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EFEITO DO METODO DE PREPARO DO SOLO NA PRODUTIVIDADE DE
Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla EM NEOSSOLO QUARTZARENICO E LATOSSOLO!

EFFECT OF SOIL PREPARATION METHOD IN PRODUCTIVITY OF
Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla IN QUARTZARENIC NEOSOL AND RED OXISOL

Rodrigo Eiji HAKAMADA??**; Cristiane LEMOS?;
Renato Meulman SILVA?; Clovis WANDERLEY?

RESUMO - O preparo de solo ¢ uma das praticas mais antigas no cultivo de plantas.
Atualmente, a subsolagem ¢ o método mais difundido e utilizado em povoamentos florestais.
Apesar disso, poucos estudos apresentam a produtividade madeireira ao final do ciclo em
Eucalyptus cultivados através da subsolagem comparando-a a métodos de intensidades
distintas, como o coveamento e a gradagem pesada. Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar
a produtividade Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla clonal ao final do ciclo sob
diferentes métodos de preparo de solo. Avaliou-se o Incremento Médio Anual, aos 72 meses,
em dois tipos de solo representativos de plantios florestais: Neossolo Quartzarénico com
3% de argila e Latossolo Vermelho com 45% de argila. Comparou-se a subsolagem na
profundidade de 60 centimetros com o coveamento manual ¢ com a gradagem pesada,
que correspondem a preparos menos € mais intensivos, respectivamente. A produtividade
madeireira do coveamento aos 72 meses foi 16 e 17% inferior aquela obtida com a subsolagem
para o Neossolo Quartzarénico e para o Latossolo Vermelho, respectivamente. Ja a gradagem
pesada ndo apresentou diferenca de produtividade em relagdo a subsolagem. Os resultados
evidenciam que mesmo em solos arenosos, que possuem baixa susceptibilidade a compactagao,
a subsolagem deve ser realizada a depender da intensidade de trafego de maquinas em rotagdes
anteriores. Além disso, com os resultados obtidos se valida a subsolagem como um método
adequado de preparo para solos argilosos, ndo necessitando um método mais intensivo,
que proporciona maior risco a erosdo e custos mais elevados quando comparado a subsolagem.

Palavras-chave: subsolagem; coveamento; gradagem pesada; eucalipto; solo arenoso; solo argiloso.

ABSTRACT — Soil preparation is one of the oldest practices in the cultivation of plants. Currently,
subsoiling is the most widespread and used practice in forest stands in Brazil. Nevertheless, few
studies have measured timber productivity at the end of rotation in Eucalyptus under soil subsoiling
comparing with different methods, such as pitting and disk harrowing. So, the objective of the
study was to evaluate the productivity of Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla at the end
of rotation under different methods of soil preparation. We evaluated the Mean Annual Increment
of an Eucalyptus plantation 72 months-old in two soil types representative of forest plantations: a
Quartzarenic Neosol with 3% clay content and a Red Oxisol with 45% of clay content. Subsoiling
with 60 centimeters depth was compared with manual pitting and disc harrowing corresponding
to more and less intensity preparation, respectively, the most widely used method to establish
Eucalyptus. The wood productivity with pitting at 72 months was 16 and 17% lower than that
obtained with subsoiling to Neosol and Oxisol, respectively. Disc harrowing showed the same
productivity in relation to subsoiling. The results show that even in sandy soils, which have
low susceptibility to soil compaction, subsoiling should be performed depending on the traffic
intensity of machines in previous rotations. Furthermore, the results obtained consider subsoiling a
method of soil preparation enough for the two soil types and does not require a more intensive soil
preparation, which provides greater erosion risk and a higher cost when compared to subsoiling.

Keywords: subsoiling; pitting; disk harrowing; eucalypt; sandy soil; clay soil.

"Recebido para analise em 03.09.13. Aceito para publicagdo em 24.01.14. Artigo proveniente do |l SIMATEF — Simpdsio de Meio Ambiente e Tecnologia
Florestal, realizado na UFSCar — campus Sorocaba, no periodo de 22 a 24 de maio de 2013, Sorocaba, SP, Brasil.

2Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz/USP, Departamento de Ciéncias Florestais, Av. Padua Dias, 11, 13418-900, Piracicaba, SP, Brasil.

3 International Paper, Rodovia SP 340, Km 171, 13840-970 Mogi Guagu, SP, Brasil.

4 Autor para correspondéncia: Rodrigo Eiji Hakamada — rodrigo_hakamada@yahoo.com.br
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1 INTRODUCAO

O preparo de solo ¢, talvez, a pratica de
manejo mais antiga em cultivo de plantas (Galeti,
1998). Desde quando o homem iniciou a produgdo
de alimentos para sua propria subsisténcia, o uso de
ferramentas para o cultivo do solo tem sido
largamente empregado com o intuito de aumentar
a produtividade da cultura. Esse incremento de
produtividade ¢é resultado dos beneficios causados
pelo preparo, como a maior aera¢do, o aumento da
porosidade, a infiltracdo da agua no solo ¢ a capacidade
de retencgdo de agua (Gongalves et al., 2000), facilitando
o desenvolvimento do sistema radicular (Nyland,
2007), a sobrevivéncia e o rapido estabelecimento
inicial (Evans e Turnbull, 2003).

No setor florestal, a pratica de preparo de
solo passou por uma revolucdo nas ultimas décadas.
Mudou-se de um cultivo intensivo com severas
alteragdes na estrutura fisica do solo em todo o terreno,
através do uso de grades pesadas, para um cultivo
minimo, no qual apenas cerca de um terg¢o da area é
preparado e os residuos sdo mantidos na entrelinha de
plantio (Gongalves et al., 2000; Gongalves et al., 2008).

Sdo diversos os beneficios do cultivo
minimo em relagdo ao cultivo intensivo do solo.
O risco a erosdao ¢ altamente reduzido quando o
preparo ocorre de maneira menos intensiva (Wichert,
2005). O aumento do teor de matéria organica
ocorre significativamente quando ha uma menor
movimentagdo do solo (Gongalves et al., 2000). Um
cultivo mais conservacionista reduz a evaporagao
da agua do solo (Libardi, 2010), permitindo o
maior aproveitamento da agua pelas plantas para
os processos de crescimento e desenvolvimento
(Taiz e Zeiger, 2012). Sob o ponto de vista bioldgico,
a intensidade do preparo de solo esta diretamente
relacionada & biomassa microbiana do solo (Marchiori
Janior e Melo, 2000).

No cultivo minimo, o principal método de
preparo de solo ¢ a subsolagem, pratica largamente
utilizada em plantios florestais (Gongalves et
al., 2000; Fisher e Binkley, 2000). Apesar de a
subsolagem possuir inimeras vantagens ¢ estar
amplamente difundida no setor florestal brasileiro,
ha poucos estudos que abrangem duas condicdes
altamente representativas para o setor florestal.
A primeira ¢ o efeito da subsolagem em solos
arenosos, como o Neossolo Quartzarénico,
que representa cerca de 6% do territdrio brasileiro
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(Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria —
EMBRAPA, 1999), porém ¢ altamente utilizado
em plantios de espécies florestais, por serem areas
consideradas marginais para culturas agricolas
(Barros e Novais, 1990). Ele ¢ caracterizado pela
textura arenosa, que confere ao solo caracteristicas
como a elevada friabilidade e porosidade, resultando
em uma baixa resisté€ncia natural a penetragdo e
uma baixa susceptibilidade a compactacdo (Fisher e
Binkley, 2000; Ferreira, 2010). Essas caracteristicas
permitem que um preparo de solo menos intensivo
que a subsolagem, como o coveamento, possibilite
um volume de solo apropriado para o adequado
desenvolvimento do sistema radicular.

A segunda condigdo em que ha poucos
estudos em relacdo a subsolagem como método de
preparo de solo para o estabelecimento de florestas
plantadas, é o Latossolo, classe de solo predominante
no Brasil com 32% da area total (EMBRAPA, 1999).
Esses solos sdo caracterizados pela média a alta
susceptibilidade a compactagdo, que pode influenciar
no desenvolvimento do sistema radicular (Silva,
2002), afetando o crescimento da parte aérea das
plantas (Orlander et al., 2002; Sassaki et al., 2007).
Devido ao intenso trafego de maquinas pesadas,
principalmente nas operacdes de colheita florestal
(Seixas, 2002), questiona-se se a subsolagem, que
¢ concentrada em uma faixa do terreno, ¢ suficiente
para permitir o desenvolvimento pleno do sistema
radicular em solos argilosos.

Dessa maneira, objetivou-se com este
trabalho avaliar o efeito do método de preparo do
solo na produtividade ao final do ciclo de Fucalyptus
grandis X Eucalyptus urophylla em Neossolo
Quartzarénico ¢ Latossolo Vermelho.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizaciao da Area em Estudo

O experimento foi realizado em dois
sitios localizados no nordeste do Estado de Sao
Paulo, em Mogi Guagu (SP) e Brotas (SP) (Figura 1).
O plantio dos experimentos ocorreu em junho de
1996, ambos em areas ja ocupadas por Eucalyptus.
O clima ¢ caracterizado nos dois locais como Cwa
(Koeppen), com temperatura média de 23,6 e 21 °C,
respectivamente, ¢ precipitagdo média anual entre
1.100 e 1.300 mm, com cerca de 70-75% concentrada
no verao (outubro-marco).
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o,;"%t
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Figura 1. Local de instalagdo dos experimentos com a respectiva classe de solo.

Figure 1. Trials location with respective soil type.

Os experimentos foram instalados
em areas com caracteristicas edaficas distintas.
Foram coletadas amostras de solo na entrelinha
do ciclo anterior, antes da instalagio do
experimento na camada de 0-30 cm (cada amostra
de solo foi composta por trés subamostras).

