 12,26 
y 1.022,32 15,27 6,74 1 ,84 215 ,02 

( * * )  Teste F significativo ao nível de 1 % de probabilidade . 

Os custos de amostragem foram calculados 
exclusivamente em termos de tempo despendido 
individualmente em cada estágio de amostragem. 
Assim, a TABELA 3 mostra os valores dos cus6 
tos para cada estágio de amostragem expressos 

Rev. lnst. Flor., São Paulo, 2(2):185-205. 1990. 

em minutos, para os cinco caracteres 
Encontram-se na TABELA 4 as estimativas 

do número ótimo de amostras por estágio consi­
derando os custos e precisão de 10 % em rela­
ção à média. 
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Apresentam-se nas TABELAS 5, 6 e 7 as 
variâncias estimadas para diferentes amostragens 
nos quatro estágios, a relação entre estas variân­
cias e a variância da amostra ótima e os coefi­
cientes de variação obtidos pela relação do des­
vio padrão da média e a média, em diferentes 
amostragens. Variável - comprimento da fibra. 
As TABELAS 8, 9 e 10 apresentam as mesmas 

relações citadas anteriormente para a variável 
diâmetro tangencial da fibra. 

As TABELAS 1 1 ,  12 e 13 referem-se à es­
pessura das paredes dá fibra. 

As relações para a variável comprimento do 
elemento de vaso constam das TABELAS 14, 1 5  

e 16. 
Nas TABELAS 5 a 16 constam apenas al­

gumas opções de amostragem: número de trata­
mentos (n'), número de árvores por tratamento 
(m') e número de posições dentro da árvore (!') 
igual a 1, 3 e 5. As opções de amostras para o 
número de medições dos caracteres (t') escolhidos 
aleatoriamente foram 1, 10 e 25 , além dos vald­
res de amostragem ótimos encontrados para cada 
uma das características: 16, 18, 35 · e 46. 

Apresentam-se na TABELA 17 os resulta­
dos correspondentes às regressões entre as medi­
ções de diâmetro tangencial, espessura das pare­
des e lume das fibras. 

TABELA 3 - Custos para cada estágio de amostragem expresso em minutos para as 5 determinações em 
Poecilanthe parviflora 

DETERMINAÇÕES 

CUSTOS CF T p L * EV 

ct 10 10 10 10 10 
cª 10 10 10  10 10 
CP 30 30 �o 30 30 
cf 0,91 0,9 1 ü,46 0,55 

(* )  A determinação do lu.me é obtida por diferença entre as variáveis T e P. 

TABELA 4 - Estimativas do número de amostras em Poecilan the parviflora por estágio para desvio pa­
drão da média da ordem de 10% do valor da média. 

AMOSTRAS 

Nº Medições/Pos 
Nº Posicões/Árvore , , 
Nº Arvores/Tratamentos 
Nº Tratamentos 

Nº Total de Medições 

CF T(I) 

16 35 
1 1 
2 5 
1 

32 1 75 

DETERMINAÇÕES 

p(I) d2) EV 

46 18 
1 1 

3 
1 

230 54 

(1)  O número cte" árvores por tratamento nestes casos daria um valor infinito que2 corresponde à numera­
ção integral das unidades do primeiro estágio, 5 árvores, já que se obteve st =0, passando nesse ca-
so a se ter apenas 3 estágios de amostragem. 

(2) Como o lume da fibra é uma variável dependente determinada por diferença, não é necessária a de­
terminação de amostragem, pois não há custo para essa média. 
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TABELA 5 - Variâncias estimadas para diferentes amostragens em Poecilanthe parviflora nos 
quatro estágios. Variável - Comprimento da fibra (CF). 

Número ótimo t' 
. de amostras 

n' m' l' 1 10 16 18 25 35 46 

1 . 1 1 17475,27 5662,26 5170,05 5078,90 4874,72 4724,72 4635,04 
1 1 3 7603,59 3665,92 3501,85 3471,47 3403,41 3353,41 3323,51 
1 1 5 5629,25 3266,65 3168,21 3149,98 3109,14 3079,14 3061 ,21 
1 2 1 9019,07 31 12,56 2866,46 2820,88 2718,80 2643,79 2598,95 
1 2 3 4083,23 2114,39 2032,36 2017,17 1983,14 1958,14 1943, 19 
1 2 5 3096,06 1914,76 1865,54 1856,42 1836,01 1821 ,01 1812,04 
1 . 3 1 6200,34 2262,67 2098,60 2068,21 2000, 15 1950,15 1920,26 
1 3 3 2909,78 1597,22 1542,53 1532,40 1509,72 1493,05 1483,08 
1 3 5 2251,66 1464, 13 1431 ,32 1425,24 141 1 ,63 1401,63 1395,65 
1 4 1 4790,97 1837,72 1714,66 1691 ,88 1640,83 1603,33 1580,91 
1 4 3 2323,05 1338,63 1297,61 1290,02 1273,00 1260,50 1253,03 
1 4 5 1829,47 1238,82 1214,20 1209,65 1 199,44 1 191 ,94 1 187,45 
1 5 1 3945,35 1582,75 1484,31 1466,08 1425,24 1395,24 1377,30 
1 5 3 1971,01 1 183,48 1 150,67 1144,59 1 130,98 1 120,98 1 1 15,00 
1 5 5 1576,15 1 103,63 1083,94 1080,29 1072;12 1066,12 1062,54 
3 1 1 5825,09 1887,42 1723,35 1692,97 1624,91 1574,91 1545,01 
3 1 3 2534,53 1221 ,97 1 167,28 1 157,16 1134,47 1 1 17,80 1 107;84 
3 1 5 1876,42 1088,88 1056,07 1049,99 1036,38 1026,38 1020,40. 

. 3 2 1 3006,36 1037,52 955,49 940,29 906,27 881,26 866,32 · 
3 2 3 1361,08 704,80 677,45 672,39 661 ,05 652,71 647,73 
3 2 5 1032,02 638,25 621 ,85 618,81 612,00 607,00 604,01 
3 3 1 2066,78 754,22 699,53 689,40 666,72 650,05 640,09 
3 3 3 969,93 532,41 5 14,18 5 10,80 503,24 497,68 494,36 
3 3 5 750,55 488,04 477,1 1  475,08 470,54 467,21 465,22 
3 . 4 1 1596,99 612,57 571,55 563,96 546,94 534,44 526,97 
3 4 3 774,35 446,21 432,54 430,01 424,33 420, 17  417,68 
3 4 5 609,82 412,94 404,73 403,22 399,81 397,31 395,82 
3 5 1 1315,12 527,58 494,77 488,69 475,08 465,08 459,10 
3 5 3 657,00 394,49 383,56 381,53 376,99 373,66 371 ,67 
3 5 5 525,38 367,88 361,31  360,10 357,37 355,37 354,18 
5 1 1 3495,05 1 132,45 1034,01 1015,78 974,94 944,94 927,01 
5 1 3 1520,72 733,18 700,37 694,29 680,68 670,68 664,70 
5 1 5 1125,85 653,33 633,64 630,00 621,83 615,83 612,24 
5 2 1 1803,81 622,51 573,29 564,18 543,76 528,76 5 19,79 
5 2 3 816,65 422,88 406,47 403,43 396,63 391,63 388,64 
5 2 5 619,21 382,95 373,1 1  371 ,28 367,20 364,20 362,41 
5 3 1 1240,07 452,53 419,72 413,64 400,03 390,03 384,05 
5 3 3 581,96 319,44 308,51 306,48 301,94 298,61 296,62 
5 3 5 450,33 292,83 286,26 285,05 282,33 280,33 279,13 
5 4 1 958,19 367,54 342,93 338,38 328,17  320,67 316,18 
5 4 3 464,61 267,73 259,52 258,00 254,60 252,10 250,61 
5 4 5 365,89 247,76 242,84 241 ,93 239,89 238,39 237,49 
5 5 1 789,07 316,55 296,86 293,22 285,05 279,05 275,46 
5 5 3 394,20 236,70 230,13 228,92 226,20 224,20 223,00 
5 5 5 315,23 220,73 216,79 216,06 214,42 213,22 212,5 1 
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TABELA 6 - Relação entre variâncias estimadas para diferentes amostragens e a variância amostral óti-
ma em Poecilanthe parviflora Variável - Comprimento da fibra (CF). 

Número ótimo t' 
de amostras 

n '  m' l '  1 10 16 18 25 35 46 

1 1 1 6,10 1 ,98 1 ,80 1,77 1 ,70 1 ,65 1 ,62 
1 1 3 2,65 1 ,28 1,22 1,21 1 , 19 1 , 17  1 ,16 · 
1 1 5 1 ,96 1 , 14 1 , 1 1  1 , 10 1 ,08 1 ,07 1 ,07 
1 2 1 3,15 1 ,09 1,00 0,98 0,95 0,92 0,91 
1 2 3 1 ,42 0,74 0,71 0,70 0,69 0,68 0,68 
1 2 5 1 ,08 0,67 0,65 0,65 0,64 . 0,64 0,63 
1 3 1 2,16 0,79 0,73 0,72 0,70 0,68 0,67 
1 3 3 1 ,02 0,56 0,54 0,53 0,53 0,52 0,52 
1 3 5 0,79 0,51 0,50 0,50 0,49 0,49 0,49 
1 4 1 1 ,67 0,64 0,60 0,59 0,57 0,56 0,55 _ 
1 4 3 0,81 0,47 0,45 0,45 0,44 0,44 0,44 
1 4 5 0,64 0,43 0,42 0,42 , 0,42 0,42 0,41 
1 5 1 1,38 0,55 · 0,52 0,51 0,50 0,49 0,48 
1 5 3 0,69 0,41 0;40 0,40 0,39 0,39 0,39 
1 5 5 0,55 0,39 0,38 0,38 0,37 0,37 0,37 
3 1 1 2,03 0,66 0,60 0,59 0,57 0,55 0,54 
3 1 3 0,88 0,43 0,41 0,40 0,40 0,39 0,39 
3 1 5 0,65 0,38 0,37 0,37 0,36 0,36 0,36 
3 2 1 1 ,05 0,36 0,33 0,33 0,32 0,31 0,30 
3 2 3 0,47 0,25 0,24 0,23 0,23 0,23 0,23 
3 2 5 0,36 0,22 0,22 0,22 0,21 0,21 0,21 
3 3 1 0,72 0,26 0,24 0,24 0,23 0,23 0,22 
3 3 3 0,34 0, 19 0,18 0,18 0,18 0, 1 7  0,17 
3 3 5 0,26 0,1 7  0,1 7  0,1 7  0, 16 0,16 0,16 
3 4 1 0,56 0,21 0,20 0,20 0,19 0,19 0,18 
3 4 3 0,27 0,16 0,15 0,15 0,15  0,15 0,15 
3 4 5 0,21 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 
3 5 1 0,46 0,18 0,17 0,1 7  0,17 0,16 0,16 
3 5 3 0,23 0,14 0,13 0 ,13 0,13 0,13 0,13 
3 5 5 0,18 0,13 0,13 0,13 0,12 0,12 0,12 
5 1 1 1 ,22 0,40 0,36 0,35 0,34 0,33 0,32 
5 1 3 0,53 0,26 0,24 0,24 0,24 0,23 0,23 · 
5 1 5 0,39 0,23 0,22 0,22 0,22 0,21 0,21 
5 2 1 0,63 0,22 0,20 0,20 0,19 0,18 0,18 
5 2 3 0,28 0,15 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 
5 2 5 0,22 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0, 13 
5 3 1 0,43 0,16 0, 15 0,14 0,14 0,14 0,13 
5 3 3 0,20 0,1 1  0,1 1  0,1 1  0,1 1  0,10 0,10 
5 3 5 0,16 0,10 0,10 0,10 0 ,10 0,10 0,10 
5 4 1 0,33 0,13 0,12 0,12 0, 1 1  0,11 0,1 1  
5 4 3 0,16 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 
5 4 5 0,13 0,09 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 
5 5 1 0,28 0,1 1  0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 
5 5 ,3 0,14 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 
5 5 5 0,1 1  0,08 0,08 0,08 0,07 0,07 0,07 
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TABELA 7 - Coeficientes de variação obtidos �la relação entre o desvio Eadrão da média e a própria 
média em Poecilanthe parviflora ariável - Comprimento da bra (CF) 
N ümero ótimo t' 
de amostras 

n' m' l' 1 10 16 18 25 35 46 

1 1 1 12,93 7,36 7,03 6,97 6,83 6,72 6:66 
1 1 3 8,53 5,92 5,79 5,76 5,71 5,66 5,64 
1 1 5 7,34 5,59 5,51 5,49 5,45 5,43 5,41 
1 2 1 9,29 . 5,46 5.24 5,20 5,10 5,03 4,99 
1 2 3 6,25 4,50 4,41 4,39 4,36 4,33 4,31 
1 2 5 . 5 ,44 4,28 4,22 4,21 4,19 4,17 4,16 
1 3 1 7,70 4,65 4,48 4,45 4,37 4,32 4,29 
1 3 3 5 ,28 3,91 3,84 3,83 3,80 3,78 3,77 
1 3 . 5 4,64 3,74 3,70 3,69 3,68 3,66 3,65 
1 4 1 6,77 4,19 4,05 4,02 3,96 3,92 3,89 
1 4 3 4,71 3,58 3,52 3,5 1 3,49 3,47 3,46 
1 4 5 4,18 3,44 3,41 3,40 3,39 3,38 3,37 
1 5 1 6,14 3,89 3,77 3;75 3,69 3,65 3,63 
1 5 3 4,34 3,37 3,32 3,31 3,29 . 3,28 3,27 
1 5 5 3,88 3,25 3,22 3,22 3,20 . 3,19 3,19 
3 1 1 7,47 4,25 4,06 4,02 3,94 . 3,88 3,84 
3 1 3 4,92 . 3,42 3,34 3,33 3,29 3,27 3,26 
3 1 5 4,24 3,23 3,18 3,17 3,15 3,13 3,12 
3 2 1 5,36 3,15 3,02 3,00 2,94 2,90 . 2,88 
3 2 3 3,61 2,60 2,55 2,54 2,51 2,50 2,49 
3 2 5 3,14 2,47 2,44 2,43 2,42 2,41 2,40 
3 3 1 4,45 2,69 2,59 2,57 2,53 2,49 2,47 
3 3 3 3,05 2,26 2,22 2,21 2,19 2,18 2,17  
3 3 5 2,68 2,16 2, 14 2,13 2,12 2,1 1  2,1 1  
3 4 1 3,91 2,42 2,34 2,32 2,29 2,26 2,25 
3 4 3 2,72 2,07 2,03 . 2,03 2,01 2,01 2,00 
3 4 5 2,42 1 ,99 1 ,97 1 ,96 1 ,96 1 ,95 1 ,95 
3 5 1 3,55 2,25 2,18 2,16 2,13 2,1 1 2,10 
3 5 3 2,51 1 ,94 1,92 1 ,91 1 ,90 1 ,89 1 ,89 
3 5 5 2,24 1,88 1,86 1,86 1 ,85 1 ,84 1 ,84 
5 1 1 5,78 3,29 3,15 3,12 3,05 3,01 2,98 
5 1 3 3,81 2,65 2,59 2,58 2,55 2,53 2,52 
5 1 5 3,28 2,50 2,46 2,46 2,44 2,43 2,42 
5 2 1 4,15 2,44 2,34 2,32 2,28 2,25 2,23 
5 2 3 2,80 2,01 1,97 1,96 1 ,95 1 ,94 1 ,93 
5 2 5 2,43 1,91 1 ,89 1,88 1 ,87 1,87 1,86 
5 3 1 3,44 2,08 2,00 1 ,99 1,96 1 ,93 1 ,92 
5 3 3 2,36 1 ,75 1,72 1,71 1 ,70 1 ,69 1 ,68 
5 3 5 2,08 1 ,67 1 ,65 1 ,65 1 ,64 1 ,64 1 ,63 
5 4 1 3,03 1,88 1,81 1,80 1 ,77 1 ,75 1 ,74 
5 4 3 2,1 1 1 ,60 1,58 1,57 1 ,56 1 ,55 1 ,55 
5 4 5 1 ,87 1 ,54 1,52 1 ,52 1 ,52 1,51 1,51 
5 5 1 2,75 1 ,74 1 ,69 1 ,67 1 ,65 1 ,63 1 ,62 
5 5 3 1 ,94 1,50 1 ,48 1 ,48 1 ,47 1 ,46 1 ,46 
5 5 5 1,74 1 ,45 1 ,44 1 ,44 1,43 1 ,43 1 ,43 
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TABELA 8 - Variâncias estimadas para diferentes amostragens em Poecilanthe parviflora nos quatro está-
gios. Variável - Diâmetro tangencial da fibra (T) . 