Apbs a coleta, essas amostras foram submetidas
a determinacdo do pH, dos teores de P, Ca*,
Mg*, K+, AI**, H+Al e C orgénico total, segundo
procedimento proposto por Camargo et al. (1986).
Também foram determinados os teores de areia,
silte e argila (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo antes do inicio do experimento no Neossolo Quartzarénico e no

Latossolo Vermelho.

Table 1. Chemical and physical characteristics of soils before beginning of trials at Quartzarenic Neosol and Red Oxisol.

SB @ CTC® COT® AT® Arg ©  Silte

Tipo solo pH P® Ca* Mg** K*
CaCl, mgdm® e

LV 4,00 2,89 1,38 0,35 0,29

RQ 3,98 8,9 1,6 2,1 0,4

mmol  dm------------ g dm?
2,02 81 27,8 401 447 151
4,2 57,5 14,9 905 29 66

M Extrator Mehlich-1; @ Soma de bases; © Capacidade de troca cationica; @ Carbono orgénico total; © Areia total; ©Argila.

(M Mehlich-1 extractant; @ Sum of bases; @ Cation exchange capacity; ® Total organic carbon; © Total sand; © Clay.

Rev. Inst. Flor. v. 25 n. 2 p. 139-149 dez. 2013
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No experimento de Mogi Guagu o
solo ¢ classificado como Latossolo Vermelho
distrofico tipico (LV), de textura argilosa (44% de
argila no horizonte A) e relevo plano. Em Brotas,
o experimento foi plantado em um Neossolo
Quartzarénico tipico (RQ), com 3% de argila no
horizonte A e relevo plano.

Nos dois experimentos foi realizado o
combate as formigas sistematico pré-corte, utilizando
isca formicida a base de sulfluramida na dose média
de 2,0 kg ha''. Em seguida, foi feita a dessecagdo em
area total das plantas daninhas através de herbicida
glyphosate na dose média de 1,44 kg ha' i.a.

O preparo de solo foi realizado de acordo
com os tratamentos (Tabela 1). O plantio foi realizado
manualmente em um espagamento de 3 x 2 m em
Brotas e de 3,3 x 2,5 m em Mogi Guagu, totalizando
1.667 e 1.212 mudas por hectare, respectivamente.
A fertilizacdo de base em filete continuo aplicou
20, 60 e 20 kg de N, P e K, respectivamente. Apos
seis ¢ doze meses foram realizadas adubacdes
de cobertura, que aplicaram NPK na quantidade de
30, 50 e 140 kg ha!, respectivamente. Os experimentos
nao tiveram qualquer interferéncia de plantas
daninhas, pragas e doencas durante toda a rotagao.

2.2 Delineamento Experimental

Foram instalados trés tratamentos que
representam os principais métodos de preparo de solo
utilizados na area florestal. O coveamento com uso
de enxaddo foi realizado manualmente na entrelinha
do ciclo anterior em covas de 30 x 30 x 30 cm.
A subsolagem também foi realizada na entrelinha,
na profundidade média de 60 cm com subsolador
de haste parabolica, que permite o estrondamento
do solo em formato de “V”’ (Gongalves et al., 2000).
A gradagem foi realizada utilizando uma grade
pesada, com duas sessdes em “V” de sete discos
de 71 cm, passada na entrelinha em uma largura
de corte de cerca de 2 metros e profundidade
de 20 cm. A linha de tocos do ciclo anterior
ndo pdde ser preparada devido a presenca dos
tocos. No experimento foram plantados materiais
clonais considerados de alta produtividade de
Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla.

Rev. Inst. Flor. v. 25 n. 2 p. 139-149 dez. 2013

As parcelas foram instaladas com oito
linhas por dez plantas, totalizando 72 plantas (540 m?
em Mogi Guacu e 432 m? em Brotas). Com uma
borda dupla, a parcela util foi de 4 x 5 plantas
(150 m> em Mogi Guagu e 120 m? em Brotas).
O delineamento foi em blocos casualizados,
com cinco repetigdes. Dessa maneira, cada area
experimental totalizou 0,81 hectare.

2.3 Quantificacdo do Volume de Madeira
Produzido e da Uniformidade

Mediu-se o diametro a altura do peito — DAP
e a altura ao final da rotacdo (72 meses)
de todas as plantas das parcelas uteis para
calculo do volume individual, conforme modelo
de Schumacher-Hall (1933). Através da soma
do volume individual, foram obtidos o volume
por hectare e o Incremento Médio Anual — IMA
aos 72 meses.

A uniformidade da parcela foi calculada
de acordo com o indice PV50, que consiste na
Porcentagem de Volume Acumulado das 50%
menores arvores da parcela (PV50). O PV50
requer o ordenamento das arvores da parcela da
menor para a maior arvore em volume individual
(ou altura elevada ao cubo), ¢ ¢é calculado de
acordo com a equacdo (1). A representacdo grafica
ilustra de maneira didatica o calculo do indice
(Figura 2) (detalhes ver Hakamada, 2012).

n/2
v,
PV50 =41 (1)
v,
k=1
em que:

PV50 = porcentagem acumulada do volume individual
das 50% menores arvores plantadas;

V = volume individual da parcela i na idade j;

n = namero de arvores plantadas ordenadas (da menor
para a maior).
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Figura 2. Representag@o esquematica do PV50. No eixo x sdo ranqueadas as arvores da menor para a maior ¢ no y sao
incluidos os valores de volume individual. A linha escura, em negrito, representa a linha da igualdade, onde 50% dos
individuos seriam responsaveis por 50% do volume da parcela. A linha escura representa um exemplo hipotético de
um povoamento heterogéneo, onde 50% das arvores correspondem a apenas 30% do volume da parcela, evidenciando
individuos dominados.

Figure 2. Schematic representation of PV50. On the x-axis trees are ranked from smallest to biggest and on the y-axis
values are entered individual volumes (or cubic height). The bold line represents the line of equality, where 50% of
the trees would be responsible for 50% of the volume of the plot. The black line represents a hypothetical example,
where 50% of the trees correspond to only 30% of the volume of the plot, relating dominated individuals.

2.4 Avaliacido da Compactacio do Solo por teste de média de Dunnett a 5%, com a
subsolagem sendo o tratamento testemunha.

As mensuragdes foram efetuadas apos a
colheita mecanizada realizada na area experimental,

em janeiro de 1996 e janeiro de 1997 no

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Latossolo Vermelho e no Neossolo Quartzarénico,
respectivamente. Mediu-se o nivel de compactagdo
do solo na entrelinha do ciclo anterior, local
onde seria feito o preparo para a instalagdo dos
experimentos. Utilizando-se o penetrOmetro de
impacto, avaliou-se o nivel de compactagdo do
solo a cada 5 centimetros até a profundidade de
60 cm, em vinte pontos aleatdrios, nas entrelinhas
das duas 4reas onde instalados os
experimentos.

Os resultados de Incremento Médio Anual,
sobrevivéncia e uniformidade foram interpretados
através de analise de varidncia (ANOVA), seguida

seriam
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Buscando-se avaliar o efeito de diferentes
métodos de preparo de solo na produtividade,
sobrevivéncia e uniformidade de Eucalyptus
clonais, o experimento foi instalado em dois solos
distintos quanto aos seus atributos fisico-quimicos.

Nao houve diferenca de sobrevivéncia
no Latossolo, porém no Neossolo Quartzarénico
houve reducdo relativa de sobrevivéncia de 15%
no coveamento e de 9% na gradagem quando
comparados a subsolagem (Tabela 2). Esse resultado
pode ser explicado pela maior capacidade de
retencdo de agua do solo argiloso, que proporciona
menor competicdo intraespecifica por recursos
ao crescimento, notadamente a agua.
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Tabela 2. Diferenga relativa entre a subsolagem, o coveamento e a gradagem pesada em relagdo ao Incremento Médio
Anual — IMA, Sobrevivéncia ¢ Uniformidade representada pela porcentagem acumulada de volume das 50% menores arvores.

Table 2. Relative difference among subsoiling and pitting and disc harrowing in relation to Mean Annual Increment — MAI,
Survival and Uniformity represented by accumulated percentage of volume of 50% smaller individuals.

Diferenga relativa com a subsolagem (%)

Produtividade Sobrevivéncia Uniformidade
Solo Tratamento (Incremento (PV50)
Médio Anual)
%
Coveamento 83 102 100
Latossolo Vermelho
Grade pesada 95 100 95
) Coveamento 84 93* 85%*
Neossolo Quartzarénico
Grade pesada 102 100 91*

*: 10% de significancia no teste de Dunnett; **: 5% de significancia no teste de Dunnett.
*: 10% of significance at Dunnett test; **: 5% of significance at Dunnett test.

Em relagdo a uniformidade, no Latossolo apesar de mais lento, sofre menos o efeito do
houve semelhanga entre os tratamentos (Figura 3a). estresse hidrico e térmico quando comparado ao
Supde-se que todos os métodos de preparo de plantio de verdo (Gongalves et al., 2000).
solo conseguiram fornecer condigcdes adequadas No Neossolo Quartzarénico, a subsolagem
para o estabelecimento e crescimento do eucalipto foi o tratamento com maior percentual (37%)
no solo argiloso, fazendo com que a sobrevivéncia de volume acumulado de 50% das menores
fosse mantida até o final do ciclo. A €poca de arvores (PV50), ou seja, foi o tratamento de
plantio pode também ter influenciado na elevada maior uniformidade entre plantas. A gradagem e
sobrevivéncia de todos os tratamentos, uma vez que o coveamento obtiveram o PV50 de 34 e 30,
no periodo de inverno o estabelecimento do plantio, respectivamente (Figura 3b).
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Figura 3. (a) Sobrevivéncia e (b) Unitormidade representada pelo percentual acumulado de volume individual de 50%
dos menores individuos (PV50), aos 72 meses, nos diferentes métodos de preparo de solo. As barras claras representam o
Latossolo e as barras escuras o Neossolo Quartzarénico. A significancia do teste de Dunnett ¢ referente a subsolagem e a
analise foi realizada por tipo de solo.