Número ótimo t' 
de amostras 
n' m' I' 1 10 16 18 25 35 46 

1 1 1 4,9100 0,8870 0,7194 0,6883 0,6188 . 0,5677 . 0,5372 
1 1 3 1 ,8500 0,5090 0,4531 0,4428 0,4196 0,4026 0,3924 
1 1 5 1 ,2380 0,4334 0,3999 0,3937 0,3798 0,3695 0,3634 
1 2 1 2,4550 0,4435 0,3597 0,3442 0,3094 0,2839 0,2686 
1 2 3 0,9250 0,2545 0,2266 0,2214 0,2098 0,2013 0,1962 
1 2 5 0,6190 0,2167 0,1999 0,1968 0,1899 0,1848 0,1817 
1 3 1 1 ,6367 0,2957 0,2398 0,2294 0,2063 0,1892 0,1791 
1 3 3 0,6167 0,1697 0,1510 0,1476 0,1399 0,1342 0,1308 
1 3 5 0,4127 0, 1445 o,p33 0, 1312 0,1266 0, 1232 0,121 1 
1 4 1 1 ,2275 0,2218 0,1798 0,1721 0, 1547 0,1419 0, 1343 
1 4 3 0,4625 0, 1213 0, 1133 0, 1 107 0, 1049 0, 1006 0,0981 
1 4 5 0,3095 0, 1084 0,1000 0,0984 0,0949 0,0924 0,0909 
1 5 1 0,9820 0,1774 0,1439 0, 1377 0,1238 0.1 135 0,1074 
1 5 3 0,3700 0,1018 0,0906 0,0886 0,0839 0,0805 0,0785 
1 5 5 · . 0,2476 0,0867 0,0800 0,0787 0,0760 0,0739 0,0727 
3 1 1 1 ,6367 0,2957 0,2398 0,2294 0,2063 0,1892 0,1791  
3 1 3 0,6167 0,1697 . 0, 1510 0,1476 0, 1399 0,1342 0, 1308 
3 1 5 0,4127 0,1445 0, 1333 0, 1312 0,1266 0, 1232 0,121 1 
3 2 1 . 0,8183 · 0,1478 0, 1 199 0, 1 147 0, 1031 0,0946 0,0895 
3 2 ' 3 ' 0,3083 0,0848 0,0755 0,0738 0,0699 0,0671 0,0654 
3 2 5 0,2063 0,0722 0,0666 0,0656 0,0633 0,0616 0,0606 
3 3 1 0,5456 0,0986 0,0799 0,0765 0,0688 0,0631 0,0597 
3 3 3 0,2056 0,0566 0,0503 0,04�2 · o,0466 0,0447 . 0,0436 
3 3 5 0,1376 0,0482 0,0444 0,0437 0,0422 0,041 1 0,0404 
3 4 1 0,4092 0,0739 0,0599 0,0574 . 0,05 16 0,0473 0,0448 
3 4 3 · 0 ,1542 0,0424 0,0378 0,0369 0,0350 0,0335 0,0327 

, 3 4 5 0,1032 0,0361 0,0333 0,0328 0,0316 0,0308 0,0303 
3 5 1 0,3273 0,0591 0,0480 0,0459 0,0413 0,0378 0,0358 
3 5 3 0,1233 0,0339 0,0302 0,0295 0,0280 0,0268 0,0262 
3 5 5 0,0825 0,0289 0,0267 0,0262 0,0253 0,0246 0,0242 
5 1 1 0,9820 0,1774 0,1439 0, 1377 0,1238 0,1 135 0,1074 
5 1 3 0,3700 0,1018 0,0906 0,0886 0,0839 0,0805 0,0785 
5 1 5 0,2476 0,0867 0,0800 0,0787 0,0760 0,0739 0,0727 
5 2 1 0,4910 0,0887 0,0719 0,0688 0,0619 0,0568 0,0537 
5 2 3 0,1850 0,0509 . 0,0453 0,0443 0,0420 0,0403 0,0392 
5 2 5 0,1238 0,0433 0,0400 0,0394 · 0,0380 0,0370 0,0363 
5 3 1 0,3273 0,0591 0,0480 0,0459 0,0413 0,0378 0,0358 
5 3 3 0,1233 0,0339 0,0302 0,0295 0,0280 0,0268 0,0262 
5 3 5 0,0825 0,0289 0,0267 0,0262 0,0253 0,0246 0,0242 
5 4 1 0,2455 0,0444 0,0360 0,0344 0,0309 0,0284 0,0269 
5 4 3 0,0925 0,0255 0,0227 0,0221 0,0210 0,0201 0,0196 
5 4 5 0,0619 0,0217 0,0200 0,0197 0,0190 0,0185 0,0182 
5 5 1 0,1964 0,0355 0,0288 0,0275 0,0248 0,0227 0,0215 
5 5 3 0,0740 0,0204 0,0181 0,0177 0,0168 0,0161 0,0157 
5 5 5 0,0495 0,0173 0,0160 0,0157 0.0152 0,0148 0,0145 
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TABELA 9 Relação entre variâncias estimadas $,ara diferentes amostraiens e a variância amostral óti-
ma em Poecilanthe parviflora Vari vel - Diâmetro tangencial da- fibra (T). 

Número ótimo t' 
de amostra 
n' m' 1' 1 10 16 18 25 35 46 

1 1 1 43,24 7,81 6,34 6,06 5,45 5,00 4,73 
1 1 3 16,29 4,48 3,99 3,90 3,70 3,55 3,46 
1 1 5 10,90 3,82 3,52 3,47 3,34 3,25 3,20 
1 2 1 21,62 3,91 3,17 3,03 2,72 2,50 2,37 
1 2 3 8,15 2,24 2,00 1,95 1 ,85 1 ,77 1,73 
1 2 5 5,45 1 ,91 1 ,76 1 ,73 . 1 ,67 1 ,63 1,60 
1 3 1 14,41 2,60 2,1 1  2,02 1 ,82 1 ,67 1,58 
1 3 3 5 ,43 1 ,49 1 ,33 1 ,30 1 ,23 1 ,18 1 ,15 
1 3 5 3,63 1 ,27 1 , 17  1 , 16  1 , 1 1  1,08 1 ,07 
1 4 1 10,81 1 ,95 1 ,58 1 ,52 1 ,36 1 ,25 1 ,18 
1 4 3 4,07 1 ,12 1 ,00 0,97 0,92 0,89 0,86 
1 4 5 2,73 0,95 0,88 0,87 0,84 0,81 0,80 
1 - 5 1 8,65 1 ,56 1 ,27 1 ,21 1 ,09 1.00 0,95 
1 5 3 3,26 0,90 0,80 0,78 0,74 0,71 0,69 
1 5 5 2,18 0,76 0,70 0,69 0,67 0,65 0,64 
3 1 1 14,41 2,60 2, 1 1  2,02 1 ,82 1 ,67 1,58 
3 1 3 5 ,43 1 ,49 1 ,33 1 ,30 1 ,23 1 ,18 1 ,15 
3 1 5 3,63 1 ,27 1 ,17 1 , 16 1 , 1 1  1 ,08 1 ,07 
3 2 1 7,21 1 ,30 1 ,06 1,01 0,91 0,83 0,79 
3 2 3 2,72 0,75 0,67 0,65 0,62 0,59 0,58 
3 2 5 · 1 ,82 0,64 0,59 0,58 0,56 0,54 0,53 
3 3 1 4,80 0,87 0,70 0,67 0,61 0,56 0,53, 
3 3 3 1 ,81 0,50 0,44 0,43 0,41 0,39 0,38 
3 3 5 1 ,21 0,42 0,39 0,39 0,37 0,36 0,36 
3 4 1 3,60 0,65 0,53 0,5 1 0,45 0,42 0,39 
3 4 3 1 ,36 0,37 0,33 0,32 · 0,31 0,30 0,29 
3 4 5 0,91 0,32 0,29 0,29 0,28 0,27 0;21 
3 5 1 2,88 0,52 0,42 0,40 0,36 0,33 0,32 
3 5 3 1 ,09 0,30 0,27 0,26 0,25 0,24 0,23 
3 5 5 0,73 0,25 0,23 0,23 0,22 0,22 0,21 
5 1 1 . 8,65 1 ,56 1 ,27 1 ,21 1 ,09 1 ,00 0,95 
5 1 3 3,26 0,90 0,80 0,78 0,74 0,71 0,69 
5 1 5 2,18 0,76 0,70 0,69 0,67 0,65 0,64 
5 2 1 4,32 0,78 0,63 0,61 0,54 0,50 0,47 
5 2 3 1 ,63 0,45 0,40 0,39 0,37 0,35 0,35 
5 2 5 1 ,09 0,38 0,35 0,35 0,33 0,33 0,32 
5 3 1 2,88 0,52 0,42 0,40 0,36 0,33 0,32 
5 3 3 1 ,09 0,30 0,27 0,26 0,25 0,24 0,23 
5 3 5 · 0,73 0,25 0,23 0,23 0,22 0,22 0,21 
5 4 1 . 2,16 0,39 0,32 0,30 0,27 0,25 0,24 
5 4 3 0,81 0,22 0,20 0,19 0, 18 0,18 0, 17 
5 4 5 0,55 0,19 0,18 0,17  0, 17  0,16 0, 16 
5 5 1 1 ,73 0,31 0,25 0,24 0,22 0,20 0,19 
5 5 3 0,65 0,18 0,16 0,16 0,15 0,14 0,14 
5 5 5 0,44 0,15 0,14 0,14 0,13 0,13 · 0,13 
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TABELA 10 - Coeficientes de variação obtidos pela relação entre o desvio padrão da média e a propria 
média em Poecilanthe parviflora Variável - Diâmetro tangencial da fibra (T). 

Número ótimo t' 
de amostras 

n' m' l' 1 10 16 18 25 35 46 
1 1 1 14,51 6,17  5,55 5,43 5,15 4,93 4,80 
1 1 3 8,91 4,67 4,41 4,36 4,24 4,16 4,10 
1 1 5 7,29 4,31 4,14 4, 1 1  4,04 3,98 3,95 
1 2 1 10,26 4,36 3,93 3,84 3,64 3,49 3,39 
1 2 3 6,30 3,30 3 ,12 3,08 3,00 2,94 2,90 
1 2 . 5 5, 15 3,05 2,93 2,91 2,85 2,81 2,79 
1 3 1 8,38 3,56 3,21 3,14 2,97 2,85 2,77 
1 3 3 5,14 2,70 2,55 2,52 2,45 2,40 2,37 
1 3 5 4,21 2,49 2,39 2,37 2,33 2,30 2,28 
1 4 1 7,26 3,08 2,78 2,72 2,58 2,47 2,40 
1 4 3 4,45 2,34 2,20 2,18 2,12 2,08 2,05 
1 4 5 3,64 2,16 2,07 2,05 2,02 1 ,99 1 ,97 
1 5 1 6,49 2,76 2,48 2,43 2,30 2,21 2, 15 
1 5 3 3,98 2,09 1 ,97 1 ,95 1 ,90 1 ,86 1 ,83 
1 5 5 3,26 1 ,93 1 ,85 1 ,84 1 ,80 1 ,78 1 ,77 
3 1 1 8,38 3,56 3,21 3,14 2,97 2,85 2,77 
3 1 3 5,14 2,70 2,55 2,52 2,45 2,40 2,37 
3 1 5 4,21 2,49 2,39 2,37 2,33 2,30 2,28 
3 2 1 5,92 2,52 2,27 2,22 2,10 2,01 1 ,96 
3 2 3 3,64 1 ,91 i ,80 l ,78 1 ,73 1 ,70 1 ,67 
3 2 5 2,97 1 ,76 1 ,69 1 ,68 1 ,65 1,63 1 ,61 
3 3 1 4,84 2,06 1 ,85 1 ,81 1 ,72 1 ,64 1 ,60 
3' 3 3 2,97 1 ,56 1 ,47 1 ,45 1 ,41 1 ,39 1 ,37 
3 3 5 2,43 1 ,44 1 ,38 1 ,37 1 ,35 1 ,33 1 ,32 
3 4 1 4,19 1 ,78 1 ,60 1,57 1,49 1 ,42 1 ,39 
3 4 3 2,57 1 ,35 1,27 1,26 1,22 1 ,20 1 ,18 
3 4 5 2,10 1 ,24 1 ,20 1 ,19 1 , 16 1 , 1 5  1 ,14 
3 5 1 3,75 1 ,59 1,43 1 ,40 . 1 ,33 1 ,27 1 ,24 
3 5 3 2,30 1 ,21 1 ,14 1 ,13 1 , 10 1 ,07 1 ,06 
3 5 5 1 ,88 1 , 1 1  1 ,07 1 ,06 1 ,04 1 ,03 1 ,02 
5 1 1 6,49 2,76 2,48 2,43 2,30 2,21 2, 15 
5 1 3 3,98 2,09 1,97 1 ,95 1 ,90 1 ,86 1 ,83 
5 1 5 3,26 1 ,93 1 ,85 1 ,84 1 ,80 1 ,78 1 ,77 
5 2 1 4,59 1 ,95 1 ,76 1 ,72 1 ,63 1 ,56 1,52 
5 2 3 2,82 1 ,48 1 ,39 1 ,38 1 ,34 1 ,31 1 ,30 

. 5 2 5 2,30 1 ,36 1 ,31 1,30 1 ,28 1 ,26 1 ,25 
5 3 1 3,75 1 ,59 1,43 1 ,40 1 ,33 1 ,27 1 ,24 
5 3 3 

( 
2,30 1,21 1 ,14 1 ,13 1 , 10 1 ,07 1 ,06 

5 3 5 1 ,88 1 , 1 1  1 ,07 1 ,06 1 ,04 1 ,03 1 ,02 
5 4 1 3,24 1 ,38 1 ,24 1 ,21 1 ,15 1 , 10 1 ,07 
5 4 3 1 ,99 1 ,04 0,99 0,97 0,95 0,93 0,92 
5 4 5 1,63 0,96 0,93 0,92 0,90 0,89 0,88 
5 5 1 2,90 1 ,23 1 , 1 1 1 ,09 1 ,03 0,99 0,96 
5 5 3 1 ,78 0,93 0,88 0,87 0,85 0,83 0,82 
5 5 5 1 ,46 0,86 0,83 0,82 0,81 0,80 0,79 
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TABELA 11 - Variâncias estimadas para diferentes amostragens em Poeci/an rhe parviflora nos quatro es-
táf,!ios. Variável - Es12essura das 12aredes da fibra (P). 