Figure 3. (a) Survival and (b) Uniformity represented by accumulated percentage of individual volume of 50% of smaller
individuals (PV50), at 72 months, in different methods of soil preparation. Light bars represent Red Oxisol and dark bars
Quartzarenic Neosol. Significance of Dunnett test is compared with subsoiling and analysis was done by soil type.
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Resultados semelhantes foram encontrados
por Orlander et al. (2002), em que a subsolagem
incrementou a sobrevivéncia e uniformidade de seis
espécies florestais, quando comparada a gradagem
€ ao coveamento.

Segundo Hakamada (2012), a uniformidade
interfere diretamente na produtividade final.
Em estudo realizado em FEucalyptus clonais,
observou-se que para cada 1% de aumento no
PV50, a produtividade aumentou 6 m> ha'! ano! aos
6 anos. Binkley (2006) explica esse -efeito
através da perda de eficiéncia no uso do recursos

ao crescimento (dgua, luz e nutrientes) das
arvores dominadas, fazendo com que todo o
povoamento utilize de maneira menos eficiente
os recursos, resultando em redu¢do na produgdo
de biomassa.

Houve diferenca significativa em relaco
a produtividade nos dois sitios (Figura 4).
O coveamento foi 16 e 17% menos produtivo
no Latossolo Vermelho (LV) e no Neossolo
Quartzarénico (RQ), respectivamente, que a
subsolagem e a gradagem. Esses dois métodos
ndo diferenciaram entre si.
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Figura 4. Incremento Médio Anual — IMA, aos 72 meses, nos diferentes métodos de preparo de solo. As barras claras
representam o Latossolo e as barras escuras o Neossolo Quartzarénico. A significancia do teste de Dunnett ¢ referente a
testemunha (subsolagem) e a andlise foi realizada por tipo de solo.

Figure 4. Mean Annual Increment — MAI, at 72 months, in different methods of soil preparation. Light bars represent Red
Oxisol and dark bars Quartzarenic Neosol. Significance of Dunnett test is compared with subsoiling and analysis was

done by soil type.
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Comparando o coveamento com a
subsolagem, os resultados observados estdo de
acordo com Gatto et al. (2003), que encontraram
uma reducdo de 53% no volume de tronco
de Eucalyptus grandis no coveamento, quando
comparado ao tratamento com subsolagem
em um Latossolo Vermelho aos 38 meses.
Apesar de apresentar apenas o crescimento
inicial aos 11 meses, Baptista e Levien (2010)
observaram um ganho de biomassa de cerca
de cinco vezes quando a subsolagem foi
comparada ao coveamento mecanico. O coveamento
também obteve menor sobrevivéncia em Argissolo
para Eucalyptus grandis quando comparado
ao preparo através de enxada rotativa (59% e
91%, respectivamente). Nilsson e Allen (2003)
mostraram que o preparo superficial do solo afetou
a produtividade, uniformidade e sobrevivéncia
em Pinus taeda, semelhante aos resultados obtidos
no presente estudo.

Quanto a comparacdo da subsolagem com
a gradagem pesada, Gongalves et al. (2000)
encontraram uma reducdo na produtividade do
sistema de cultivo intensivo, com o uso de grade
pesada, em relagdo ao cultivo minimo, que utilizou
a subsolagem como método de preparo de solo.
O preparo intensivo além de menos produtivo
mostrou-se mais danoso ao ambiente, pois eleva
o risco a erosdo, reduz a atividade biologica dos
microorganismos do solo, aumenta o potencial
evaporativo da agua na superficie do solo e
aumenta a temperatura do solo, podendo influenciar
negativamente no desenvolvimento das plantas.

O comportamento de resisténcia ao
penetrometro foi distinto nos dois tipos de solo.
Enquanto no solo arenoso a resisténcia foi menor nas
profundidades iniciais e aumentou com o aumento
da profundidade, no solo argiloso ocorreu o inverso,
com a resisténcia reduzindo com o aumento da
produtividade (Figura 5).
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Figura 5. Modelo polinomial de resisténcia ao penetrdmetro de impacto em relacdo a profundidade. As avaliacdes
foram realizadas na entrelinha do ciclo anterior em Neossolo Quartzarénico (linha cheia) e Latossolo Vermelho (linha
pontilhada). Os diferentes métodos de preparo ocorreram nas entrelinhas das areas experimentais.

Figure 5. Polynomial model of resistance with penetrometers measurements related with depth. Evaluations were done
between lines of the last rotation in Quartzarenic Neosol (full line) and Red Oxisol (pointed line). Different methods of
soil preparation occurred at between lines of the experimental areas.
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A maior produtividade da subsolagem e
da gradagem, mesmo em solos que conceitualmente
nao apresentam compactagdo, como o Neossolo
Quartzarénico, pode ser explicada pelos resultados
da resisténcia obtida pelas medi¢des do penetrometro
de impacto, que foi superior a 20 kgf cm? em grande
parte das profundidades amostradas. De acordo
com Day e Bassuk (1994), resisténcias maiores que
20 kgf cm™ parecem limitar o desenvolvimento do
sistema radicular de espécies arboreas.

Apesar de reconhecermos que a
ndo realizagdo da avaliagdo da resisténcia em
cada um dos tratamentos apds a aplicacdo dos
tratamentos impossibilita a avaliagdo precisa do
nivel de descompactagdo de cada tipo de preparo,
especulamos que o coveamento ndo foi suficiente
para reduzir a resisténcia a penetragdo das raizes,
pelo fato de ser localizado e superficial. Também
pode ter ocorrido o espelhamento no solo argiloso
no momento de preparo da cova, uma vez que foi
realizada com o uso do enxadao.

Outro fator que ndo foi mensurado e
que afeta a resisténcia a penetracdo foi a umidade
do solo (Vaz et al., 2011). Dexter et al. (2007)
recomendam que as mensuragdes sejam feitas
com o solo préximo da capacidade de campo,
para que nao haja influéncia do aumento da
coesdo das particulas, que ocorre quando o
solo estd seco. As mensuragdes, porém, foram
realizadas em janeiro de 1996 e janeiro de 1997 no
Latossolo Vermelho e no Neossolo Quartzarénico,
respectivamente, época em que o balango hidrico
apresenta excedente de agua no solo (Sentelhas et
al., 1999).

Embora existam outros estudos comparando
0 coveamento com a subsolagem no desenvolvimento
do eucalipto em florestas de rapido crescimento
(Silva, 1994; Suitter et al., 1980), ndo é do nosso
conhecimento trabalhos que acompanharam a
produtividade até o final do ciclo. Com esses
resultados, sugerimos que o uso da subsolagem
como método de preparo, mesmo em solos arenosos,
deve ser baseado no nivel de compactagdo causada
pelo trafego de maquinas no ciclo anterior e nao
apenas no tipo de solo. Tornam-se fundamentais o
conhecimento pedoldgico do solo e 0o monitoramento
do nivel de compactagdo antes do preparo para
que se possa atingir o potencial produtivo do sitio.
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Além disso, o resultado comprova que a
subsolagem ¢ um método de intensidade suficiente
para descompactar solos argilosos, ndo havendo a
necessidade de intervenges de maior revolvimento,
que possuem o maior risco de danos ambientais.

Investigagdes futuras, com o objetivo
de entender as causas que levaram a uma menor
produtividade no coveamento para as duas
condi¢des avaliadas, devem ser consideradas,
incluindo a avaliagdo do volume de solo mobilizado.
Além disso, ¢ fundamental que estudos de preparo
de solo acompanhem a evolugdo da produtividade
juntamente com avaliagdes ecofisiologicas para que
se possa entender a dindmica do comportamento
do povoamento ao longo do ciclo.

4 CONCLUSOES

Houve efeito do preparo de solo na
produtividade, sobrevivéncia e uniformidade
do povoamento ao final do ciclo no Neossolo
Quartzarénico e no Latossolo Vermelho.

O coveamento ndo foi o método mais
adequado em relacdo a produtividade avaliada
aos 72 meses em ambos o0s solos, sendo 16 ¢ 17%
inferiores a subsolagem no Neossolo Quartzarénico
e no Latossolo Vermelho, respectivamente.

A gradagem pesada n3o incrementou a
produtividade em ambos os solos, ndo se mostrando
uma pratica necessdria para o incremento de
produtividade em plantios de Fucalyptus nas
condigoes avaliadas.

5 AGRADECIMENTOS

A International Paper do Brasil que
propiciou a execugao desta pesquisa.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BAPTISTA, J.; LEVIEN, R. Métodos de preparo de
solo e sua influéncia na erosao hidrica e no acimulo
de biomassa da parte aérea de Eucalyptus saligna
em um Cambissolo haplico da depressdao central
do Rio Grande do Sul. Revista Arvore, v. 34, n. 4,
p. 567-575, 2010.



148

HAKAMADA, R.E. et al. Efeito do preparo do solo na produtividade de Eucalyptus

BARROS, N.E; NOVAIS, R.F. Relacio solo-eucalipto.
Vigosa—MG: UFV, 1990. 430 p.

BINKLEY, D. A hypothesis about the interaction of
tree dominance and stand production through stand
development. Forest Ecology and Management,
v. 190, p. 265-271, 2006.

CAMARGO, O.A. et al. Métodos de analise quimica,
mineraldgica e fisica de solos do Instituto Agronémico
de Campinas. Campinas: Instituto Agrondmico
de Campinas, 1986. 94 p. (Boletim Técnico, 106).

DAY, S.D.; BASSUK, L.N. A review of the effects
of soil compaction and amelioration treatments on
landscape trees. Journal of Arboriculture, v. 20, n. 1,
p- 9-17, 1994.

DEXTER, AR.; CZYZ, E.A.; GATE, O.P. A method
for prediction of soil penetration resistance. Soil
& Tillage Research, v. 93, p. 412-419, 2007.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA — EMBRAPA. Centro Nacional
de Pesquisa de Solos. Sistema brasileiro de
classificacdo de solos. Brasilia, DF, 1999. 412 p.
(EMBRAPA/CNPS-RJ. Documentos, 5).

EVANS, J.; TURNBULL, J. Plantation forestry in
the tropics. Oxford: Oxford University Press, 2003.
467 p.

FERREIRA, M.M. Caracterizacdo fisica do solo.
In: JONG VAN LIER , Q. de. (Org.). Fisica do solo.
Vigosa—MG: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo,
2010.v. 1, p. 1-27.

FISHER, R.F; BINKLEY, D. Ecology and
management of forest soils. 3™ ed. New York: Wiley,
2000. 489 p.

GALETI, PA. Mecaniza¢do agricola. Campinas:
Instituto Campineiro de Ensino Agricola, 1998. 220 p.

GATTO, A. et al. Efeito do método de preparo do
solo, em area de reforma, nas suas caracteristicas, na
composi¢ao mineral e na produtividade de plantagdes
de Eucalyptus grandis. Revista Arvore, v. 27, n. 5,
p. 635-646, 2003.

GONCALVES, JLM. et al. Reflexos do cultivo
minimo e intensivo do solo em sua fertilidade e na
nutricdo das arvores. In: GONCALVES, JL.M,;
BENEDETTI, V. Nutricao e fertilizacao florestal.
Piracicaba: IPEF, 2000. cap. 1, p. 3-55.

Rev. Inst. Flor. v. 25 n. 2 p. 139-149 dez. 2013

GONCALVES, J.L.M. et al. Assessing the effects
of early silvicultural management on long-term site
productivity of fast-growing eucalypt plantations:
the Brazilian experience. Southern Forests, v. 70,
p- 105-118, 2008.

HAKAMADA, R.E. Uso do inventario florestal
como ferramenta de monitoramento da
qualidade silvicultural em povoamentos clonais
de Eucalyptus. 2012. 115 f. Dissertacdo (Mestrado
em Recursos Florestais) — Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de
Sdo Paulo, Piracicaba.

LIBARDI, PL. Agua no solo. In: JONG VAN
LIER, Q. de (Org.). Fisica do solo. Vigosa—MG:
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 2010.
v. 1, p. 103-152.

MARCHIORI JUNIOR, M.; MELO, W.J.
Alteracdes na matéria organica ¢ na biomassa
microbiana em solo de mata natural submetido a
diferentes manejos. Pesq. Agropec. Bras., v. 35,
p. 1177-1182, 2000.

NILSSON, U.; ALLEN, H.L. Short- and long-
term effects of site preparation, fertilization and
vegetation control on growth and stand development
of planted loblolly pine. Forest Ecology and
Management, v. 175, p. 367-377, 2003.

NYLAND, R.D. Silviculture: concepts and
applications. Long Grove: Waveland Press, 2007.
682 p.

ORLANDER, G.; NORDBORG, G.; GEMMEL, P.
Effects of complete deep-soil cultivation on initial
forest stand development. Studia Forestalia
Suecica, v. 213, p. 20, 2002.

SASSAKI, C.M.; GONCALVES, J.L.M.; SILVA, A.P.
Ideal subsoiling moisture content of Latosols
used in forest plantations. Forest Ecology and
Management, v. 243, p. 75-82, 2007.

SCHUMACHER, F.X.; HALL, F.S. Logarithmic
expression of timber-tree volume. Journal of
Agricultural Research, v. 7, p. 19-734, 1933.

SEIXAS, F. Efeitos fisicos da colheita mecanizada
de madeira sobre o solo. In: GONCALVES, J.L. de
M. ; STAPE, J.L. (Org.). Conservacio e cultivo de
solos para plantacgdes florestais. Piracicaba: IPEF,
2002. v. 1, p. 313-350.



149

HAKAMADA, R.E. et al. Efeito do preparo do solo na produtividade de Eucalyptus

SENTELHAS, P.C. et al. Balancos hidricos
climatolégicos do Brasil — 500 balangos hidricos
de localidades brasileiras. Piracicaba: ESALQ,
1999. 1 CD-ROM.

SILVA, JR. Comparacido entre sistemas
mecanizados de preparo do solo para implantacio
de floresta de producao. 1994. 130 f. Disserta¢ao
(Mestrado em Engenharia Agricola) — Universidade
Federal de Santa Maria, Santa Maria.

SILVA, S.R. Crescimento de eucalipto influenciado
pela compactacio de solos e doses de fosforo e
de potassio. 2002. 97 f. Dissertagdo (Mestrado
em Recursos Florestais) — Universidade Federal de
Vigosa, Vicosa-MG.

SUITTER, W.F. et al. Efeitos de diversos métodos
de preparo de solo sobre o desenvolvimento de
Eucalyptus grandis Hill ex Maiden plantado em
solos com camada de impedimento. Piracicaba:
IPEF, 1980. Nao paginado. (Circular Técnica IPEF,
n. 90).

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia vegetal. Porto
Alegre: ArtMed, 2013. 954 p.

VAZ, C.M.P. et al. Modeling and correction of soil
penetration resistance for varying soil water content.
Geoderma, v. 166, p. 92-101, 2011.

WICHERT, M.C.P. Erosao hidrica e desenvolvimento
inicial do Eucalyptus grandis em um Argissolo
Vermelho-Amarelo submetido a diferentes
métodos de preparo de solo no Vale do Paraiba — SP.
2005. 84 f. Dissertacdo (Mestrado em Recursos
Florestais) — Escola Superior de Agricultura “Luiz
de Queiroz”, Universidade de Sdo Paulo, Piracicaba.

Rev. Inst. Flor. v. 25 n. 2 p. 139-149 dez. 2013






NIVEIS DE SOMBREAMENTO PARA PRODUCAO DE MUDAS DE TAXI-BRANCO
(Sclerolobium paniculatum Vogel)'

SHADE LEVELS FOR TAXI-BRANCO (Sclerolobium paniculatum Vogel) SEEDLINGS PRODUCTION

Alessandra Cunha da CONCEICAO?>“; Moacyr Bernardino DIAS-FILHO?

RESUMO - O éxito de programas de reflorestamento pode ser ampliado por meio
da aplicacdo do comportamento de espécies florestais a varidveis ambientais, como
a luz. O objetivo deste estudo foi ampliar o conhecimento sobre a producdo de
mudas de Sclerolobium paniculatum Vogel, especificamente em relacdo ao nivel de
sombreamento. O estudo foi conduzido em viveiro de produ¢do de mudas na Embrapa
Amazonia Oriental, em Belém, Estado do Pard. Plantulas de S. paniculatum foram
distribuidas sob telas pretas de polipropileno, ajustadas para proporcionar os seguintes
niveis de sombreamento: 25%, 50% e 75% de interceptagdo de luz solar. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado com cinco repetigdes e trés niveis de sombreamento
e quatro épocas de avaliagdo (testemunha + trés avaliagdes), realizadas em intervalos de
20 dias. Foram medidos diversos parametros de crescimento (altura, diametro e matéria seca
das raizes, caule e folhas) e calculados indicadores de qualidade das mudas como a razéo
entre a altura da planta e o didmetro do coleto (AP/DC); comprimento caulinar especifico
(CCE); razao de massa de folha (RMF); razao de massa do caule (RMC); razdo de massa de
raiz (RMR) e indice de qualidade de Dickson (IQD). E possivel produzir mudas de
Sclerolobium paniculatum Vogel sob diferentes niveis de sombreamento (25%, 50% e 75%),
porém, os indices de qualidade indicaram que as mudas sdo mais vigorosas quando cultivadas
sob 50% de sombreamento

Palavras-chave: reflorestamento; espécies florestais; crescimento; indice de qualidade
de Dickson.

ABSTRACT - The success of reforestation programs can be extended by applying
the knowledge of the forest species behavior to environmental variables such as
light. The aim of this study was to increase knowledge about the production of
Sclerolobium paniculatum Vogel seedlings, specifically in relation to the shading level.
The study was conducted in a seedling nursery at Embrapa Eastern Amazon, Belém,
state of Para. Seedlings of S. paniculatum were distributed under black polypropylene
screens adjusted to provide the following shade levels: 25%, 50% and 75% of sunlight
interception. The experimental design was completely randomized with five replications
and three shading levels and four assessment times (control + three assessments), every
20 days. We measured several parameters of growth (height, diameter and dry matter of
roots, stems and leaves) and calculated indicators of quality seedlings as the ratio between
plant height and stem diameter (AP/DC); specific stem length (CCE); leaf mass ratio
(RMF); stem weight ratio (RMC); reason of root mass (RMR) and Dickson quality index
(IQD). It is possible to produce Sclerolobium paniculatum Vogel seedlings under different
shading levels (25%, 50% and 75%), however, the quality index values indicated that
the seedlings are more vigorous when grown under 50% shade.