Número ótimo t' 
de amostras 
n' m' l' 1 10 16  18  25 35 46 
1 1 1 4, 1795 0,7707 0,6286 0,6023 0,5434 0,500 1 0,4742 
1 1 3 1 ,5742 0,4379 0,3905 0,3818 0,3621 0,3477 0,339 1 
1 1 5 1 ,0531  0,3713 0,3429 0,3377 0,3259 0,3 172 0,3 1 20 
1 2 1 2,0898 0,3853 0,3 143 0,3012  0,27 1 7  0,2501 0,2371 
1 2 3 0,7871 0,2189 0,1953 0, 1909 0, 18 1 1 0, 1 739 0, 1695 
1 2 5 0,5266 0, 1857 0, 17 15  0, 1688 0, 1629 0, 1 586 0, 1 560 
1 3 1 1 ,3932 0,2569 0,2095 0,2008 0, 181 1 0, 1667 0, 1 581 
1 3 3 0,5247 0, 1460 0, 1302 0, 1 273 0, 1 207 0, 1 1 59 0, 1 1 30 
1 3 5 0,35 10 0, 1 238 0,1 143 0, 1 126 0, 1086 0, 1057 0, 1040 
1 4 1 1 ,0449 0,1927 0, 1 572 0, 1506 0, 1359 0, 1250 0, 1 186 
1 4 3 0,3935 0, 1095 0,0976 0,0954 0,0905 0,0869 0,0848 
1 4 5 0,2633 0,0928 0,0857 0,0844 0,08 15 0,0793 0,0780 
1 5 1 0,8359 0, 1541  0, 1 257 0, 1205 0, 1087 0, 1000 0,0948 
1 5 3 0,3148 0,0876 0,0781 0,0764 0,0724 0,0695 0,0678 
1 5 5 0,2106 0,0743 0,0686 0,0675 0,0652 0,0634 0,0624 
3 1 1 1 ,3932 0,2569 0,2095 0,2008 0, 18 1 1  0, 1 667 0, 1581 
3 1 3 0,5247 0, 1460 0 , 1302 0, 1273 0, 1 207 0, 1 159 0, 1 130 
3 1 5 0,35 10 0, 1238 0,1 143 0, 1 126 0, 1086 0, 1057 0, 1040 
3 2 1 0,6966 0, 1284 0,1048 0, 1004 0,0906 0,0834 0,0790 
3 2 3 0,2624 0,0730 0,065 1 0,0636 0,0604 0,0580 0,0565 
3 2 5 0, 1755 0,0619 0,0572 0,0563 0,0543 0,0529 0,0520 
3 3 1 0,4644 0,0856 0,0698 0,0669 0,0604 0,0556 0,0527 
3 3 3 0,1749 0,0487 0,0434 0,0424 0,0402 0,0386 0,0377 
3 3 5 0,1 1 70 0,0413 0,0381 0,0375 0,0362 0,0352 0,0347 
3 4 1 0,3483 . 0,0642 0,0524 0,0502 0,0453 0,0417 0,0395 
3 4 3 0, 1312 0,0365 0,0325 0,031 8  0,0302 0,0290 0,0283 
3 4 5 0,0878 0,0309 0,0286 0,0281 0,0272 0,0264 0,0260 
3 5 1 0,2786 0,05 14 0,0419 0,0402 0,0362 0,0333 0,03 16 
3 5 3 0, 1049 0,0292 0,0260 0,0255 0,0241 0,0232 0,0226 
3 5 5 0,0702 0,0248 0,0229 0,0225 0,02 17  0,02 1 1 0,0208 
5 1 1 0,8359 0,1541 0,1257 0, 1 205 0, 1087 0, 1000 0,0948 
5 1 3 0,3148 0,0876 0,0781 0,0764 0,0724 0,0695 0,0678 
5 1 5 0,2106 0,0743 0,0686 0,0675 0,0652 0,0634 0,0624 
5 2 1 0,4180 0,0771 0,0629 0,0602 0,0543 0,0500 0,0474 
5 2 3 0, 1574 0,0438 0,0391 0,0382 0,0362 0,0348 0,0339 
5 2 5 0,1053 0,0371 0,0343 · 0,0338 0,0326 0,03 1 7 0,03 12  
5 3 1 0,2786 0,05 14 0,0419 0,0402 0,0362 0,0333 0,03 16  
5 3 3 0, 1049 0,0292 0,0260 0,0255 0,0241 0,0232 0,0226 
5 3 5 0,0702 0,0248 0,0229 0,0225 0,02 17  0,021 1 0,0208 
5 4 1 0,2090 0,0385 0,0314 0,0301 0,0272 0,0250 0,0237 
5 4 3 0,0787 0,0219 0,0195 0,0191 0,0181  0,0174 0,01 70 
5 4 5 0,0527 0,0186 0,0 17 1  0,0 169 0,0163 0,0 1 59 0,0 156 
5 5 1 0, 1672 0,0308 0,025 1 0,0241 0,02 1 7  0,0200 0,0 190 
5 5 3 0,0630 0,0175 0,0156 0,0153 0,0145 0,0139 0,0 136 
5 5*  5 0,0421 0,0149 0,0137 0,0135 0,0130 0,0127 0,0125 
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TABELA 12 - Relação entre variâveis estimadas para diferentes amostragens e a variância amostral óti-
ma em Poecilanthe parviflora Variâvel - Espessura das paredes da fibra (P) . 

Número ótimo t' 
de amostras 

n' m' l' 1 10 16 18 25 35 46 

1 1 1 44,04 8,12 6,62 6,35 5,73 . 5 ,27 5,00 
1 1 3 16,59 4,61 4, 12  4,02 3,82 3,66 3,57 
1 1 5 U,10 3,91 3,6 1 . 3,56 3;43 3,34 3,29 
·1 2 1 22,02 4,06 3,3 1 3,17 2,86 2,63 2,50 
1 2 3 8,29 2,3 1 2,06 2,01 1 ,91 1 ,83 1 ,79 
1 2 5 5 ,55 1 ,96 1,81 1 ,78 1 ,72 1 ,67 1 ,64 
1 3 1 14,68 2,71 2,21 2,12 1,91 1 ,76 1 ,67 
1 3 3 5 ,53 1,54 1 ,37 1 ,34 1 ,27 1 ,22 1 , 19 
1 3 5 3,70 1 ,30 1 ,20 1 , 19  1 , 14 1 , 11  1 , 10  
1 4 1 1 1 ,01 2,03 1 ,66 1 ,59 1 ,43 1 ,32 1 ,25 
1 4 3 4, 15 1 , 15  1 ,03 1 ,01 0,95 0,92 0,89 
1 4 5 2,77 0,98 0,90 0,89 0,86 0,84 0,82 
1 5 1 8,81 1 ,62 1 ,32 1 ,27 1 , 15  1 ,05 1,00 
1 5 3 3,32 0,92 0,82 0,80 0,76 0,73 0,71 
1 5 5 2,22 0,78 0,72 0,71 0,69 0,67 0,66 
3 1 1 14,68 2,71 2,21 2,12 1,91 1 ,76 1 ,67 
3 1 3 5,53 1 ,54 1 ,37 1 ,34 1 ,27 1 ,22 1 , 19 
3 1 5 3,70 1 ,30 1 ,20 1 ,19 1 ,14 1 , 1 1  1 , 10 
3 2 1 7,34 1,35 1 ,10 1 ,06 0,95 0,88 0,83 
3 2 3 2,76 0,77 . 0,69 0,67 0,64 0,61 0,60 
3 2 5 1 ,85 0,65 0,60 0,59 0,57 0,56 0,55 
3 3 1 4,89 0,90 0,74 0,71 0,64 0,59 0,56 
3 3 3 1 ,84 0,5 1 0,46 0,45 - 0,42 0,41 0,40 
3 3 5 · 1 ,23 0,43 0,40 0,40 0,38 0,37 0,37 
3 4 1 3,67 0,68 0,55 0,53 0,48 0,44 0,42 
3 4 3 1 ,38 0,38 0,34 0,34 0,32 0,31 0,30 
3 4 5 0,92 0,33 0,30 0,30 0,29 0,28 0,27 
3 5 1 2,94 0,54 0,44 0,42 0,38 0,35 0,33 
3 5 3 1 , 1 1 0,3 1 0,27 0,27 0,25 0,24 0,24 
3 5 5 0,74 0,26 0,24 0,24 0,23 0,22 0,22 
5 1 1 8,81 1 ,62 1 ,32 1 ,27 1 , 15  1 ,05 1 ,00 
5 1 3 3,32 0,92 0,82 0,80 0,76 0,73' 0,71 
5 1 5 2,22 0,78 0,72 0,71 0,69 0,67 0,66 
5 2 1 4,40 0,81 0,66 0,63 0,57 0,53 0,50 
5 2 3 1 ,66 0,46 0,41 0,40 0,38 0,37 0,36 
5 2 5 1 , 1 1 0,39 0,36 0,36 0,34 0,33 0,33 
5 3 1 2,94 0,54 0,44 0,42 0,38 0,35 0,33 
5 3 3 1 , 1 1  0,3 1 0,27 0,27 0,25 0,24 0,24 
5 3 5 0,74 0,26 0,24 0,24 0,23 0,22 0,22 
5 4 1 2,20 0,41 . 0,33 0,32 0,29 0,26 0,25 
5 4 3 0,83 0,23 0,21 0,20 0,19 0,18 0,18 
5 4 5 0,55 0,20 0, 18 0,18 0,17 0,17  0,16 
5 5 1 1 ,76 0,32 0,26 0,25 0,23 0,21 0,20 
5 5 3 0,66 0, 18 0,16 0,16 0,15 . 0, 15 0, 14 
5 5 5 0,44 0, 16  0,14 0,14 0,14 0, 13 0,13 
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TABELA 13 - Coeficientes de variação obtidos pela relação entre o desvio padrão da média e a própria 
média em Poecilanthe parviflora Variável - Espessura das paredes da fibra (P). 

Número ótimo t' 
de amostras 
n' m' l' 1 10  16 18 25 35 46 

1 1 1 15,21 6,53 5,90 5,77 5 ,48 5 ,26 5 ,12 
1 1 3 9,34 4,92 4,65 4,60 4,48 4,39 4,33 

1 5 7,64 4,53 4,36 4,32 4,25 4,19 4,16 
1 2 1 10,76 4,62 4, 17  4,08 3,88 3,72 3,62 
1 2 3 6,60 3,48 3,29 3,25 3 ,17 3 ,10 3,06 
1 2 5 5,40 3,21 3,08 3,06 3,00 2,96 2,94 
1 3 1 8,78 3,77 3,41 3,33 · 3 ,17 3,04 2,96 
1 3 3 5,39 2,84 2,68 2,65 2,59 2,53 2,50 
1 3 5 · 4,41 2,62 2,52 2,50 2,45 2,42 2,40 
1 4 1 7,61 3,27 2,95 2,89 2,74 2,63 2,56 
1 4 3 . 4,67 2,46 2,32 2,30 2,24 2,19 2,17 
1 4 5 3,82 2,27 2,18 2,16 2,12 2,10 2,08 . 
1 5 1 6,80 2,92 2,64 2,58 2,45 2,35 2.29 
1 5 3 4, 17 2,20 . 2,08 2,06 - 2,00 1 ,96 1 ,94 
1 5 5 3,41 2,03 1 ,95 1 ,93 1 ,90 1 ,87 1 ,86 
3 1 1 8,78 3,77 3,41 3,33 3 ,17 3,04 2,96 
3 1 3 5,39 2,84 2,68 2,65 2,59 2,53 2,50 
3 1 5 4,41 2,62 2,52 2,50 2,45 2,42 2,40 
3 2 1 6,21 2,67 2,41 2,36 2,24 2,15 2,09 
3 2 3 3,81 2,01 1 ,90 1 ,88 1 ,83 1 ,79 1 ,77 
3 2 5 3,12 1 ,85 1 ,78 1 ,77 1 ,73 1 ,71 1 ,70 
3 3 1 5 ,07 2,18 1 ,97 1,92 1 ,83 1 ,75 1 ,71 
3 3 3 3,1 1  1 ,64 1 ,55 1 ,53 1 ,49 1 ,46 1 ,44 
3 3 5 2,55 1 ,51 1 ,45 1 ,44 1 ,42 1 ,40 1 ,39 
3 4 1 4,39 1 ,89 1 ,70 1 ,67 1 ,58 1 ,52 1 ,48 
3 4 3 2,69 1,42 1 ,34 1,33 1 ,29 1 ,27 1 ,25 
3 4 5 2,20 1 ,31 1 ,26 1 ,25 1 ,23 1 ,21 1 ,20 
3 5 1 3,93 1 ,69 1 ,52 1 ,49 1 ,42 1 ,36 1 ,32 
3 5 3 2,41 1 ,27 1 ,20 1 ,19 1 , 16  1 , 13  1 , 12 
3 5 5 1,97 1 , 17  1 , 13 1 ,12 1 , 10 1 ,08 1 ,07 
5 1 1 6,80 2,92 2,64 2,58 2,45 2,35 2,29 
5 1 3 4, 17 2,20 2,08 2,06 2,00 1 ,96 1 ,94 
5 1 5 3,41 2,03 1 ,95 1 ,93 1 ,90 1 ,87 1 ,86 
5 2 1 4,81 2,07 1 ,87 1 ,83 1 ,73 1 ,66 1 ,62 
5 2 3 2,95 1 ,56 · 1 ,47 1 ,45 1 ,42 1,39 1 ,37 
5 2 5 2,41 1 ,43 1 ,38 1,37 1,34 1 ,33 1 ,3 1  
5 3 1 3,93 1 ,69 1 ,52 1 ,49 1 ,42 1 ,36 1 ,32 
5 3 3 2,41 1 ,27 1 ,20 1 ,19 1 , 16  1 , 13  1 , 12  
5 3 5 1 ,97 1 , 17  1 , 13  1 , 12  1 , 10  1 ,08 1 ,07 
5 4 1 3,40 1 ,46 1 ,32 1 ,29 1 ,23 1 , 18 1 ,15 
5 4 3 2,09 1 , 10 1 ,04 1,03 1 ,00 0,98 0,97 
5 4 5 1,71 1,01 0,97 0,97 0,95 0,94 0,93 
5 5 1 3,04 1 ,31 1 ,18 1 ,15 1 , 10 1 ,05 1 ,02 
5 5 3 1 ,87 0,98 0,93 0,92 0,90 0,88 0,87 
5 5 5 1 ,53 0,91 0,87 0,86 0,85 0,84 0,83 
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TABELA 14 - Variâncias estimadas para diferentes amostragens em Poecilanthe parviflora nos quatro es-
_ tágios. Variável - Comprimento do elemento de vaso (EV). 

Número ótimo t' 
de amostras 
n' m' l' 1 10 16 18 25 35 46 

1 1 1 948,46 323,1 7  297,1 1  292,29 281,48 273,54 268,79 
1 1 3 402,65 194,22 185,53 183,92 180,32 177,67 176,09 
1 1 5 293,48 168,43 163,21 162,25 160,09 158,50 157,55 
1 2 1 484,45 171 ,80 158,78 156,36 150,96 146,99 144,62 
1 2 3 211 ,54 107,33 102,99 102,18 100,38 99,06 98,27 
1 2 5 156,96 94,43 91 ,83 91 ,34 90,26 89,47 89,00 
1 3 1 329,78 121 ,35 1 12,66 1 11,06 107,45 104,81 103,22 
1 3 3 147,84 78,37 75,47 74,93 73,73 72,85 72,32 
1 3 5 1 1 1 ,45 69,77 68,03 67,71 66,99 66,46 66,14 
1 4 1 252,45 96,12 89,61 88,40 85,7Q 83,72 82,53 
1 4 3 1 15,99 63,88 61,71 61,31 60,41 59,75 59,35 
1 4 5 88,70 57,44 56, 13 55,89 55,35 54,96 54,72 
1 5 1 206,04 80,99 . 75,77 74,81 72,65 71 ,06 70, 1 1  
1 5 3 96,88 . 55,20 53,46 53,14 52,42 51 ,89 5 1,57 
1 5 5 75,05 50,04 48,99 48,80 48,37 _ 48,05 47,86 
3 1 1 · 316,15 107,72 99,04 . 97,43 93,83 91,18 89,60 
3 1 3 134,22 . 64,74 61 ,84 61,31 60, 1 1  59,22 58,70 
3 1 5 97,83 · · 56,14 54,40 54,08 53,36 52,8� 52,52 
3 2 1 161 ,48 57,27 52,93 52,12 50,32 49,00 48,21 
3 2 3 70,5 1 35,78 34,33 34,06 33,46 33,02 32,76 
3 2 5 52,32 31 ,48 30,61 30,45 30,09 29,82 . 29,67 
3 3 1 109,93 40,45 37,55 37,02 35,82 34,94 34,41 
3 3 3 49,28 26,12 25 ,16 24,98 24,58 24,28 24,1 1  
3 3 5 37,15 23,26 22,68 22,57 22,33 22,15 22,05 
3 4 1 84,15 32,04_ 29,87 29,47 28,57 27,91 27,51 
3 4 3 38,66 21 ,29 20,57 20,44 20,14 19,92 19,78 
3 4 5 29,57 19, 15  18,71 18,63 18,45 18,32 18,24 
3 5 1 68,68 27,00 25,26 24,94 24,22 23,69 23,37 
3 5 3 32,29 18,40 17,82 17,71 17,47 17,30 17, 19 
3 5 5 25,02 16,68 16,33 16,27 16,12 16,02 15,95 
5 1 1 189,69 64,63 59,42 58,46 56,30 54,71 53,76 
5 1 3 80,53 38,84 37,1 1 36,78 36,06 35,53 35,22 
5 1 5 58,70 33,69 · 32,64 32,45 32,02 31 ,70 31 ,5 1  
5 2 1 96,89 34,36 31 ,76 31 ;27 30,19 29,40 28,92 
5 2 3 42,31 21,47 20,60 20,44 20,08 19,81 19,65 
5 2 5 31,39 18,89 18,37 18,27 18,05 17,89 17,80 
5 3 1 65,96 24,27 22,53 22,21 21,49 20,96 20,64 
5 3 3 29,57 15,67 15,09 14,99 14,75 14,57 14,46 
5 3 5 22,29 13,95 13,61 13,54 13,40 - 13,29 13,23 
5 4 1 50,49 19,22 17,92 17,68 17,14 · 16,74 16,51 
5 4 3 23,20 12,78 12,34 12,26 12,08 1 1 ,95 1 1 ,8� 
5 4 5 17,74 1 1 ,49 1 1 ,23 11 , 18 1 1 ,07 _ 10,99 10,9L; 
5 5 1 41,21 16,20 15,15 14,96 14,53 14,21 14,02 
5 5 3 19,38 11 ,04 10,69 10,63 10,48 · 10,38 10,31 
5 5 5 15,01 10,01 9,80 9,76 9.67 9,61 9,57 
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TABELA , 15 - Relaçã9 entre variâncias estimadas $,ara diferentes. amostragens e a variância amostral óti-· 
ma em Poecilanthe parviflora Vari vel - Comprimento do elemento de :vaso (EV). 

Número ótimo . t' 
de . amostras 
n' m' l' 1 10 16 18 25 35 46 

. . 
1 1 1 8,54 2,91 2,68 2,63 2,53 2,46 2,42 
1 1 3 3,63 1 ,75 1 ,67 1 ,66 1 ,62 1,60 1 ,59 
1 1 5 2,64 1 ,52 1 ,47 1 ,46 1 ,44 1 ,43 l,42 
1 2 1 4,36 1 ,55 1 ,43 1 ,41 1 ,36 1 ,32 1 ,30 
1 2 . 3 1 ,90 0,97 0,93 0,92 0,90 0,89 0,88 
1 2 5 1 ,41 0,85 . 0,83 0,82 0,81 0,81 0,80 
1 3 1 2,97 1 ,09 · 1 ,01 1,00 0,97 0,94 0,93 
1 3 3 1 ,33 0,71 0,68 0,67 0,66 0,66 0,65 
1 3 5 1 ,00 0,63 0,61 0,61 O,óO 0,60 0,60 
1 4 1 . 2,27 0,87 0,81 0,80 0,77 0,75 0,74 
1 4 3 1 ,04 0,58 0,56 0,55 0,54 0,54 0,53 
l 4 5 0,80 0,52 0,5 1 0,50 0,50 0,49 0,49 
1 5 1 1 ,86 0,73 0,68 0,67 0,65 0,64 0,63 
1 5 . 3 0,87 0,50 0,48 0,48 0,47 0,47 0,46 
1 5 5 0,68 0,45 0,44 0,44 0,44 0,43 0,43 
3 1 1 .. 2,85 . 0,97 0,89 0,88 0,84 0,82 . 0,81 
,3 1 3 1 ,21 0,58 0,56 0,55 0,54 0,53 0,53 
3 1 5 0,88 0,5 1 0,49 0,49 0,48 0,48 0,47 
3 2 1 1 ,45 0,52 0,48 0,47 0,45 0,44 0,43 
3 2 3 0,63 0,32 0,31 0,31 0,30 0,30 0,29 
3 2 5 0,47 0,28 0,28 0,27 0,27 0,27 0,27 
3 3 1 0,99 0,36 0,34 · 0,33 0,32 0,31 0,31 
3 3 3 0,44 0,24 0,23 0,22 0,22 0,22 0,22 
3 3 5 0,33 0,21 0,20 . 0,20 0,20 0,20 0,20 
3 4 1 0,76 0,29 0,27 0,27 0,26 0,25 .· 0,25 
3 4 3 0,35 0,19 0,19 0,18 0,18 0,18 0,18 
3 4 5 0,27 0, 17 0,17 0,17 0,17 0,16 0,16 
3 5 1 0,62 0,24 0,23 0,22 0,22 0,21 0,21 
3 5 3 · 0,29 0,17 0,16 0,16 0,16 0,16 0,15 
3 5 5 0,23 0,15 0,15 0,15 0,15 0,14 0, 14 
5 1 1 1,71 0,58 0,54 0,53 0,5 1 0,49 0,48 
5 1 3 0,73 0,35 0,33 0,33 0,32 0,32 0,32 
5 1 5 0,53 0,30 0,29 0,29 0,29 0,29 0,28 
5 2 1 0,87 0,31 0,29 0,28 0,27 0,26 0,26 
5 2 3 0,38 0,19 0,19 0,18 0,18 0,18 0,18 
5 2 5 0,28 0,17 0,17 0,16 0,16 0,16 0,16 
5 3 1 0,59 0,22 0,20 . 0,20 0,19 0,19 0,19 
5 3 3 0,27 0,14 0,14 0,13 0,13 0,13 0;13 
5 3 . 5 0,20 0,13 0,12 0,12 0,12 0,12 . . 0,12 
5 4 1 0,45 0,17  0,16 0,16 0,15 0,15 0,15 
5 4 3 0,21 0,12 . 0,1 1  0,1 1  0,1 1  . 0,1 1  0,1 1  
5 4 5 0,16 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 
5 5 1 0,37 0,15 0,14 0,13 0,13 0,13 0,13 
5 5 3 0,17 0,10 0,10 0,10 0,09 0,09 • ,  0,09 
5 5 .  5 - 0,14 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 

Rev. flor., São Paulo, 2(2):185-205, 1990. 



202 

BARBOSA. O. et a lii. Amostragem ideal para estudos anatômicos com Poecilanlhe parvit1ora Benth. 

TABELA 16 - Coeficientes de variação obtidos pela relação entre o desvio padrão da média e a V)rópria 
média em Poecilanthe parviflora Variável - Comprimento do elemento de vaso (E ). 

Número ótimo t' 
· de amostras 

n' m' l' 1 10 16 18 25 35 46 

1 1 1 14,32 8,36 8,02 7,95 7,80 7,69 7,62 
1 1 3 9,33 6,48 6,33 6,31 6,25 6,20 6,17 
1 1 5 7,97 6,04 5,94 5,92 5 ,88 5,86 5,84 
1 2 1 10,24 6,10 5,86 5,82 5,71 5,64 5,59 
1 2 3 6,76 4,82 4,72 4,70 4,66 4,63 4,61 
1 2 5 5,83 4,52 4,46 4,44 4,42 4,40 4,39 
1 3 1 8,45 5 ,12 4,94 4,90 4,82 4,76 4,73 
1 3 3 5,65 4, 12 4,04 4,03 3,99 3,97 3,96 
1 3 5 4,91 3,88 . 3,84 3,83 3,81 3,79 3,78 
1 4 1 7,39 4,56 4,40 4,37 4,31 4,26 4,22 
1 4 3 5,01 3,72 3,65 3,64 3,61 3,59 3,58 
1 4 5 4,38 3,52 3,48 3,48 3,46 3,45 3,44 
1 5 1 6,68 4,19 4,05 4,02 3,96 3,92 3,89 
1 5 3 4,58 3,46 3,40 3,39 3,37 3,35 3,34 
1 5 5 4,03 3,29 3,26 3,25 3,23 3,22 3,22 
3 1 1 8,27 4,83 4,63 4,59 4,50 4,44 4,40 
3 1 3 5 ,39 3,74 3,66 3,64 3,61 3,58 3,56 
3 1 5 4,60 3,48 3,43 3,42 3,40 3,38 3,37 
3 2 1 5,91 3,52 3,38 3,36 3,30 3,26 3,23 
3 2 3 3,91 2,78 2,72 2,71 2,69 2,67 2,66 
3 2 5 3,36 2,61 2,57 2,57 2,55 2,54 2,53 
3 3 1 4,88 2,96 2,85 2,83 2,78 2,75 2,73 
3 3 3 3,26 2,38 2,33 2,32 2,31 2,29 2,28 
3 3 5 2,83 2,24 2,21 2,21 2,20 2,19 2, 18 
3 4 1 4,27 2,63 2,54 2,52 2,49 2,46 2,44 
3 4 3 2,89 2,15  2, 1 1  2,10 2,09 2,08 2,07 
3 ' 4  5 2,53 2,03 2,01 2,01 2,00 1 ,99 1 ,99 
3 5 1 3,85 2,42 2,34 2,32 2,29 2,26 2,25 
3 5 3 2,64 1 ,99 1 ,96 1 ,96 1 ,94 1 ,93 1 ,93 
3 5 5 2,33 1 ,90 1 ,88 1 ,88 1 ,87 1 ,86 1 ,86 
5 1 1 6,41 3,74 3,59 3,56 ' 3,49 3,44 3,41 
5 1 3 4,17 2,90 2,83 2,82 2,79 2,77 2,76 
5 1 5 3,56 2,70 2,66 2,65 7,63 2,62 2,61 
5 2 1 4,58 2,73 2,62 2,60 2,56 2,52 2,50 
s 2 3 3,03 2,15 2, 1 1  2,10 2,08 2,07 2,06 
s 2 5 2,61 2,02 l,99 1 ,99 1 ,98 1 ,97 1 ,96 
5 3 1 3,78 2,29 2,21 2,19 2,16 2,13 2, 1 1  
s 3 3 2,53 1 ,84 1,81 1 ,80 1 ,79 1 ,78 1 ,77 
5 3 5 2,20 1 ,74 1 ,72 1 ,71 1 ,70 1 ,70 1,69 
5 4 1 3,30 2,04 1 ,97 1 ,96 1 ,93 1 ,90 1,89 
5 4 3 2,24 1 ,66 1,63 1 ,63 1 ,62 1,61 1 ,60 
s 4 5 1 ,96 1 ,58 1 ,56 1 ,55 1 ,55 1 ,54 1 ,54 
s 5 1 2,99 1 ,87 1,81 1 ,80 1 ,77 1 ,75 1 ,74 
5 . 5 3 · 2,05 1 ,55 1,52 1 ,52 1 ,51 1 ,50 1,49 
5 5 5 1 ,80 1,47 1 ,46 1 ,45 1.45 1 ,44 1 ,44 
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TABELA 17 - Parâmetros resultantes das 
regressões entre diâmetro tangen­
cial, paredes e lume da fibra de 
Poecilanthe parviflora 

VARIÁVEIS 

T vs P 
T vs L 
P vs L 

r2 (1 ) 

0,84 
0, 15 
0,00 

s(y) (2) 

0,88 
2,04 
2,04 

OBS: ( 1 )  r2 - coeficiente de determinação entre 
as variáveis. 

(2) s(y) -desvios padrões das estimativas ob-
tidas pela equação de regressão linear 
determinada. 

5 DISCUSSÃO 

O efeito tratamento, conforme se observa 
na TABELA 2, não foi significativo e, na estima­
tiva da amostragem ótima através da equação 
custo visando desvio padrão de 10% em relação 
à média, o número de tratamentos necessários 
foi 1 ou deixou de ser relacionado ficando-se 
apenas com três estágios de amostragem (T ABE­
LA 4). 

No entanto, para todas as variáveis, a maior 
diminuição na variância amostral se dá com o 
aumento do número de tratamentos, com exceção 
das variávies · T  e P, em que essa diminuição é 
idêntica tanto com aumento do número de trata­
mentos como de árvores por tratamento. 

Este resultado concorda perfeitamente com 
a observação de COCHRAN (1965) ,  que d iz que 
l!quanto maior a variância entre valores médios 
das UJ�idades primárias, relativamente à variância 
dentro das unidades primárias, menor será o va­
lor do m' ótimo" (no caso, número de árvores 
por tratamento). O autor ainda cita que a rela-
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ção inversa leva a maiores valores do m' ótimo. 
Também quanto maior a re lação ct/ca, maior se­
rá o valor do m' ótimo. 

Já a variância devida a árvores dentro de 
tratamentos (efeito sempre significativo) foi res­
ponsável por uma contribuição maior à variância 
da média .  O número de árvores está equiparado 
ou em segundo lugar em importância na redução 
da variância da amostra, o que concorda com ci­
tação anterior. 

O número de posições dentro da árvore 
mostrou efeito s ignificativo para as variáveis com­
primento da fibra e do elemento de vaso. Este 
efeito está em terceiro lugar quanto à importân­
cia na redução da variância amostral. Os compo­
nentes de variância qevidos a este efeito foram 
sempre inferiores aos componentes devidos à ár­
vore dentro de tratamento ,  com exceção do com­
primento da fibra. 

Finalmente, o efeito "medições" foi o que 
apresentou os maiores valores de componente de 
variância, sendo, porém, o que menos influiu na 
redução da variância amostral . 

Estes resultados concordam com 
COCHRAN ( 1965 ) e com LIMA & MORAES 
( 1985). Também neste último trabalho, o custo 
relativo a menor sub-amostra (número de folhas) 
era inferior aos demais. 