Keywords: reforestation; forest species; growth; Dickson quality index.
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1 INTRODUCAO

A Amazonia brasileira tem a maior
extensdo de floresta tropical do mundo (Scariot,
1998; Gama et al., 2003). A variedade dos recursos
naturais existentes sd ocorre em consequéncia das
diferentes associa¢des vegetais, que crescem sob a
influéncia de fatores ambientais intrinsecos a cada
ecossistema que forma esse bioma (Gama et al.,
2003). Entretanto, o crescimento populacional ¢ a
necessidade de produgdo de alimentos e geracdo
de renda na regido amazonica t€ém ocasionado
problemas ambientais decorrentes do desmatamento.
Com isso, o plantio de espécies florestais nativas,
principalmente de rapido crescimento, ¢ uma
alternativa de manejo que permite a redugdo dos
impactos ambientais do desmatamento (Sacramento
etal., 2012).

A intensificagdo do uso  dessas
espécies, tanto para preservacdo quanto para uso
econdmico, impoe a necessidade de estudos sobre
a sua propagagdo, com a finalidade de fornecer
subsidios para o seu cultivo (Maranhdo e Paiva,
2012). Ademais, o éxito de um programa de
reflorestamento, sob o ponto de vista econdmico
¢ ambiental, depende também da boa qualidade
das mudas produzidas por ampliar a resisténcia
dessas plantas as condig¢des encontradas em campo
(Rosa et al., 2009).

A luz é um dos principais fatores
ambientais que influencia o crescimento vegetal,
por ser fonte primaria na produgdo de energia, por
meio da fotossintese (Campos e¢ Uchida, 2002;
Dousseau et al., 2007). Dessa maneira, diferentes niveis
de luminosidade causam mudangas fisiologicas e
morfoldgicas na planta, ¢ o sucesso de sua adaptagdo
a essas varidveis ambientais estd relacionado as
caracteristicas genéticas e sua interacdo com o
proprio ambiente (Resende et al., 2011)

Diversos estudos tém sido desenvolvidos
sobre as variacdes dos niveis de sombra no
crescimento e desenvolvimento inicial de espécies
arboreas, com o intuito de determinar o ambiente
ideal de sombreamento para a produgdo de
mudas. Entre esses, se destacam os estudos de
Lima et al. (2010) com Caesalpinia echinata Lam.,
Cariniana legalis (Martius) Kuntze e Genipa
americana L.; Dutra et al. (2012) estudando
Copaifera langsdorffii Desf, Oliveira ¢ Perez
(2012) com Tabebuia aurea (Manso) B. et H.;
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Lenhard et al. (2013) em Caesalpinia ferrea Mart.
ex. Tul. var. leiostachya Benth.

A producdo de mudas de alta qualidade
pode oocasionar maior possibilidade de plantagdes
mais produtivas. A obtengdo de mudas de qualidade
antes do plantio definitivo ¢ importante, e isto
pode ser alcangado de maneira pratica, rapida e facil,
observando-se parametros morfologicos (Fonseca
et al., 2002). A altura da planta, o diametro do
coleto, as massas secas da planta total, da raiz
e da parte aérea sdo os parametros mais usados
para determinar o padrdo de qualidade de mudas
(Chaves e Paiva, 2004).

Alguns indices morfologicos também
sdo utilizados para determinar a qualidade das
mudas, que indicam o padrdo de distribuigdo da
matéria produzida ao longo dos orgdos da planta.
Os mais relevantes sdo a altura pelo diametro, altura
pelo peso da matéria seca da parte aérea, peso da
matéria seca da parte aérea pelo peso da matéria
seca da raiz e o indice de qualidade de Dickson,
este ultimo sendo considerado um bom indicador
de qualidade por levar em consideragdo o equilibrio
da distribuicdo da biomassa na muda, ponderando
os resultados de varios parametros (Fonseca et
al., 2002). Os parametros morfologicos e os indices
podem ser utilizados isoladamente ou em conjunto
para a avaliagdo da qualidade das mudas (Lopes
et al., 2013).

Sclerolobium paniculatum Vogel é uma
espécie florestal nativa da regido Amazonica,
pertence a ordem das Fabales e a familia
Caesalpiniaceaec  (Cronquist, 1981), conhecida
como taxi-branco ou carvoeiro, entre outros
(Felfili et al., 1999). A espécie retine caracteristicas
promissoras para a producdo de carvdo, além de ser
usada na construcao civil (Tomaselli et al., 1983).
E recomendado, ainda, para reflorestamento em
areas degradadas por apresentar rapido crescimento
(Teles et al., 1999).

Estudos foram realizados visando a formacao
de mudas dessa espécie, como Felfili et al. (1999),
que verificaram as respostas aos diferentes niveis de
luminosidade simulando os ambientes encontrados
em matas de galeria, e constataram que a espécie
pode ser recomendada para plantio em areas de
recuperacdo de matas degradadas; Melo e Haridasan
(2010) verificaram as respostas a diferentes doses
de N, P, K, Ca ¢ Mg, em que obtiveram efeitos
positivos no incremento de biomassa para o taxi-branco;
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Freitas et al. (2012) observaram a influéncia do
sombreamento na qualidade das mudas e constataram
que o aumento da luminosidade favorece o
desenvolvimento do taxi-branco; diante desse
resultado, a espécie foi recomendada para recuperagio
de areas degradadas.

O objetivo desta pesquisa foi analisar
alguns aspectos morfologicos de mudas de
Sclerolobium paniculatum Vogel, conduzidas sob
diferentes niveis de sombreamento, visando contribuir
para a determinacdo do nivel mais adequado de
sombra para produgdo de mudas desta espécie.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em viveiro
de produg¢dao de mudas (1°26°12’S; 48°26°30”0)
(coordenadas geograficas obtidas no local por meio
do Sistema de Posicionamento Global — GPS —,
utilizando aparelho marca Garmin, modelo
GPSMAP 76Sx) do Laboratoério de Ecofisiologia
Vegetal da Embrapa Amazdnia Oriental, em Belém
do Para.

Sementes de taxi-branco, provenientes
de 25 matrizes, foram coletadas no municipio de
Paragominas, no Estado do Para. As sementes foram
selecionadas pela uniformidade de tamanho, sendo
a dorméncia quebrada por meio da remogdo de
uma por¢do do tegumento, na extremidade oposta
ao eixo embrionario das sementes (escarificagdo
mecénica), com o auxilio de esmeril elétrico
(Fowler e Bianchetti, 2000; Cruz, et al., 2001).
A semeadura foi feita em bandejas plasticas
contendo substrato de areia e serragem esterilizadas,
com irrigagao regular.

Apds a germinagdo (em média sete dias
apos a semeadura), as plantulas foram repicadas
para sacos plasticos pretos com capacidade de 3 kg
(uma planta por saco), com dreno, contendo substrato
de solo organico (solo retirado dos 10 cm iniciais
de area de floresta secundaria) e esterco bovino
curtido na propor¢do de 2:1. Para aclimatagdo, as
plantas permaneceram em area coberta com tela
preta de polipropileno, com 75% de interceptacao
de luz solar, por 88 dias. Durante o periodo de
aclimatagdo, e posteriormente durante o periodo
experimental, as mudas foram diariamente
irrigadas até que a agua atingisse a saturagdo da
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superficie do substrato, ¢ 50 dias apos a repicagem,
foram adubadas com formulagdo comercial de
adubo NPK (10-28-20), na propor¢go de 2 g por planta.

Aos 88 dias ap6s a repicagem, cinco
mudas foram usadas para coleta de dados iniciais
(testemunha) para avaliar os parametros de
crescimento (altura, diametro do coleto ¢ peso da
matéria seca do caule, das raizes e das folhas).
Em seguida, as mudas foram distribuidas sob telas
pretas de polipropileno sobrepostas para proporcionar
os seguintes niveis de sombreamento: 25%, 50%
e 75% de interceptagdo de luz solar direta.

Além da avaliag@o inicial dos parametros
de crescimento (testemunha), foram realizadas
trés avaliacdes com intervalos de 20 dias, aos 108,
128 e 148 dias apés a repicagem, totalizando
60 dias de exposi¢do das plantas aos niveis de
sombreamento. O delineamento experimental
adotado foi o inteiramente casualizado com trés
niveis de sombreamento, trés épocas de avaliacdo
mais a testemunha (avaliagdo inicial) e cinco
repetigdes (cada unidade experimental contendo
uma planta), totalizando 50 plantas.

Os parametros morfologicos de crescimento
mensurados foram: altura da planta — AP, com auxilio
de régua graduada de 30 cm, tendo como referéncia
a altura do colo da planta até o apice da folha
mais alta; didmetro do coleto — DC com o uso
de paquimetro digital; peso da matéria seca da
folha — MSF, peso da matéria seca do caule — MSC
e peso da matéria seca das raizes — MSR.

As plantas foram cortadas rente ao
substrato, sendo a parte aérea separada em folhas
(cortadas na base do peciolo) e tecido de sustentagdo
(hastes e caule). As raizes foram lavadas em agua
corrente com auxilio de peneira para a retirada total
do substrato. Todo o material vegetal coletado foi
acondicionado em sacos de papel e seco em estufa
de circulacdo for¢ada de ar, a 65 °C, por 48 horas.
Ap0s a secagem, foram determinadas a MSF, MSC,
MSR e matéria seca total — MST em balanca digital
de precisao de 0,0001 g (mod. AY120 Shimadzu).

A partir dos parametros morfologicos
foram calculados os indices morfologicos de
crescimento: razdo entre a altura da planta ¢ o
diametro do coleto (AP/DC); razdo entre peso da
matéria seca da parte aérea e o peso da matéria seca
das raizes (PA/SR); razao entre altura da planta e
0 peso da matéria seca da parte aérea (AP/MSPA);
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comprimento caulinar especifico (CCE = AP/MSC);
razao de massa de folha (RMF = MSF/MST); razéo
de massa do caule (RMC = MSC/MST); razdo de
massa de raiz (RMR = MSR/MST); indice de qualidade
de Dickson (IQD = MST / [AP / DC] + [MSPA/MSR)),
em que, MSPA ¢ a matéria seca da parte aérea,
obtida pela soma da MSF e da MSC.