Os resultados aqui obtidos são contrários 
aos de BRASIL & ARRUDA VEIGA ( 1980), 
que concluíram ser aconselhável a medição de 
maior número de fibras por lâmina, não obtendo 
ganhos consideráveis com o aumento do número 
de árvores e lâminas. Os autores, não pondera­
ram os custos relativos a cada estágio de amos­
tragem e também não apresentaram os resultados 
da análise de variância, impossibilitando maiores 
considerações a respeito das variações em cada 
estágio. 

As TABELAS 5, 8, 1 1  e 14 mostram a 
evolução das variâncias estimadas, conforme . . se 
aumentam os elementos de cada estágio de 
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amostragem. Estão grifados os valores correspon­
dentes à amostragem completa referente ao expe­
rimento e à amostragem ótima. 

Pelas TABELAS 7, 10, 13 e 16 observa-se 
que não há perda de precisão em relação ao co­
eficiente de variação com a diminuição do núme­
ro de caracteres considerado ótimo, mantendo-se 
as demais amostras e sub-amostras. 

Nota-se, pelas tabelas, que os coeficientes 
de variação caem rapidamente com o aumento 
do número de amostras, em qualquer estágio, 
principalmente com o aumento do número de ár­
vores ou do número de tratamentos. 

O mesmo acontece com referência à relação 
entre variância estimada e variância ótima. Os co­
eficientes de variância experimental, apresentados 
na TABELA 2, podem ser considerados regula­
res, com exceção daquele referente à variável lu­
me, obtida por subtração entre diâmetro tangen­
cial e paredes da fibra. Esta é uma variável de- . 
pendente das outras duas, que, no entanto, não 

· apresenta correlação com nunhuma delas. 
Os coeficientes de determinação apresenta­

dos na TABELA 17 mostram claramente a exis­
tência de uma regressão linear entre diâmetro 
tangencial e paredes da fibra (r2=0,84), estando 
de acordo com BRASIL (1976) e BRASIL & 
FERREIRA (1979), enquanto que o lume não se 
correlaciona significativamente nem com o diâme­
tro tangencial nem com a espessura das paredes 
da fibra, (r2=0,15 e r2=0,0002, respectivamente) .  
Estes dados estão de acordo com aqueles apre­
sentados por BRASIL (1976) e BRASIL & FER­
REIRA (1979), no que diz respeito à correlação 
entre paredes e lume e discordantes no que se 
refere à correlação entre lume e diâmetro da fi­
bra. 

Os desvios padrão das estimativas obtidas 
pelas equações correspondentes são 2,3 vezes 
maiores nas correlações que envolvem o lume do 
que na correlação do diâmetro tangencial com 
paredes da fibra. 
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6 CONCLUSÃO 

1. O efeito tratamento não foi significativo, 
deixando de ser relacionado como estágio 
de amostragem. 

2. Dentro de um erro padrão de no máxi­
mo 10% de média a amostragem ideal 
seria: 
2. 1  espessura das paredes da fibra: - 5 

árvores, 1 posição dentro da árvore 
e 46 medições; 

2.2 diâmetro tangencial da fibra: - 5 ár­
vores, 1 posição dentro da árvore e 
35 medições; 

2.3 comprimento da fibra: - 2 árvores, 1 
posição dentro da árvore e 16 medi­
ções e 

2.4 comprimento do elemento de vaso: -
3 árvores, 1 posição dentro da árvo­
re e 18 medições. 

3. Visando · uma padronização de trabalho, 
sugere-se: 5 árvores, 1 posição dentro da 
árvore e 46 medições, totalizando 230 de­
terminações para cada variável. 

4. A maior variância para qualquer efeito é 
devido às medições. 

5. O aumento do número de tratamentos, 
árvores por tratamento e posições dentro 
da árvore, nesta ordem, tem mais efeito 
na redução da variância amostral que o 
acréscimo do número de medições. 

6. Existe uma forte correlacão entre diâme­
tro tangencial e pared;s da fibra (r2 

=0,84) enquanto o lume não se correla­
ciona com nenhuma destas duas variáveis. 
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TESTE INTERNACIONAL DE PROC�DENCIAS DE Eucalyptus urophylla S. T. Blake "' 

RESUMO 

Procedências de Eucalyptus 
urophylla coletadas na Indonésia, em diferentes 
altitudes, foram testadas no município de Luiz 
Antonio - SP visando avaliar a adaptação e o 
comportamento das diferentes populações. O teste 
foi instalado na forma de blocos casualizados e 
os dados de falhas nas parcelas, altura e diâme­
tro à altura do peito, mensuradas anualmente. A 
análise estatística foi realizada para as característi­
cas citadas e também para área basal, volumes 
cilíndrico e real com casca à idade de sete anos 
do plantio. Os · resultados obtidos até o momento 
indicam que a altitude das procedências não foi 
fator limitante para a sobrevivência e desenvolvi­
mento. 

Palavras-chave : Eucalyptus urophylla, procedên­
cias, altitude, adaptação, desen­
volvimento. 

1 INTRODUÇÃO 

O presente trabalho faz parte de um teste inter­
nacional de procedências da espécie Eucalypius 

urophylla tendo sido instalado em vinte países de 
clima tropical, estando a coordenação à cargo da 
FAO. 

Em 1973, 1975 e 1979, sementes 
de um grande número de procedências desta es­
pécie, incluindo altitudes variadas, foram coletadas 
na Indonésia, região de ocorrência natural, por 
órgãos oficiais da Indonésia, França e Austrália, 
totalizando trinta e três procedências. A F AO 
projetou o ensaio internacional, distribuindo os lo­
tes de sementes para os países envolvidos, com o 
intuito de analisar o comportamento da espécie e 

Yone Penteado de CASTRO PÁSZTOR * *  
Lígia de Castro ETTORI * * 
Antonio Carlos Scatena ZANATTO * *  
Eurípedes MORAIS * *  

ABSTRACT 

Eucalyptus urophylla from different 
altitudes were collected in Indonésia and tested in 
Luiz Antonio - SP to study the adaptability and 
behaviour of the heterogenous population. The 
experiment was established in random b locks and 
the mortality, height and DBH data measured an­
nually. The statistical analysis was conducted for 
the above data and also for basal area, cilindric 
and real volume with the bark of seven year old 
trees. Until now the results obtained show that 
the altitude was not limitant factor for survival 
and development. 

Key words: Eucalyptlis urophylla, provenances, al­
titude, adaptation, development. 

determinar quais as melhores procedências para 
os diversos locais em estudo. 

Para as condições climáticas reinan­
tes em nosso país, com altas temperaturas aliadas 
às chuvas periódicas, o E. urophylla apresenta-se 
como espécie bastante promissora devido à sua 
resistência ao cancro causado pelo fungo Cripho­

nectria cubensis (Bruner) Hodges, problema sério 
quando se trabalha com E. grandis e E. saligna 

nessas condições. Em vista disso e da qualidade 
do E. urophylla para produção de celulose, esta 
espécie vem despertando o interesse de pesquisa­
dores e reflorestadores. 

(*) Aceito para publicação em outubro de 1991. Trabalho apresentado no 5c Congresso Florestal Brasileiro. realizado em Campos do Jordão 

- SP, de 22 a 27 de setembro de 1990. Revisto e ampliado. 

(**) Instituto Florestal - Caixa Postal 1322 - 01059 - São Paulo - SP - Brasil. 
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O presente trabalho objetiva avaliar 
a adaptação de dez procedências de E. urophylla, 
em função das altitudes da origem, às condições 
ecológicas diferentes da região de ocorrência, 
através do estudo do comportamento da espécie 
na região de Luiz Antonio - SP. 

Em decorrência do pequeno núme­
ro de mudas conseguido no viveiro, algumas pro­
cedências não entraram no ensaio; assim a faixa 
altitudinal das procedências ficou entre 300 m e 
1020 m. Também, pelo mesmo motivo, o ensaio 
ficou limitado à Luiz Antonio, não tendo sido 
possível a instalação dos experimentos em São 
José do Rio Preto e Mogi Guaçu, como progra­
mado. 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

O Eucalyptus urophylla introduzido 
em Rio Claro, Estado de São Paulo, no ano de 
1919 por Navarro de Andrade, foi erroneamente 
considerado como sendo o Eucalyptus alba, pro­
vavelmente por lim engano na identificação das 
sementes por parte da firma fornecedora 
(PRYOR, 1971; PÁSZTOR, 1975). Com efeito, 
no Jardim Botânico de Bogor, em Java, existem 
dois espécimes de E. urophylla cujas etiquetas os 
identificam como E. alba; possivelmente as se­
mentes foram coletadas destas árvores (MARTIN 
& COSSALTER, 1975). Segundo PRYOR (1971), 
a espécie passou a ser denominada Eucalyptus 
decaisneana sendo por isso a denominação usada, 
na época, por alguns autores (GOLFAR! & PI­
NHEIRO NETO, 1970; GOLFAR!, 1975; PÁSZ­
TOR, 1975). A designação atual, Eucalyptus 
urophylla foi oficialmente adotada após descrição 
da espécie por BLAKE (1977). 

O E. urophylla ocorre naturalmente 
no arquipélago da Indonésia, nas ilhas denomina­
das "da Sonda" que englobam as ilhas de Ti­
mor, Flores, Adonara, Lomblen, Pantar, Alor e 
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Wetar, entre as coordenadas geográficas 119 º 

128 ºE de longitude e 6-11 º S de latitude, em alti­
tudes que variam de 300 a 3000 m. A precipita­
ção média na região varia de 1000 a 1500 mm/a­
no com concentração no verão e 3 a 6 meses de 
seca. A temperatura média das máximas do mês 
mais quente está por volta de 29ºC e a média 
das mínimas do mês mais frio, entre 8 e 12 ºC 
podendo ocorrer geadas nas zonas de maior alti­
tude (VIEIRA, 1983). 

A espécie tem sido bastante utiliza­
da nos programas de reflorestamento em razão 
de seu bom desenvolvimento em regiões tropicais 
com chuvas periódicas, da boa qualidade da ma­
deira para carvão, serraria e celulose, da larga 
plasticidade e, sobretudo, pela resistência ao can­
cro provocado pelo fungo Criphonectria cubensis 
(Bruner) Hodges, que ataca o E. saligna e E. 
grandis nas regiões de clima tropical (P ÁSZTOR 
1975; GOLFAR!, 1975). 

Na região de distribuição natural, o 
E. urophylla apresenta variações morfológicas e 
fonológicas de acordo com a altitude de ocorrên­
cia: naquelas abaixo de 1200 m apresenta grande 
porte e tronco reto, atingindo até 50 m de altura 
enquanto que nas altitudes acima de 1600 m 
aparece como árvore pequena, às vezes tortuosa, 
chegando a ter forma arbustiva no cume das 
montanhas (EMPRESA BRASILEIRA DE PES­
QUISA ... , 1986), 

Trabalhos já efetuados com a espé­
cie evidenciaram a grande variabilidade existente 
dentro da zona ' de distribuição natural com base 
em resultados de altura, diâmetro e caracteres 
morfológicos que variaram com a altitude das 
procedências (MARTIN & COSSALTER, 1976a, 
b; MOURA, 1983; WENCELIUS, 1983 e MEN­
DONZA & DANNER, 1983). Estes estudos con­
cluíram que EucalJptus urophylla de uma faixa 
altitudinal baixa (300 a 1200 m) apresenta uma 
taxa de crescimento em altura e diâmetro e de 
sobrevivência, superior àquelas apresentadas por 
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procedências de altitudes acima de 1500 metros 
sendo que esta variação ocorre gradualmente ao 
longo da escala· altitudinal (MOURA, 1983; 
MENDONZA & DANNER, 1983). Estas diferen­
ças entre as procedências foram mais visíveis en­
tre os extremos de populações e menos marcan- · 
tes (não apresentaram diferenças significativas) 
dentro de uma estreita faixa altitudinal (MOURA, 
1983 e MENDONZA & DANNER, 1983). 

Outro fator importante a ser consi­
derado é que uma procedência de baixa altitude 
tem melhores condições para se adaptar às chu­
vas escassàs e temperaturas elevadas (GOLF ARI, 
1975) enquanto as de altitudes mais altas se 
adaptam melhor em locais de temperaturas mais 
frias, onde ocorram geadas. 

O fato de ocorrer diminuição do 
crescimento com o aumento da altitude sugere a 
existência de diferentes· genótipos ao longo da fai­
xa altitudinal. Considerando o fator de interação 
genótipo x ambiente, o clima atua na seleção dos 
caracteres genéticos e determina um crescimento 
mais rápido para plantas de baixa altitude e mais 
lento para às de alta àltitude. Neste último caso, 
o crescimento deve estar associado à maior resis­
tência às baixas temperaturas de altitudes eleva­
das (MOURA, 1983). 

· Procedências de E. urophylla do 
Timor e do Horto da antiga Companhia Paulista 
de Estradas de Ferro em Rio Claro ·_ SP experi­
mentadas no "Horto Florestal" (PÁSZTOR,1975) 
de · São Paulo, não apresentaram diferenças signi­
fiçativas para a altura e DAP aos 4,5 anos de 
idade. Quanto à sobrevivência, a procedência 
82.39 do Timor, colhida a 1219 m de altitude, 
não apresentou nenhuma falha até àquela idade, 
não havendo diferença significativa entre as , pro­
cedências do Timor (altitudes 1219 m, 1524 m, 
1554 m e 1829 m) (PÁSZTOR, 1975). Aos 6 
anos, a altura média dessas procedências do Ti­
mor plantadas em São Paulo era de 15,97 m e o 
DAP médio 13,9 cm sendo -que a procedência da 
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maior altitude, 1829 m, foi a que menor desen­
volvimento alcançou não havendo contudo, dife­
rença significativa entre elas (P ÁSZTOR, 1975). 
Todavia, aos nove anos esta procedência situava­
se entre as de melhores alturas (P ÁSZTOR, 
1977) e ao atingir onze anos, era a mais alta do 
plantio (FERN.Ai'JDES, 1986). 

Em outro ensaio, instalado em Mo� 
ji-Guaçu, SP,' a procedência de 420 m de · altitude 
da· Indonésia, aos 10 anos de idade acusou 100% 
de sobrevivência. Além desta, as procedências de 
Eremera e Maubisse, à 579 m de altitude no Ti­
mor Português, foram apontadas como· as melho­
res (PIRES & PARENTE, 1986). 

O teste de procedências instalado 
em Luiz Antonio e Bebedouro apontou a proce­
dência Aileu do Timor Português, 1219 m de al­
titude como de crescimento mais lento que ou­
tras, tanto de altitudes mais baixas como mais 
elevadas (GURGEL FILHO et alii, 1978). 

O comportamento de algumas pro­
cedências de E. urophylla de uma ampla fai.xa aJ­
titudinal (580 a 2740 m) foi analisado na região 
Centro-Leste do Brasil, em ambiente de Mata e 
de Cerrado. Foi possível concluir que as proce­
dências de baixa e média altitude (até 1200 m) 
apresentaram melhor desempenho em altura, diâ­
metro e sobrevivência para qualquer dos dois am­
bientes embora os resultados tenham sido supe­
riores para os locais de Mata. J".ias áreas de Cer­
rado, as diferenças em altura, diâmetro e sobrevi­
vência entre os extremos altitudinais das proce­
dências foram mais evidentes (MOURA, 1983). 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

O material de EucalJptus urophylla 

S, T. Blake utilizado na experimentação é origi­
nário da Indonésia, de uma faixa altitudinal com­
preendida entre 300 e 1020 metros. As procedên­
cias com os respectivos dados geográficos dos lo­
cais de coleta são mostradas na TABELA l .  
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TABELA 1 - Procedências de Eucalyptus urophylla e respectivos dados geográficos dos locais de coleta. 

LOTE Nº PROCEDÊNCIA LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE (m) 

A 12895 Mt. Mandiri, Flores 
B. 12896 Mt. Lewotibi, Flores 
c. 12897 Mt. Wukoh, Flores 
D. 12898 Mt. Boleng, Adonara 
E. 80/2799N Mt. Siroeng, Pantar 
F. 80/2800N N.E. Pantar 
G. 80/2808N W. Alar 
H. 80/2803N Central Alar 
I. 80/2804N E. Alar 
J. 80/2807N Mt. Egon, Flores 

As mudas foram formadas em vi­
veiro e plantadas na Estação Experimental de 
Luiz Antonio - SP, latitude 21 º40'S, longitude 
47 °49'W e 550 m de altitude. De acordo com a 
classificação de Koppen o clima é do tipo Cwa, 
mesotérmico com inverno seco. A localidade 
apresenta solos dos tipos "latossolo roxo" (LR) e 
"latossolo vermelho-amarelo" (LVa), tendo o expe­
rimento sido instalado no primeiro tipo. 

O plantio foi feito em março de 
1982 utilizando o delineamento experimental de 
blocos casualizados com dez tratamentos (proce­
dências) e quatro repetições. As parcelas experi­
mentais são formadas por trinta e seis plantas 
com espaçamento de 3 m x 3 m tendo sido con­
sideradas as linhas externas como bordadura e 
um número de dezesseis plantas úteis por parce­
la. A área das parcelas é de 144 m2. 

Com um ano do plantio, somente 
dados do número de falhas e altura foram toma­
dos. A partir de então, foram levantados anual­
mente, até os sete anos de idade, além do núme­
ro de falhas nas parcelas e altura, o diâmetro à 
altura do peito; medidas para o cálculo dÓ fator 
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8 º 15'S 122 º 58'E 440- 550 
8 º32'S 122

º 48'E 460:- 490 
8 º33'S 122

º35'E 790- 870 
8 º 21'S 123 º 15'E 760-1020 
8 º 29'S 124 º 07'E 500- 700 
8 º 22'S 124 º 13'E 350- 600 
8 º 19'S 124 º

27'E 450- 700 
8 º 17'S 124 º42 'E 600-1000 
8 º 18'S 124 º50'E 600- 900 
8 º 40'S 122

º
26'E 300- 700 

de forma foram mensuradas aos sete anos. Proce­
deu-se à análise de variância e interpretação pelo 
teste F e teste de Tukey relativas às característi-

. cas mencionadas e também área basal, volume ci- · 
líndrico com casca e volume real com casca. 

Segundo orientação de SNE.OE­
COR (1956), os valores do número de falhas por 
parcela • foram · submetidos à análise de variância 
após transformação em v' F + 0,5 onde F repre­
senta o número de falhas por parcela. 

4 RESULTADOS 

A TABELA 2 apresenta os dados 
médios de número de falhas por parcela de 
144 m2 e evolução do crescimento em altura (a 
partir do primeiro ano do plantio), diâmetro à al­
tura do peito, área basal, volume cilíndrico com 
casca (a partir do segundo ano) e volume real 
com casca (aos sete anos) em função das proce­
dências de EucalJptus urophylla, até o sétimo ano 
de plantio. 
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TABELA 2 - Valores médios do número de fa lhas/parcela de 144m2 e altura (a partir do primeiro ano). diâmetro à altura do 
peito (DAP), à:rea basal (AB), volume cilíndrico (Vc) com casca (a partir do segundo ano) e. volume · rea l  (Vr) 
com casca (para o sétimo ano) em função das procedências de Eucalyptus urophylla, segundo as idades de 
plantio. 

1 ANO 2 ANOS 3 ANOS 
PROCE- Fa.lhas Altura Falhas Altura DAP AB Vc e/ casca Fa lhas Altura DAP . AB Vc e/casca 
DÊNCIAS (No/144m2) (m) (No/144m2) (m) (cm) (m2J11a) (m3/lia) (No/144m2) (m) (cm) (m2/lla) (m3/lla) 

A 12895 0.50 2.41 0.50 8.44 9. 17  7. 1 1 3  60.945 0.75 1 1 .81 1 1 .98 12006 142.727 
B. 12896 0.75 2.64 1 .25 9.20 9.58 7.385 68. 103 2.25 13.01 12.39 1 1.523 149.941 
C. 12897 0.25 2.57 0.50 8.91 9.35 7.381 66.038 1 .00 12.61 1 1 .97 1 1 .675 147.608 
D. 12898 0.25 2.30 0.75 8.77 9.00 6.741 59.378 1 .00 12. 1 3  1 1 .88 1 1.506 139.585 
E. 80/2799N 1 .00 2. 09 1 .00 7.21 8. 18 5.55 1 40.532 1 .75 10.63 1 1 .30 9.973 1 07.090 
F. 8012800N 0.25 2. 17 1 .00 7.56 8.49 5.984 46.288 2.00 10.47 1 1. 13  9.438 99.281 
G. 8012808N 0.25 2.64 1 .50 9.04 9.69 7.430 67.339 2.75 1 2. 1 0  12.67 1 1 .554 1 39.478 
H. 80/2803N 0.75 2.75 0.75 9.90 10.04 8.373 83.270 0.75 1 2.84 12.70 13.408 172.846 
I. 80/2804N 1.00 2.64 1 .25 9. 10 9.85 7.829 71 .598 2.50 12.79 12.42 1 1 .346 145.486 
J. 80/2807N 0.00 2.73 0.50 9.53 10.25 8.898 85.776 0.75 13. 16 12.89 13.842 183.007 

4 ANOS 5 ANOS 
PROCE- - Falhas Altura DAP AB Vc e/ casca Fa lhas Altura DAP AB Vc e/casca 
DÊNCIAS (No/144m2) (m) (ctn) (m2/lla) (m3/11a) (No/144m2) (m) (cm) (m2/lla) (m3/lla) 

A 12895 2.50 12.98 13.03 12.879 170.277 3.00 13.68 1 4.33 14,752 201.939 
B. 12896 3.50 14.70 13. 1 1  11 .675 171.556 4.50 15.38 14.40 · 13.016 200.290 
C. 12897 1.50 14.07 1 2.66 12.659 179. 236 1 .75 14.01 13.70 14.590 207.435 
D. 12898 1.75 13.53 12.52 12.259 168. 15 1  3.25 14.34 14.35 14.292· 206..434 
E. 80/2799N 1.75 1 1.59 12.63 12.452 146.327 2.00 1 1 .81 13.82 14.657 176. 136 
F. 8012800N 2.75 1 1 .69 12.61 1 1 .378 133.615 4.00 12.47 13.76 12.347 154.626 
G. 8012808N 3.75 13.47 14. 17  13.436 ' 181.05 1  4.00 14. 13  15 .26 15.233 216. 134 
H. 80/2803N 1.25 13.97 13.81 15.505 220. 146 1 .25 14.34 15 .04 18.292 265. 120 
I. 8012804N 3. 25 14.23 13.67 1 3.010 185.341 4.00 15.20 15.28 15 .225 230.906 
J. 8012807N 1.00 14.67 14.27 16.701 246.481 2.00 15.43 1 5.50 18.490 289.403 

6 ANOS 7 ANOS 
PROCE- Falhas Altura DAP AB Vc e/ casca Falhas Altura DAP AB Vc e/ casca Vr e/ casca 
DÊNCIAS {No/144m:2 (m2 (cm2 {m2/lla2 {m3/lla2 {No/144m22 {m2 {cm2 {m2/lla2 · .  {m3/lla2 {m3/lla2 
A 12895 3.25 16.81 16.32 18.647 319.343 3.25 16.53 16.52 1 9.310 326.945 . 127.576 
B. 12896 4.50 18.42 16.29 16.639 306.739 4.50 18.84 16.68 1 7.445 329.996 1 19.854 
C. 12897 2.00 17.55 15.57 18.509 327.289 2.25 17 .18 15 .74 18.682 321 .966 128.046 
D. 12898 3.50 17.75 16:57 18.751 335.065 3.75 17.60 16.81 18.955 341 .680 125.090 
E. 80/2799N 3.00 14.53 15.98 18. 183 267.772 3.25 14.37 16.43 18.767 272070 108.972 

F. 8012800N 4.75 15.37 15.93 15.492 238.009 5.75 15.59 16.62 15.25 1  237.006 93.278 
G. 80/2808N 4.25 17.46 16.80 18. 160 317.632 5.25 16.73 17.88 18.802 314.780 124.271 
H. 8012803N 1.50 18.16 17.06 23. 180 426.245 1 .50 17.03 16.98 23.044 400.548 148.880 
I. 8012804N 4.25 19.15  17.48 19.374 370.833 4.50 18.92 17.67 19.382 366.541 142.031 
J. 8012807N 2.25 19.05 17.50 23. 145 441 .776 3.25 19.08 18.27 23.433 449.047 175.295 
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As médias dos dados obtidos nas 
avaliações de número de falhas, altura, diâmetro 
à altura do peito, área basal, volume cilíndrico 
com casca e volume real com casca para a idade 

de sete anos do plantio, e o resultado da análise 
estatística em função das procedências, são 
apresentadas na TABELA 3. 

TABELA 3 - Médias dos dados obtidos nas avaliações de número de falhas, altura, diâmetro à altura 
do peito (DAP), área basal (AB) , volume cilíndrico (Vc) com casca e volume real (Vr) 
com casca à idade de sete anos do plantio, em função das procedências de EucalJptus 
urophylla 

CARACTERISTICAS A V ALIADAS 

PROCEDÊNCIAS 
(Tratamentos) 

A 12895 
B. 12896 
c. 12897 
D. 12898 
E. 80/2799N 
F. 80/2800N 
G. 80/2808N 
H. 80/2803N 
I. 80/2804N 
J. 80/2807N 

F 
C.V. (%) 
DMS (5%) 
DMS (1%) 

Falhas 
(No) 

3.25 ab 
4.50 ab 
2.25 ab 
3.75 ab 
3.25 ab 
5 .75 b 
5.25 ab 
1.50 a 
4.50 ab 
3.25 ab 

2.6723 * 
20.82 
1 .0128 
1 .2124 

ns valor de F não significativo 

Altura 
(m) 

16.5348 ab 
18.8419 b 
17 . 1806 ab 
1 7.5980 ab 
14.3704 a 
15 .5912 ab 
16.7250 ab 
17.0290 ab 
18.9217 b 
19.0821 b 

3.3993 * *  
9.56 

4.0026 
4.7916 

DAP 
(cm) 

16.5 181 a 
16.6824 a 
15 .7445 a 
16.8101 a 
16.4271 a 
16.6203 a 
17.8813 a 
16.9793 a 
17.6701 a 
18.2691 a 

1 . 1796 ns 
8.28 

3.4212 
4.0955 

(*) valor de F significativo ao nível de 5% de probabilidade 
(* *) valor de F significativo ao nível de 1 % de probabilidade 

19.3 101 a 
1 7.4448 a 
18.6818 a 
18.9545 a 
18. 767 1 a 
15 .2508 a 
18.8018 a 
23.0438 a 
19.3820 a 
23.433 1 a 

1 .3584 ns 
21 .36 

10.0415 
12.0210 

Vc e/casca 
(m3/ha) 

326.9449 a 
329.9959 a 
321.9664 a 
341.6803 a 
272.0701 a 
237.0063 a 
3 14.7801 a 
400.5477 a 
366.5407 a 
449.0467 a 

1 .6042 ns 
28.26 

231 .2785 
276.8693 

Vr e/casca 
(m3/ha) 

127.5761 a 
1 19.8538 a 
128.0464 a 
125.0901 a 
108.9723 a 
93.2782 a 

124.2713 a 
148.8798 a 
142.0312 a 
175.295 1 a 

1 .2822 ns 
30.57 

96.2602 
1 15.2356 

Números da mesma coluna, seguidos da mesma letra, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 
5% de probabilidade. 
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5 DISCUSSÃO 

Os resultados apresentados à TA­
BELA 3 evidenciam a existência de diferença sig­
nificativa ao nível de 5% de probabilidade, em 
relação à . sobrevivência, entre as procedências 
80/2800N (F), de altitudes variando entre 350 e 
600 metros e, 80/2803N (H) de altitudes entre 
600 a 1000 metros, tendo a primeira, de menor 
altitude, apresentado maior número de falhas. 

Os melhores resultados em altura 
foram alcançados pelas procedências 80/2807N 
(J), 80/2804N (1) e 12.896 (B), provenientes de 
uma faixa altitudinal de 300 a 900 metros, en­
quanto a procedência 80/2799N (E) de altitude 
variável de 500 a 700 m, apresentou altura infe­
rior às alcançadas pelas 3 procedências anteriores, 
significativa ao nível de 5% de probabilidade. 

Não foram encontradas diferenças 
significativas entre as procedências para as demais 
características analisadas. 

As diferenças significativas encontra­
das entre algumas procedências em relação à so­
brevivência e altura não podem ser atribuídas a 
diferenças de altitudes pois são procedentes de 
uma estreita faixa altitudinal, variando de 300 a 
900 metros. Segundo MOURA (1983) e MEN­
DONZA & DANNER (1983), as diferenças são 
detectadas, ou significativas, quando se estuda po­
pulações provenientes de altitudes amplas, não 
existindo diferenças significativas dentro de estreita 
faixa altitudinal, como a do experimento. Tam­
bém foi verificado que diferenças marcantes ocor­
rem quando se compara populações de altitudes 
inferiores a 1200 metros com outras de altitudes 
superiores a 1500 metros, conforme trabalhos des­
tes autores e de MARTIN & COSSALTER 
(1976a, b) e WENCELIUS (1983). Isso também 
fica evidenciado no trabalho de P ÁSZTOR (1975 
e 1977) em que procedências do Timor, todas 
provenientes de altitudes acima de 1200 metros 
até 1830 metros, comparadas entre si não apre-

Rev. Flor., São Paulo, 2(2):207-214, 1990. 

sentaram diferença significativa para sobrevivência 
e desenvolvimento. 

6 CONCLUSÃO 

Até esta fase de desenvolvimento 
do plantio e com os resultados obtidos aos sete 
anos de idade, conclui-se que adaptação, sobrevi­
vência e desenvolvimento das procedências estuda­
das não foram influenciadas pela altitude da re­
gião de origem. 
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ESTUDOS FITOQUÍMICOS PRELIMINARES EM ESPÉCIES FlORFSTAIS DO 
PARQUE ESTADUAL DO MORRO DO DIABO, ESTADO DE SAO PAULO* 

RESUMO 

Efetuou-se estudos fitoquímicos na 
casca e lenho de 31 espécies florestais, com a fi­
nalidade de se conhecer sua composição química. 
Verificou-se que, tanto a casca como o lenho, 
apresentaram as seguintes classes de compostos: 
saponinas, taninos, amido, mucilagem, alcalóides, 
cumarinas, flavonóides, antraderivados, esteróides 
e triterpenóides, glicosídios cianogenéticos e óleos 
essenciais. Não se detectou mucilagem na casca 
de nenhuma espécie. Quanto aos flavonóides, ob­
servou-se sua presença somente no lenho de 4 
espécies. Não houve diferença significativa quanto 
aos valores de pH tanto da casca como do le­
nho, exceto em Gallesia gorazema (Vell.) Phytola­
caceae, que apresentou pH mais elevado. 