Os dados foram submetidos a analise de
variancia (Shaw e Mitchell-Olds, 1993). Quando
necessario, aplicou-se o teste de Tukey (5% de
significancia) para comparar médias entre tratamentos.
A homogeneidade de variancia foi testada pelo
teste Levene. Quando oportuno, os dados foram
transformados por meio de log. (x + 1) ou log. de x
para analise (MST e CCE). A resposta dos niveis de
sombreamento no tempo foi avaliada por meio de
analise de regressdo. Utilizou-se o pacote estatistico
Statistic for Windows versao 7 para a analise dos dados.

26

3 RESULTADOS

Houve efeito significativo dos niveis de
sombreamento no crescimento em altura de mudas
de taxi-branco, nos trés periodos de avaliagdo,
nas condigdes do experimento. Mudas cultivadas
sob 50 e 75% de sombra cresceram mais em altura
quando comparadas as mudas cultivadas sob tela
de sombreamento de 25%. As alturas das mudas
cultivadas nas trés condi¢des de sombreamento
ajustaram-se na equac¢ao linear crescente ao longo
do tempo (Figura 1).

Houve efeito significativo dos niveis de
sombreamento para diametro de coleto (Figura 2),
porém, os dados ndo se ajustaram nas regressoes
testadas em fungcdo do tempo. Observaram-se
maiores didmetros de coleto nas plantas cultivadas
a 50 e 75% de sombreamento.

O — 25% Y=7.61+2.44x
@ - - 50% Y=6.13+3.72x
241 A —.75% Y=624+3.58x
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Figura 1. Altura da parte aérea de mudas de taxi-branco (Sclerolobium paniculatum Vog.) em funcdo do tempo (dias),
conduzidas sob diferentes niveis de sombreamento (25%, 50% ¢ 75%). Equagdes de regressdo (Y) e coeficientes de
determinagao (R?). * Significativos a 5% de probabilidade.

Figure 1. Aerial part height of taxi-branco (Sclerolobium paniculatum Vog.) seedlings in accordance to time (days),
conducted under different shading levels (25%, 50% and 75%). Regression equations (Y) and coefficients of determination

(R?). * Significant at 5% probability.
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Figura 2. Diametro médio do coleto de mudas de Sclerolobium paniculatum Vog. conduzidas sob os niveis de

sombreamento de 25%, 50% e 75%. Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Figure 2. Stem diameter average in Sclerolobium paniculatum Vog. seedlings under different shading levels (25%,
50% and 75%). Means followed by the same letter do not differ by Tukey test at 5% probability.

Nao houve diferencas significativas entre
os niveis de sombreamento considerando as razdes
AP/DC, PA/SR e AP/MSPA (Tabela 1).

Menores CCEs foram observados em mudas
cultivadas sob maiores niveis de sombreamento
(50 e 75%) (Tabela 1).

Mudas conduzidas sob 50 e 75% de
sombreamento apresentaram maiores valores de
matéria seca total — MST e os dados ajustaram-se
em curvas lineares crescentes ao longo do tempo
(Figura 3).

O padrao de alocagdo de biomassa de
folhas e raizes foi semelhante dentre as mudas
cultivadas nos diferentes tratamentos (Figura 4).
No entanto, houve diferengas significativas entre
a razdo de matéria seca de caule (RMC) e os niveis
de sombreamento.

Observaram-se diferencas significativas
entre os niveis de sombreamento para o IQD
(Tabela 1), sendo que mudas cultivadas a 50% de
sombreamento apresentaram melhor desempenho
para esses parametros.

Tabela 1. Razdes da altura da planta e didmetro do coleto (AP/DC), da parte aérea e sistema radicular (PA/SR), da altura
da planta ¢ massa seca da parte aérea (AP/MSPA), do comprimento caulinar especifico (CCE) e indice de qualidade
de Dickson (IQD) de mudas de Sclerolobium paniculatum em fungdo dos niveis de sombreamento (25%, 50% e 75%)
avaliados durante 148 dias. Valores sao médias + erro-padréo.

Table 1. Ratios of plant height and stem diameter (AP/DC), shoot and root (PA/SR), plant height and shoot dry
mass (AP/MSPA), the specific stem length (CCE) and Dickson quality index (IQC) in Sclerolobium paniculatum Vog.
seedlings in accordance to shading levels (25%, 50% and 75%) assessed during 148 days. Values are means + standard error.

Sombreamento AP/DC PA/SR AP/MSPA CCE 1QD
25% 6,77+0,21 a 3,50+0,21 a 2,74+0,13a 418+0,12a 239+0,16b
50% 6,81+0,18a 326+0,13a 2,57+0,14a 3,99+0,14b 2,69+0,19a
75% 6,84+0,20 a 3,64+0,29a 2,60+0,14a 397+£0,14b 2,60 +£0,19 ab

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Means followed by the same letter do not differ by Tukey test at 5%.
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Figura 3. Peso da matéria seca total de mudas de Sclerolobium paniculatum Vog. conduzidas sob diferentes niveis de
sombreamento (25%, 50% e 75%), em func¢do do tempo. Equagdes de regressdo (Y) e coeficientes de determinagdo (R?).
* Significativos a 5% de probabilidade.

Figure 3. Total dry mass in Sclerolobium paniculatum Vog. seedlings under different levels of shading (25%, 50% and
75%) in function of time. Regression equations (Y) and determination coefficients (R?). * Significant at 5% probability.
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Figura 4. Médias das fracdes de alocagdo de biomassa de raiz (4rea tracejada), caule (area branca) e folha (area preta)
de Sclerolobium paniculatum Vog. avaliadas durante 148 dias em diferentes niveis de sombreamento (25%, 50% e 75%).
Meédias seguidas de mesma letra em cada fragdo, ndo diferem estatisticamente entre si (p < 0,05, teste de Tukey).

Figure 4. Fraction of root biomass (hatched area), stems (white area) and leaves (black area) as a function of shade
level in Sclerolobium paniculatum Vog. evaluated during 148 days at different shading levels (25%, 50% and 75%).
Means followed by the same letter in each fraction, not statistically different (p < 0.05, Tukey test).
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4 DISCUSSAO

Mudas cultivadas nos ambientes de 50 e
75% de sombra apresentaram maior altura do que
aquelas cultivadas a 25% (Figura 1), cuja resposta
seria um mecanismo de adaptacdo encontrado
em diversas espécies vegetais, como estratégia
de escape a baixa luminosidade (Carvalho, 2006).
A altura das plantas apresenta padrdes de respostas
variaveis de acordo com a capacidade adaptativa
da espécie as mudancas na intensidade de luz
(Muroya et al., 1997).

Comportamento semelhante foi observado
em Sclerolobium paniculatum var. rubiginosum
(Tul.) Benth. (Felfili et al., 1999), Bauhinia forficata
Link (Atroch et al., 2001), Senna macranthera
(Collad.) Irwin et Barn. (Almeida, S.M.Z et al.,
2005), Inga uruguensis Hook & Arn. (Scalon et
al., 2002). Por outro lado, quando sombreadas,
algumas espécies arboreas ndo apresentaram esse
tipo de resposta, como ¢ o caso de Caesalpinia
peltophoroides Benth. e Pterogyne nitens Tull.
(Scalon et al., 2002), Caesalpinia ferrea Mart. ex
Tul. (Lima et al., 2008) ¢ Tabebuia aurea (Manso)
B. et H. (Oliveira e Perez, 2012), que apresentaram
maiores alturas quando cultivadas em pleno sol.

Os maiores valores em diametros do
coleto observados neste estudo, em mudas
conduzidas sob 50 e 75% de sombreamento, embora
ndo significativos, sugerem que fotoassimilados
foram distribuidos por toda parte aérea, tendo em
vista que o crescimento em didmetro depende de
um balango favoravel entre fotossintese liquida
e respiragdo (Atroch et al., 2001; Scalon et al.,
2001). O diametro do coleto é uma caracteristica
importante na avaliagdo do potencial da muda para
sobrevivéncia e crescimento apos o plantio (Scalon
et al., 2002), pois plantas com maior didmetro do
coleto apresentam maior tendéncia a sobrevivéncia
em campo (Siebeneichler et al., 2008).

Resultados semelhantes foram encontrados
por Felfili et al. (1999), que observaram maiores
diametros de coleto a 50% de sombreamento para
Sclerolobium paniculatum Vog. var. rubiginosum (Tul.).
O sombreamento induziu aumento do didmetro
de colo em mudas de Caesalpinia ferrea Mart. ex
Tul. var. leiostachya Benth. cultivadas sob 50% de
sombreamento, em relacdo as cultivadas sob 0% e
70% (Lenhard et al., 2013). No entanto, para mudas de
Jacaranda puberula Cham. (Almeida, L.S. et al., 2005)
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e Caesalpinia ferrea Mart. ex Tul. (Lima et al.,
2008) foram observados menores didmetros sob
condigdes de maiores niveis de sombreamento.
Em FEucalyptus grandis Hill ex Maiden, maiores
diametros do coleto foram observados em plantas
cultivadas a pleno sol (Santos et al., 2010).