Palavras-chave : espécies florestais, triagem fito-
química, casca, lenho, metabólitos 
secundários e pH. 

1 INTRODUÇÃO 

A cobertura florestal do Estado de 
São Paulo, no início do século dezenove, era da 
ordem de 81,8%, correspondendo a uma área de 
20.450.000 hectares, que foram reduzidos para 8, 
3% em 1973 e, que deverá ter apenas 2 a 3% 
para o ano 2000 AC. Càvalli et alii apud 
VICTOR (s.d.). Diante desse quadro, observa-se 
um aniquilamento do patrimônio biológico e 
perda total e irrecuperável de informações, 

Massako NAKAOKA SAKITA * * 
Maria Isabel V ALLILO * * 

ABSTRACT 

Phytochemical studies were made with 
the bark and wood of 31 trees to know their 
chemical composition. The bark and wood 
presented the following groups of compounds: 
saponin�, tannins, starch, mucilage, alkaloid, 
coumarms, flavonoids, antracompound, 
triterpenoids, steroids, essential oils and cyanogetic 
glycosides. It was not detected mucilage in the 
bark of the species studied, and flavonoids was 
found in the wood of only 4 species. There was 
not significative difference in the pH values of 
the bark and of the wood. The highest value of 
pH was observed in the bark and in the wood of 
Gallesia gorazema (Vell.) Phytolacaceae. 

Key words: forest species, phytochemical assays, 
bark, wood, secondary metabolites 
and pH. 

botânicas e químicas. 

A construção do reservatório para a 
Usina Hidroelétrica de Rosana, às margens do 
Rio Paranapanema, no Parque Estadual do 
Morro do Diabo, município de Teodoro Sampaio, 

· Estado de São Paulo, provocou a desapropriação 
de uma área de 3000 ha, o que permitiu a 
realização de levantamento fitoquímico das 

(*) Aceito para publicação em dezembro de 1991 .  Parte do trabalho foi apresentado no 6º Congresso Florestal Brasileiro, realizado em 

Campos do Jordão - São Paulo - Brasil, de 22 a 27 de setembro de 1990. 

(**) Instituto Florestal - Caixa Postal 1322 - CEP - 01059 - São Paulo - SP - Brasil. 

Rev. Inst. Flor., São Paulo, 2(2):215-226, 1990. 
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espécies florestais nativas. O conhecimento da 
composição química, fornecerá subsídios para o 
aproveitamento dos produtos e sub-produtos, co­
mo fonte de matéria prima em áreas como Far­
macologia, Botânica e Fitoterápicos. Este trabalho 
é parte do levantamento fitoquímico da flora do 
Parque Estadual do Morro do Diabo. 

Conforme o "check list" efetuado 
por BAITELLO et alii (1988), foram constatados 
nas áreas de estudo, 113 espécies, 95 gêneros e 
42 famílias, das quais 6 contribuíram com 56% 
das espécies levantadas. Segundo os autores, as 
famílias mais representativas foram: Rutaceae 
(11), Meliaceae (8), Lauraceae (7), Euphorbiace­
ae (7), Myrtaceae (6) e Leguminosae (Faboideae 
(13), Caesalpinioideae (6) Mimosoideae (6)). 

GOTTLIEB & MORS(1980) e 
GOTTLIEB (1981), destacam a importância do 
conhecimento químico das plantas quanto à utili­
zação de substâncias orgânicas naturais para o 
bem éta humanidade, bem como para a preserva­
ção da vida em nosso ambiente. Citam inúmeras 
substâncias extraídas de plantas, que possuem ati­
vidades terapêuticas, inseticidas, aromáticas e co­
rantes. Apesar da vasta e rica flora brasileira (em 
torno de 120.000 espécies), é pequeno o número 
de substâncias vegetais descritas e estudadas 
(99,6% são quimicamente desconhecidos). 

HARBONE (1982), cita que o con­
teúdo e a composição dos extrativos variam entre 
as espécies de plantas, e também com as regiões 
geográficas e estações do ano. Fatores ambientais 
como clima, temperatura, intensidade de luz, du­
ração do dia, · efeito sazonal, tipos de solos e a 
depredação por herbívoros, exigem que a planta 
se adapte bioquimicamente, produzindo maiores 
ou menores quantidades de substâncias orgânicas, 
como modo de superar as dificuldades para sua 
sobrevivência. 

RODRIGUES et alii (1969), reali­
zaram estudos sistemáticos, na região Amazônica, 
com o objetivo de verificar a variação da acidez 
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do alburno e cerne, notando diferenças sensíveis 
de pH em algumas espécies, quando da mudança 
de zona, mostrando que a acidez das madeiras 
variaram de pH 3,35 (Trattíníckía burserífolia 
Mart.) a pH 6,45 ( Chlorophora tinctoria (L.) 
Gaud.), apresentando maiores índices no cerne. 
As espécies que assinalaram pH mais baixo, fo­
ram citadas como sendo a Qualea retusa spr. ex 
Warm. cujo alburno teve pH 3,0 e o cerne 2,5 e 
Clathrotropis nítida (Bth.) Harms. com pH 3.2 e 
2.6, respectivamente, para alburno e cerne. Os 
autores mencionam que deve haver alguma corre­
lação entre a acidez do solo e da madeira. 

FEENY & BOSTOCK (1968), 
constataram grande variação no conteúdo de tani­
nos, conforme a estação do ano, em folhas . de 
Quercus robus L. (carvalho). Verificaram nos me­
ses de abril a setembro, um aumento de 0,5% a 
quase 50% no conteúdo de taninos, correlacio­
nando este fato à excessiva infestação desta espé­
cie por insetos na primavera (pequena quantidade 
de taninos nas folhas) e o não ataque da mesma 
nos meses de junho em diante (grande quantida­
de de taninos), justificando serem estes compostos 
fenólicos parcialmente responsáveis pelo comporta­
mento dos insetos. 

Exemplos de adaptações ambientais 
foram mencionados por RIZZINI (1987), para 
quem as mucilagens desempenham_ função de re­
ter água nas cactáceas, em regiões áridas. 

GOTTLIEB & KAPLAN (1982) 
recomendam o desenvolvimento de novos méto­
dos de análise química rápida, para .estudo da 
composição química das essências nativas, pois 
possibilitam em um curto espaço de tempo, um 
maior conhecimento dessas espécies. 

GIBBS (1974) cita que a família 
Leguminosae parece ser relativamente rica em 
flavonóides. Quanto a alcalóides, detectou e iso­
lou Harman-3-ácido carboxílico, Palosine e Poli­
neuridine em Aspidosperma polyneuron Müller, 
Cilindrocarpidine e Cilindrocarpine em Aspídos-
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perma cylindrocarpum Müller Arg . .  e, cafeína nas 
· folhas de Gallesia gorazema (Vell.) e Genipa 

americana L.. 
Segundo Hegnauer, apud CONN & 

BUTLER (1969), pelo menos 750 espécies, repre­
sentando aproximadamente 60 famílias e 250 gê­
neros, têm a capacidade de produzir HCN (ácido 
cianídrico), propriedade conhecida como cianogê­
nese. 

E. C. Ba.te Smith & C. R. Metcalf, 
apud GIBBS (1974), mencionam que todas as es­
pécies da faqiília Moraceae, Annonaceae, Guttife­
rae, Lauracea�, Sapotaceae, Tiliaceàe, Meliaceae, 
Myrtaceae e _J>roteàceae apresentam taninos, o 
que não ocorre com a maioria das espécies da 
família Bignoniaceae e Leguminosae (Faboideae), 
enquanto todas as espécies da família Phytolaca­
ceae não o apresentam. Porém, a sua ocorrência 
é relevante em Leguminosae e Myrtaceae (COS­
TA, 1977). 

_DOMINGUES (1973) . e CRAVEI­
RO et alii (1981), citam que embora . os óleos es­
senciais ocorram em muitas plantas, distribuídos 
em 60 famílias, apenas cerca de 150 espécies são 
exploradas comercialmente. São particularmente 
ricas em essências as Pináceas, Lauráceas, Mirtá­
ceas, Labiadas, Umbelíferas, Rutáceas e Compos­
tas. 

CRAVEIRO & MACHADO 
(1986), mencionam a importância e o conheci­
mento das substâncias voláteis (óleos essenciais), 
na interrelação dos organismos e no equilíbrio 
entre o reino animal e vegetal. Tal conhecimento 
possibilitará o desenvolvimento de técnicas efica­
zes de controle de certas pragas, sem poluir o 
meio ambiente. Os mesmos autores, efetuaram es­
tudo químico dos constituintes voláteis de 82 es­
pécies do Nordeste, representadas pelas seguintes 
famílias: Anacardiaceae, Annonaceae, Burseraceae, 
Compositae, Euphorbiaceae, Gramineae, Labiatae, 
Lauraceae, Leguminosae, Meliaceae, Myrtaceae, 
Rutaceae, Piperaceae e Verbenaceae. 
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GIBBS (1974) e COSTA (1977), 
relatam a presença de mucilagem nas sementes 
de diversas espécies de Plantaginaceae, caule de 
Lauraceae, tubérculo de Amaryllidaceae e bulbo 
de · L.iliaceae. Quanto ao amido, detectou-se em 
diversas espécies de Leguminosae, Apocynaceae e 
Meliaceae. No que concerne à sub-família Leg. 
Faboideae (Leguminosae ), detectou a presença de 
Afrormosin (7-hidroxi - 4,6 - dimetoxi - isoflavo­
na), no lenho de Myrocarpus fastigiatus. 

SILVA et alii (1976), efetuaram es­
tudo fitoquímico em 21 espécies do cerrado, das 
quais 20 apresentaram saponinas, 12, taninos, 3, 
mucilagem, 7, flavonóides, 1, cumarina, 5, alcalói­
des, 5, óleos essenciais, 9, tríterpenóides, 1, óleo 
resina, não detectando antraderivados. 

Os primeiros ensaios fitoquímicos, 
realizados com essências florestais na Reserva Es­
tadual da Cantareira, �P, devem-se a NAKAOKA 
e SILVA (1980 e 1982), as quais, utilizando a 
casca de 34 espécies nativas, detectaram as se­
guintes classes de compostos: alcalóides (24), tani­
nos (17), saponinas (30), óleos essenciais (15), cu­
marinas (1), flavonóides (6), triterpenóides (14), 
glicosídeos cianogenético (1), antraderivados (18), 
mucilagem (2), amido (2), correspondentes a 34 
espécies e 18 famílias. 

Em vista da importância e da ne­
cessidade de se conhecer a composição química 
da nossa flora, este trabalho tem como objetivo 
efetuar a triagem fitoquímica dos metabólitos se­
cundários que compõem as plantas. Este levanta­
mento, deverá subsidiar estudos posteriores deta­
lhados, naquelas espécies que apresentarem inte­
resse, para determinadas classes de compostos. 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

Os materiais utilizados para o estu­
do fitoquímico da casca e lenho, foram das se­
guintes espécies: Duguetia lanceolata St. Hill. 
(pindaíba); Aspidosperma cylindrocarpum Müller 
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Arg. (peroba-poca); Aspidosperma polyneuron 
Müller Arg. (peroba-rosa); Tabebuia sp (ipê-ama­
relo ); Tabebuia avellanedae Lorentz ex. Grisebach . 
(ipê-roxo); Patagonula americana L. (guaiuvira); 
Croton floribundus Spreng. (capixingui); Casearia 
sp (espeteiro); Rheedia gardneriana Tr. et PI. (li­
mãozinho); Nectandra megapotamica (Spreng.) 
Mez. (canelinha); Cariniana estrellensis (Raddi) 
O.Ktze. (jequitibá-branco); Peltophorum dubium 
(Spréng.) Taubert. (guarucaia); Myrocarpus fron­
dosus Fr. Allemão (óleo-pardo); Pterogyne nitens 
Tul. (amendoim-bravo); Sweetia fruticosa Spreng. 
(guaiçara); Pithecellobium edwallii Hoehne (fari­
nha-seca); Acacia polyphylla D.C. (monjoleiro); 
Parapiptadenia rígida (Benth.) Brenan (angico-ver­
melho); Anadenanthera colubrina (Benth.) Bre­
nan. (angico-branco); Cabralea canjerana (Vell.) 
Mart. ssp canjerana (canjerana); Cedre/a fissilis 
Vell. (cedro-rosa); Trichilia catigua A. Juss. (ama­
relinho ); Trichilia pallida Swartz. (marinheiro); Fi­
cus enormis (Mart. ex Miq.) Miq. (figueira-bran­
ca); Myrcia rostrata D.C. · (carvãozinho); Roupa/a 
brasiliensis Klotzsch. (carne-de-vaca); Gallesia go­
razema (Vell.) Moq. (pau-d'alho); Genipa ameri­
cana L. (jenipapo); Zanthoxylum hiemale St. Hil. 
(mamica-de-porca); Chrysophyllum gonocarpum 
(Mart. et Eichler) Engl. (guatambú-de-leite ), Lue­
hea divaricata Mart. (açoita-cavalo). 

Para proceder-se à avalição qualita­
tiva de alguns dos componentes _do metabolismo 
secundário, as amostras da casca e lenho das 31  
espécies foram estabilizadas à temperatura de 
60 ºC, em estufa de circulação de ar. Em seguida, 
foram pulverizadas em um micro moinho de faca 
Willey, de aço inoxidável, e a partir deste mate­
rial foram preparados extratos aquosos, alcoólicos 
e clorofórmicos na concentração de Sg/100 ml. 

Nos extratos obtidos, foram efetua­
dos testes para a verificação das seguintes classes 
de compostos: saponinas, taninos, mucilagem, ami­
do, alcalóides, flavonóides, cumarinas, antraderiva­
dos, esteróides e triterpenóides, glicosídios ciano-
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genéticos, óleos essenciais e determinação de pH, 
conforme as técnicas de W ATTIEZ & STER­
NON (1935), GUENTHER (1948), BROWNING 
(1963, 1967), COSTA (1977), SIL_Y A (1968), RO­
DRIGUES et alii (1969), DOMINGUEZ (1973), 
GIBBS (1974), SILVA et alii (1976) e SCAVO­
NE & P ANIZZA (1980). Para extração de óleos 
essenciais, foi utilizado o método CLEVENGER, 
modificado por WASICKY (1963), através da des­
tilação por arraste a ·vapor. Aplicou-se o "teste F" 
para análise da variância da determinação do pH, 
conforme a metodologia de PIMENTEL GOMES 
(1987). 

As exsicatas de todas as espécies 
estão depositadas no Herbário D. Bento Pickel 
(SPSF), do Instituto -Florestal e no Herbário da 
Companhia Energética de São Paulo (CESP), lo­
calizado em Promissão, SP. As amostras do mate­
rial lenhoso coletado, estão sendo identificadas 
pelo Laboratório de Anatomia e serão deposita­
das na Xiloteca (SPSFw) do Instituto Florestal. 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO . 

Os resuJtados dos metabólitos se­
cundários que foram detectados na casca e no le­
nho das 31 espécies estudadas, encontram-se na 
TABELA 1, a percentagem dessas classes na TA­
BELA 2; a determinação do grau de acidez, tan­
to da casca como do lenho, nas TABELAS 3, 4 
e FIGURA 1. As amostras de nº 16,. 20 e 29 
não tinham, respectivamente, casca e lenho. 

Dentre as classes de compostos es­
tudádas, a ocorrência de flavonóides só se verifi­
cou no lenho de quatro espécies, conforme os 
dados da TABELA 1. 