Os valores médios da altura da planta
pelo diametro do coleto (AP/DC), para os trés niveis
de sombreamento no presente estudo (Tabela 1),
encontram-se entre os valores considerados adequados,
ou seja, entre 5,4 ¢ 8,1 recomendados por Carneiro
(1995), pois sdo indicativos de equilibrio no
crescimento entre as partes da planta, o que permite
inferir que para o taxi-branco os trés niveis
podem ser adequados para produgdo de mudas.
No entanto, menores valores de AP/DC indicam
plantas mais resistentes as condi¢cdes adversas
do ambiente, em decorréncia desse equilibrio no
crescimento (Silva, R.R. et al., 2007), como € o caso
de mudas cultivadas a 50% de sombreamento do
presente trabalho.

Campos ¢ Uchida (2002) observaram
em Jatropa copaia (Aubl.) D. Don, que a razdo
encontrada para AP/DC se mostrou maior para
mudas cultivadas a 50 e 70% de sombreamento em
relacdo ao de 30%. Lima et al. (2008) observaram
em Caesalpinia ferrea Mart. ex Tul. que a razdo
AP/DC foi mais elevada em mudas cultivadas a
70% de sombra, quando comparadas as mudas nao
sombreadas, indicando maior crescimento em altura
em relagdo ao diametro. O mesmo foi observado para
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong.,
porém, em mudas produzidas a 80% de sombra
(Melo et al., 2008).

Mesmo nao havendo diferenga significativa
para o indice peso da matéria seca da parte aérea
pelo peso da matéria seca das raizes (PA/SR),
menores valores foram observados para mudas
cultivadas sob 50% de sombra (Tabela 1), o que
permite inferir que sob este nivel de sombreamento
ha uma distribui¢ao equilibrada de fotoassimilados na
planta (entre a parte aérea ¢ a raiz), permitindo melhor
desempenho das mudas em campo (Silva, R.R. et al,
2007). Resultados semelhantes foram encontrados por
Silva, B.M.S et al. (2007) estudando Hymenaea
parvifolia Huber, ao contrario do observado por
Lima et al. (2008) em Caesalpinia ferrea Mart.
ex Tul., maiores razdes de PA/SR ocorreram em
mudas mantidas a 50% e 70% de sombreamento,
em relagdo as plantas cultivadas em pleno sol.
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Os mesmos autores afirmaram que essa partigdo
desequilibrada de fotoassimilados pode ser
prejudicial para a adaptacdo da espécie apds o
plantio. Outras espécies arbdreas apresentaram
o mesmo comportamento de Caesalpinia ferrea
como Virola surinamensis (Rol.) Warb. (Lima et al.,
2006), Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.)
Schum. (Silva, R.R. etal., 2007) e Jatropha curcas L.
(Matos et al., 2011).

Nao houve diferenca significativa para o
indice altura da planta pelo peso da matéria seca
da parte aérea (AP/MSPA), no entanto, em todos
os niveis de sombreamento testados, os valores
deste indice ficaram proximos do valor ideal
citado por Melo et al. (2008), ou seja, proéximo
de dois, além disso, observou-se menores valores
para mudas submetidas ao tratamento de 50% de
sombreamento, cujos resultados mostraram que
mudas tratadas neste sombreamento apresentaram
melhor distribui¢do de fotoassimilados na parte
aérea (Tabela 1). A elevagdo desse indice esta
associada a um desequilibrio entre o crescimento
em altura da planta e a parte aérea, ou seja, menores
valores indicam melhor qualidade das mudas
(Melo et al., 2008).

Sob os maiores niveis de sombra (50
e 75%), as mudas de taxi-branco apresentaram
menores valores para o comprimento caulinar
especifico (CCE) (Tabela 1). De acordo com Franco
e Dillenburg (2007), quanto maior o valor desse
indice, maior é o grau de estiolamento das mudas,
evidenciando maior investimento no alongamento
celular em detrimento do espessamento caulinar.

Plantulas com crescimento excessivo em
altura podem sofrer tombamento quando levadas
para plantio em campo, alterando o padrio de
qualidade para exploragdo econdémica da planta
adulta (Lima et al., 2006). Pode-se afirmar, entdo,
que o taxi-branco pode formar caules pouco
estiolados mesmo em ambientes de sombra (50 e
75%). Os resultados mostraram que principalmente
sob 50% de sombreamento os fotoassimilados
foram distribuidos de maneira equilibrada para o
espessamento do caule e crescimento em altura.
Isto é, houve uma distribuicdo equilibrada de
carbono, resultando em um crescimento homogéneo
para a planta. Esse fato podera beneficiar o
estabelecimento das mudas, consequentemente
permitira a selegao das melhores mudas para plantio
e retirada das estioladas.
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Resultado distinto ao do presente estudo
foi observado por Franco e Dillenburg (2007)
estudando Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze,
em que observaram um CCE mais elevado em
plantas sombreadas, mostrando um elevado grau
de estiolamento para a espécie quando submetida
a 90% de sombra.

Por terem apresentado maior producdo
de matéria seca das mudas quando produzidas
sob maiores niveis de sombreamento (Figura 3),
¢ possivel inferir que o taxi-branco tem capacidade
de aproveitar a pouca incidéncia luminosa e
converter em biomassa de forma eficiente, onde a
condi¢cdo de maior intensidade de sombra favoreceu
0 crescimento para a espécie na fase de muda
(Silva, R.R. et al., 2007). Quando as plantulas crescem
sob variagdes na quantidade de luz, sdo capazes,
em maior ou menor grau, de aclimatarem-se a
essa mudanga. Essa aclimatagdo ocorre no sentido
de maximizar o ganho de carbono para a espécie
(Duz et al., 2004).

A espécie arborea Cecropia pachystachya
Trec., estudada por Miranda et al. (2008), também
mostrou a capacidade de maximizar a produgdo
de matéria seca em ambientes mais sombreados.
Felfili et al. (1999), estudando S. paniculatum
var. rubiginosum (Tul.) Benth., encontraram
maior produgdo de massa total em plantas
submetidas a 50% de sombreamento e pleno sol,
enquanto nos niveis de 70% e 90% de sombra,
as mudas apresentaram os menores valores
de biomassa.

Diferindo do resultado encontrado no
presente estudo, em Amburana cearensis (Allemao)
A.C. Smith (Ramos et al., 2004), Caesalpinia ferrea
Mart. ex Tul. (Lima et al., 2008) e Enterolobium
contortisiliguum (Vell.) Morong. (Melo et al.,
2008), houve maior acumulo de biomassa em
plantas conduzidas em pleno sol.

Embora nao tenha havido diferenga
significativa para a razao de matéria seca de folha — RMF
e para a razdo de matéria seca de raiz — RMR,
¢ possivel observar que mudas mantidas sob 25% de
sombra apresentaram maior valor de RMEF, enquanto
para RMR maiores médias foram observadas
em mudas produzidas sob niveis de 25% e 50%
de sombreamento. Tais observagdes mostraram
que as mudas apresentaram comportamento
semelhante para a alocacdo de biomassa quando
produzidas sob os diferentes niveis de sombreamento.
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Plantas com sistemas radiculares mais extensos
tém maior capacidade de aclimatacdo do que
com sistemas radiculares menores (Almeida, S.M.Z.
et al., 2005).

Demuner et al. (2004) observaram
menor RMF em Gallesia integrifolia (Spreng.)
Harms, conduzidas em pleno sol, em comparagao
a plantas sombreadas. Esses autores afirmaram que
a exposicao prolongada a alta radiagdo pode ser
prejudicial as plantulas.

No presente estudo, foram observadas
diferencas significativas entre os tratamentos para
o indice de qualidade de Dickson — 1QD (Tabela 1).
O tratamento de 50% de sombra foi o que
apresentou melhor resultado, com o maior valor
neste indice. Ademais, mudas submetidas aos trés
tratamentos apresentaram o valor recomendado
para uma muda de boa qualidade, estabelecido
por Hunt (1990), IQD minimo de 0,20. Portanto,
infere-se que, quanto maior o valor do IQD
melhor ¢ a qualidade da muda. Melo et al. (2008)
encontraram resultados diferentes no IQD para
mudas de Enterolobium contortisiliquum (Vell.)
Morong., pois observaram melhores resultados em
mudas tratadas tanto em pleno sol quanto a 20%
de sombreamento. Em Caesalpinia echinata Lam.,
Aguiar et al. (2011) também observaram melhores
resultados para mudas tratadas sob 0 e 20%
de sombra.

5 CONCLUSAO

E possivel produzir mudas de
Sclerolobium paniculatum Vogel sob diferentes
niveis de sombreamento (25%, 50% e 75%),
entretanto, o sombreamento mais indicado para
producdo de mudas desta espécie ¢ o de 50%,
por produzir mudas de melhor qualidade.
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DISTRIBUICAO E FREQUENCIA DE AVES AQUATICAS EM HABITATS DE LAGOS
DE UM PARQUE URBANO EM SAO PAULO, SP'

DISTRIBUTION AND FREQUENCY OF WATERFOWL IN HABITATS OF LAKES
OF AN URBAN PARK IN SAO PAULO, SP

Renato Ferreira LEMOS?3; Vanessa SIMEI-MARTINS?;
Arlaine dos Santos FRANCISCO?