Nenhuma dessas espécies estudadas 
constaram dos levantamentos de Leguminosae e 
Guttiferae efetuadas por GIBBS (1974), no qual 
verificou-se a presença de Afrormosim (7-hidroxi -
4,6-dimetoxi-isoflavona) no lenho de Myrocarpus 
fastigatus, Leguminosae (Faboideae). 
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TABELA 1 - Freqüênda de alguns metabólitos na casca e lenho das espécies estudadas, suas respectivas 
famílias, nomes vulgares e nº da amostra. 

CLASSES DE COMPOSTOS 

�MOSTRA NOME CASCA/LENHO SAPO· TANINOS AMIDO MUCILA• ALCALÓ· CUMA• FLAVO· ANTAA• . ESTE· GLICO· ÓLEOS 

· VULGAR' NINAS LAGEM IDES 'RiNAS NÓIDES DERI· RÓIDES E SiDIOS, ESSEN· 

VADOS TRITERPE· G IANOGE· CIAIS 

NÓ IDES NÉTICOS 

1 pinda íba casca + + + + +  + +  + +  + 

Annonaceae lenho + +  + + +  + + Traços 
2 peroba-poca casca + +  + + +  + +  + +  + Traços Traços 

Apocynaceae lenho + +  + + +  + +  + + + 

3 peroba-rosa casca + + + +  + +  + +  + +  

Apocynaceae lenho + + + +  + + +  + +  + + 

4 ipt-amarelo casca + + + Traços + +  + 

Bignoniaceae lenho + +  + + +  + + 

' 5 i�•rc»co casca + + + + + + +  

Bignoniaceae lenho + +  + + + +  + + +  

6 guaiuvfra casca .+ +  + + + +  + Traços 
Boraginaceae lenho + +  + + + +  + 

7 capixingui casca + + Traços + 

Euphorbiaceae lenho + + +  Traços 
8 espeteiro casca + + + + +  + + +  

Flacourtiaceae lenho + + + +  + + 

9 limãozinho casca + +  + + +  + +  + +  + 

Guttiferae lenho + +  + +  + + + +  + 

10 canelinha casca + + + +  + + +  Traços + 

Lauraceae lenho + + +  + +  + + + + +  

1 1  jequitibá casca + + +  + +  . + + + +  + 

Lecythidaceae lenho + +  + Traços + +  + 

12 guarucaia casca + +  + + +  + +  + + +  

Leg.Caesalpineae lenho + + +  + +  + + + +  

13 óleo-pardo casca t + + + + · + +  + + +  + 

Leg.Faboideae · lenho + +  + + +  + + +  + + +  + + +  

14 amendoim-bravo casca + +  + +  r + +  + +  + + +  + +  Traços 
Leg.Faboideae lenho + +  + �  + +  + +  

15 guaiçara casca + +  + +  + + +  Traços 
Leg.Faboideae lenho + + +. Traços + +  + +  + +  + 

continua 
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contin_uação da TABELA 1 

16 farinha-seca casca 
Leg.Mimosoideae lenho + + + + + + +  + 

17  monjoleiro casca + + + +  + +  Traços 
Leg.Mimosoideae lenho + +  + + +  Traços Traços 

18 angico-vermelho casca · + · + Traçós 
: , · 

Leg.Mimosoideae lenho + +  + +  + + +  + Traços + 

19 angico-branco casca + +  + +  + + +  

Leg.Mimosoideae lenho + + +  + + + +  Traços. 
20 canjarana casca 

Meliaceae lenho + +  ++  + + +  + + +  + + +  

21 cedro-rosa casca + + +  + +  + + +  + 

Meliaceae lenho ++  +++  +++  + 

22 amarelinho casca + + +  + + + +  + + +  Traços 
Meliaceae lenho + +  + + +  + +  + +  + 

23 marinheiro casca + +  + + + + +  

Meliaceae lenho + + + +  + + + 

24 figueira-branca casca + + +  + + +  Traços 
Meliaceae lenho + + + +  + +  + +  + 

25 carvãozinho casca · + +  + +  + + +.· + + + · 

Myrtaceae lenho + + + ++ + + 

26 carne-de-vaca casca + +  + + +  + +  + 

Proteaceae lenho + + + + +  + Traços 
27 pau-d'alho casca + + +  + 

Phytolacaceae lenho + + 

28 jenipapo casca + +  ++  + +  

Rubiaceae lenho + +  + + ++  + 

29 mamica -de-
porca casca + +  + + +  Traços + +  + 

Rutaceae lenho 
30 guatambú-de-

leite casca + + + + + 

Sapotaceac lenho + + + +  + + + 

31 açoita-<:avalo casca + 

Tiliaceae lenho + + + + + +  

(+) pouco 
(++ )  intenso 
( + + +) muito intenso 
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TABELA 2 - Número e percentagem de espécies que revelaram a presença das classes de compostos 
pesquisados na casca e no lenho. 

CLASSES DE COMPOSTOS 

Sapo ninas 
Taninos 
Amido 
Mucilagem 
Alcalóides 
Cu marinas 
Flavonóides 
Antraderivados 
Esteróides e Triterpenóides 
Glicosídio cianogenéticos 
Óleos essenciais 

CASCA 
Amostra 

18 
18 
1 
o 

13 
16 
o 

26 
27 
5 

16 

FREQÜÊNCIA 
LENHO 

% Amostra % 

62,00 12 40,00 
62,00 14 46,66 
3,45 3 10,00 
0,00 1 3,33 

44,82 12 40,00 
55,17 18 60,00 
0,00 4 13,33 

89,65 29 96,66 
93,10 26 86,66 
17,24 2 6,66 
57,17 25 83,33 

TABELA 3 - Relação das espécies estudadas, com valores de pH de casca e lenho 

pH 
Amostra Nome científico Família Nome vulgar casca Lenho 

1 . Duguetia lanceolata St. Hill. Annonaceae pindaíba 4,99 5 ,17 
2 Aspídosperma cylíndrocarpum 

Müller Arg. Apocynaceae peroba-poca 4,76 5,36 
3 Aspídosperma polyneumn 

Müller Arg. Apocynaceae peroba-rosa 5,14 5,13 
4 Tabebuía sp. Bignoniaceae ipê-amarelo 5 ,12 5,62 
5 Tabebuía avellanedae 

Lorentz ex. Grisebach Bignoniaceae ipê-roxo 4,50 5,12 
6 Patagonula americana L. Boraginaceae guaiuvira 5,67 5,63 
7 Crotol) floríbundus 

Spreng. Euphorbiaceae capixingui 5,97 6,53 
8 Casearia sp. Flacourtiaceae espeteiro 5,70 5,54 
9 Rheedía gardneríana Tr: 

et PI. Guttiferae limãozinho 5,16 4,97 
continua 
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continuação da TABELA 3 

10 Nectandra megapotamica 
(Spreng.) Mez. Lauraceae canelinha 5,90 5,62 

1 1  Cariniàna estrellensis 
(Raddi) O. Ktze. Lecythidaceae jequitibá� 

branco 5,10 5,00 
12 Peltophorum dubium Leg.Caesal-

Spreng.) Taubert. pinioideae guarucaia 4,30 4,56 
13 Myrocarpus frondosus 

Fr. Allemão Leg.Faboideae óleo-pardo 5,34 5,66 
14 Pterogyne nitens Tul. Leg.Faboideae amendoim-

bravo 4,87 5,17 
15 Sweetia fruticosa Spreng. Leg.Faboideae guaiçara 5,30 5,12 
16 Pithecellobium edwallii Leg.Mimosoi-

Hoehné deae farinha-seca 5,81 
17 Acacia poliphylla D.C. Leg.Mimosoideae monjoleiro 5 ,90 6,52 
18 Parapiptadenia rígida Leg.Mimosoi- angico-

(Benth.) Brenan deae vermelho 5,96 4,97 
19 Anadenanthera colubrina Leg.Mimosoi- angico-

(Benth.) Brenan deae branco 5,93 5,15 
20 Cabralea canjerana (Vell.) Meliaceae canjerana 4,69 

Mart. ssp. canjerana 
21 Cedrela fissilis Vell. Meliaceae cedro-rosa 5,62 6,01 
22 Trichilia catigua AJuss. Meliaceae amare linho 5,74 5,56 
23 Trichilia paIIida Swartz. Meliaceae marinheiro 5,90 4,84 
24 Ficus enormis (Mart. ex Miq.) Moraceae figueira-

Miq. branca 6,84 6,52 
25 Myrcia rostrata D.C. Myrtaceae carvãozinho 4,84 5,80 
26 Roupala brasiliensis Proteaceae carne-de-

Klotzsch. vaca 5,18 5,21 
27 Gallesia gorazema (Vell.) Phytolaca 

Moq. ceae pau-d'alho 7,48 7,66 
28 Genipa americana L. Rubiaceae jenipapo 5,14 4,37 
29 Zanthoxylum hiemale St. Hil. Rutaceae mamica-de-

porca 6,13 
30 ChrysophyIIum gonocarpum Sapotaceae guatambu-

(Mari. et Eichler) Engl. de-leite 4,99 5,12 
31  Luehea divaricata Mart. Tiliaceae açoita-

cavalo 5,55 · 5,38 

Obs.: Concentração do extrato aquoso para determinação de pH-C 5g/50 mi. 

Rev. Inst. Flor., São Paulo, 2(2):215 -226, 1990. 
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TABELA 4 - Análise de variância do prl da casca e do lenho. 

_ eAUSAS DA 
VARIAÇÃO 

Média 
Resíduo 

TOTAL 

·G.L. 

1 
56 

57 

Obs.: Média Geral = 5,462931 
Coeficiente de variação = 12,479% 

S.Q. 

0,0000017 
26,0256006 

. 
26,0256023 

A mucilagem foi detectada somente 
no lenho de Myrcia rostrata D.e. (Myrtaceae), 
enquanto GIBBS (1974) e eOST A (1977), encon­
traram-na em sementes de diversas espécies de 
Plantaginaceae e em bulbo de Liliaceae, nada _ 
mencionando sobre Myrtaceae. 

Quanto à presença do amido detec­
tado em algumas espécies, contrapõem-se os re­
sultados de GIBBS (1974), que nada menciona 
sobre este carbohidrato. 

Quanto aos glicosídios cianogenéti-
cos, os traços detectados foram maiores _ na casca 
do que no lenho, exceção feita a Acacia 
poliphylla D.e., que os apresentou, em ambas as 
partes e em Parapiptadenia rígida (Benth.) Bre­
nan, somente no lenho. Estes dados, comprovam 
os resultados obtidos por eONN & BUTLER 
(1%9), MILLER (1973) e GIBBS (1974). 

Com relação aos taninos, foram en­
contrados nas famílias Annonaceae, Guttiferae, 
Lauraceae, Meliaceáe, Myrtaceae e Proteaceae e 
ausentes na família Phytolacaceae, concordando 
assim com os dados de Bate Smith & Metcalf, 
apud GIBBS (1974), porém discordando quanto à 
presença em Apocynaceae, Boraginaceae e Lec­
yhidaceae, não encontrados por esses autores. 
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Q.M. 

0,0000017 
0,4647429 

VALOR F 

0,0000 

PROB. F. 

0,99370 

Quanto aos esteróides e triterpenói­
des, as espécies Duguetia lanceolata St. Hil., As­
pidosperma polyneuron Müller Arg., Croton flori­
bundus Spreng'., Casearia sp, Rheedia gardneriana 
Tr. et PI., Parapiptadenia rígida (Benth.) Brenan 
e Luehea divaricata Mart. os apresentaram nas 
cascas e, em Tabebuia avçllanedae Lorentz ex. 
Grisebach, Peltophorum dubium (Spreng.) Tau­
bert, Myrocarpus frondosus Fr. Allim, Cedrela fis­
silis Vell., Myrcia rostrata D.e., Anadenanthera 
colubrina (Benth.) Brenan, tanto na casca como 
no lenho. Este resultado concorda com GIBBS 
(1974), somente quanto aos triterpenóides encon­
trados em Cedrela fissilis Vell., que o referido 
autor menciona nos frutos desta espécie. 

Pelo exame da TABELA 1, nota-se 
que os alcalóides ocorreram tanto na casca como 
no lenho de Tabebuia sp., Tabebuia avellanedae 
Lorentz ex. Grisebach, Casearia sp., Nectandra 
megapotamica (Spreng.) Mez., Myrocarpus frondo­
sus Fr. Aliem., Pterogyne nitens Tui., Sweetia fru­
ticosa Spreng., Trichília catigua A Juss. e 
Chrysophyllum gonocarpum (Mart. et Eichler) 
Engl. em proporções que variaram de pouco a 
intenso, e em Duguetia lanceolata St. Hil., Aspi­
dosperma cylindrocarpum Müller Arg., e Aspidos-
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perma polyneuron Müller Arg. em maior intensi­
dade. 

Quanto a antraderivados, a fre­
quência foi maior no lenho do que na casca, 
com uma percentagem de 96,6%, conforme os 
dados da TABELA 2. 

No que concerne às cumarinas, ve­
rificou-se a constância nas três espécies de Melia­
ceae com intensidade de fluorescência azulada 
maior no lenho do que na casca. Já nas Apocy­
naceae, detectou-se tanto na casca como no le­
nho, com a mesma intensidade. A sua ocorrência, 
nas famílias Leguminosae, Rutaceae, Bignoniacea­
e, é confirmada por BROWNING (1963), DO­
MINGUEZ (1973), COSTA ( 1977), porém, ne­
nhuma menção foi feita quanto à sua presença 
em Annonaceae, Apocynaceae, Boraginaceae, Eu­
phorbiaceae, Flacourtiaceae, Guttiferae, Lecyhida­
ceae, Meliaceae, Myrtaceae, Phytolacaceae, Rubia­
ceae, Sapotaceae e Tiliaceae, · famílias estas estu­
dadas neste trabalho. 

Verificou-se que os óleos essenciais 
foram detectados em maior quantidade no lenho 
do que na casca, na maioria das espécies, com 
exceção de Trichilía pallida Swartz. (Meliaceae) 
onde a ocorrência maior foi na casca. 

Quanto aos valores de pH, tanto 
da casca como do lenho, não apresentaram dife­
rença significativa a nível de 5% conforme a TA­
BELA 4 e FIGURA 1. No que se refere à Gal­
Jesia gorazema (Vell.) (Phytolacaceae), os valores 
obtidos foram mais elevados (casca 7,48 e lenho 
7,66). RODRIGUES et aliÍ (1969), efetuando de­
terminações do grau de acidez; também mencio­
nam a não exixtêncià de diferença significatiya, 
entre os limites . mínimo e máximo · dos valores 
encontrados. 

4 CONCLUSÕES 

1 .  Existem diferenças nos metabóli­
tos secundários da casca e do lenho das 3 1  espé-

Rev. lnst. Flor .. São Paulo. 2(2):215-226. 1990. 

cies estudadas; 
2. Há uma constância, em determi­

nadas classes de comopstos, em algumas famílias; 
3. A presença de óleos essenciais 

foi maior no lenho do que na casca, com exce­
ção de Trichilia pallida Swartz (Meliaceae), onde 
a ocorrência maior foi na casca; 

4. Dentre as espécies estudadas, so­
mente Gallesia gorazema (Vell.) (Phytolacaceae) 
apresentou valor de pH mais elevado; 

5. Há necessidade de se efetuar le­
vantamento, de um maior número de espécies da 
mesma família, para correlacionar a freqüência e 
a constância das classes de compostos x família. 
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