RESUMO - Aves aquaticas destacam-se por ser uma importante ferramenta para verificar
o grau de conservacdo e qualidade dos habitats, além da grande capacidade de algumas espécies
em deslocar-se para escolha dos mesmos. O trabalho foi realizado no Jardim Botanico,
inserido na malha urbana da cidade de Sdo Paulo, e teve como objetivos identificar os
micro-habitats presentes nos quatro lagos do instituto, denominados Lagos 1, 2, 3 ¢ 4, realizar
o levantamento da frequéncia de utilizagdo por aves aquaticas e associar estas espécies aos
micro-habitats. A coleta de dados foi entre abril/11 ¢ maio/12, quinzenalmente, através de
observacdo direta em oito pontos fixos, dois em cada lago. O tempo de permanéncia em
cada ponto foi 45 minutos, totalizando 3 horas didrias. Foram realizadas 12 amostragens
em cada ponto, totalizando 192 horas de observacdo. A frequéncia de ocorréncia das
espécies foi classificada nas seguintes categorias: ocupante raro (FO < 0,15), ocupante
ocasional (FO entre 0,15 ¢ 0,59) e ocupante frequente (FO > 0,60). Foram identificadas
18 espécies de aves aquaticas que utilizaram pelo menos um dos quatro lagos estudados
do Jardim Botanico. O lago mais frequentado pelas espécies foi o Lago 1. As espécies com
maior frequéncia foram Ardea alba e Phalacrocorax brasilianus e as espécies com menor
frequéncia foram Megaceryle torquata e Chloroceryle amazona. E possivel concluir que
a escolha de micro-habitats por aves aquaticas esta relacionada ao habito de forrageamento de
cada espécie, oferta de alimento disponivel e necessidades de refiigio ou de uso de substrato
para nidificacao.

Palavras-chave: micro-habitat; ocorréncia; Jardim Botanico de Sdo Paulo.

ABSTRACT - Waterfowl stand out for being an important tool to assess the degree of
conservation and habitat quality. Some species exhibit the ability to move between habitats
and choose to use according to their needs. This study was conducted in the Jardim Botanico,
inserted in the urban area of Sdo Paulo, and it aimed to identify the micro-habitats present in four
lakes of the institute, called Lakes 1, 2, 3 and 4, to survey the frequency of use by waterfowl and to
associate these species to micro-habitats. Data collection was between April/11 and May/12,
fortnightly, by direct observation in eight fixed points, two on each lake. The dwell time at
each point was 45 minutes totaling 3 hours daily. Twelve samples were taken from each point
totaling 192 hours of observation. The frequency of occurrence of the species was classified
in the following categories: rare occupant (FO < 0.15), occasional occupant (FO between 0.15
and 0.59) and frequent occupant (FO > 0.60). Eighteen species of waterfowl that
used at least one of the four lakes studied the Botanical Garden were identified. The Lake 1
was the most visited by the species. The species most frequent were Ardea alba and
Phalacrocorax brasilianus and species less frequent Megaceryle torquata and Chloroceryle
Amazon. We concluded that the choice of micro-habitats by waterfowl is related to their
foraging habits, the need for shelter, or the use of substrates for nesting.

Keywords: Waterfowl; micro-habitat; occurrence; Jardim Botanico of Sao Paulo.
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1 INTRODUCAO

Parques urbanos sdo de grande importancia
as aves aquaticas como area de alimentagdo e
reprodugdo, bem como local de pouso para aves
migratorias (Scherer et al., 2010).

De acordo com Figueiredo e Lo (2000), o
processo de desmatamento e a acentuada urbaniza¢do
que ocorreram no municipio de Sdo Paulo no
ultimo século, levaram a uma intensa alteracdo das
comunidades de aves e na composi¢do das espécies
da regido, transformando as éreas verdes que
restaram no municipio em ilhas de refiigio para fauna
e flora. Esse processo fez crescer a importancia dos
parques urbanos para as aves aquaticas como area
de alimentagdo e reproducdo, bem como local de
pouso para aves migratdrias (Scherer et al., 2010).
Parques com vegetacdo diversificada e poucas
construgdes, ou que ainda conservam vegetagdo
natural, favorecem a manuten¢do de uma avifauna
variada (Matarazzo-Neuberger, 1995).

A variagdo da riqueza de espécies de
aves registradas em areas verdes nas regides
metropolitanas pode ser explicada pelo padrao
espacial dos ecossistemas urbanos, visto que as
construgdes antropicas podem representar barreiras
a dispersao destes animais (Accordi, 2003).

As aves colonizaram as mais variadas
regides, sendo encontradas tanto em ambientes
terrestres como em ambientes aquaticos (marinhos
e continentais) (Schunck, 2008). De acordo
com a Convencdo de Ramsar de 1994, as aves
ecologicamente dependentes de areas Umidas
passaram a ser consideradas como aves aquaticas
(Accordi, 2003). A maioria das aves aquaticas vive
a beira dos corpos d’agua (Sick, 1997).

Variagdes na utilizacdo do habitat pelas
aves aquaticas ocorrem de acordo com as técnicas
de forrageamento de cada espécie e especificidades
no uso do habitat tornam estas espécies vulneraveis
a perturbagdes ambientais (Nunes et al., 2002).
Em decorréncia do grau de dependéncia especifica do
meio aquatico, a avaliagdo de comunidades de aves
aquaticas pode ser uma importante ferramenta para
verificar o grau de conservacdo e qualidade dos
habitats (Scherer et al., 2010). Segundo Accordi
(2003), a diversidade de espécies que habitam uma
area umida estd relacionada com a variedade das
estruturas de vegetagdo para alimentagdo, refugio
ou substrato para ninho.
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Accordi e Hartz (2006), assim como
Branco (2007), afirmam que a distribuicdo espacial
das aves dentro de areas umidas nao ocorre de
forma uniforme e, por isto, estas areas devem ser
consideradas como mosaicos heterogéneos. Esses
mosaicos sdo utilizados como habitat por diversas
espécies de aves, seja eventualmente ou de forma
dependente.

Nesse contexto, Scherer et al. (2006)
ressaltam a necessidade de estudos que investiguem
o papel dos grandes parques inseridos em areas
urbanas e os efeitos da degradagdo do meio
decorrentes do avanco acelerado da urbanizagéo.

Os objetivos do presente trabalho foram
identificar os micro-habitats presentes nos Lagos
do Jardim Botanico de Sao Paulo, realizar o
levantamento da frequéncia de utilizagdo por aves
aquaticas e associar estas espécies aos micro-habitats.

2 MATERIAL E METODOS

O Jardim Botanico de Sao Paulo esta
situado dentro do Parque Estadual das Fontes
do Ipiranga — PEFI. A reserva abriga vegetagdo
remanescente de Mata Atlantica e esta localizada
entre os paralelos 23°38°08”S e 23°40°18”S e os
meridianos 46°36’48”W e 46°38°00”W. Foram
estudados quatro lagos do Jardim Botanico. Trés
deles localizam-se muito préximos a uma avenida
de intensa movimentagdo ¢ foram denominados
Lagos 1, 2 e 3. O Lago 4 esta inserido no interior
da area verde do Jardim Boténico (Figura 1).

A coleta de dados teve inicio em abril
de 2011 e término em maio de 2012. O método de
estudo foi adaptado de Accordi e Hartz (2006) e as
amostragens foram feitas quinzenalmente através
de observacdo direta em levantamentos pareados
(manhd e tarde) em oito pontos fixos. Foram
estabelecidos dois pontos de observagdo em cada
lago e o tempo de permanéncia em cada ponto foi
45 minutos, totalizando 3 horas diarias por visita.
Foram realizadas 12 amostragens em cada ponto,
totalizando 192 horas de observagao.

As aves foram registradas com auxilio de
binoculos 10x50 e a identificagdo de espécies foi feita
com o auxilio de guias de campo. A nomenclatura
cientifica ¢ ordem taxonOmica seguem o Comité
Brasileiro de Registros Ornitolégicos — CBRO
(2011), exceto para aves exoticas.
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Para o célculo da frequéncia de ocorréncia
das espécies por micro-habitat (FO), foi adotada a
relacdo entre o numero de levantamentos € o numero
de contatos da espécie em determinado micro-habitat
e classificadas nas seguintes categorias, adaptadas
de Argel-de-Oliveira (1995): ocupante raro (FO
inferior a 0,15), ocupante ocasional (FO entre 0,15
e 0,59) e ocupante frequente (FO superior a 0,60).

3 RESULTADOS

Ao longo do estudo foram identificadas
18 espécies de aves aquaticas pertencentes a
oito familias, que utilizaram pelo menos um
dos quatro lagos estudados no Jardim Botanico.

Os micro-habitats de cada lago foram categorizados
da seguinte forma: Lago 1 — (i) margem com
gramineas, (ii) ilhota com vegetacdo arborea,
(iii) vegetacdo arborea com galhos secos,
(iv) lamina d’agua e (v) escoadouro; Lagos 2 ¢ 3 —
(i) margem com gramineas, (ii) lamina d’agua,
(ii1) vegetagao arborea e (iv) escoadouro; Lago 4 —
(i) margem de cimento, (ii) lamina d’4gua,
(iii)) macrofitas aquaticas do género Nymphaea,
(iv) vegetacdo arborea sobre margem e (v) banco
de sedimentos. A frequéncia de ocorréncia de aves
em cada micro-habitat dos quatro lagos pode
ser visualizada de forma detalhada nas Figuras
2as.
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Figura 2. Frequéncia de uso dos diferentes micro-habitats do Lago 1 pelo total de individuos de 18 espécies de aves
aquaticas no Jardim Botéanico. ESC = escoadouro; IVA = ilhota com vegetagdo arborea; LA = lamina d’agua; MG = margem

com gramineas; VAG = vegetacdo arbdrea e galhos secos.

Figure 2. Frequency of use of different microhabitats of Lake 1 by individuals of 18 species of waterfowl at the Jardim
Botanico. ESC = gully; IVA = islet with arboreal vegetation; LA = water surface; MG = margin with grasses; VAG = arboreal

vegetation and dry twigs.
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Figura 3. Frequéncia de uso dos diferentes micro-habitats do Lago 2 pelo total de individuos de 18 espécies
de aves aquaticas no Jardim Botanico. ESC = escoadouro; LA = lamina d’agua; MG = margem com gramineas;

VA = vegetacdo arbodrea.

Figure 3. Frequency of use of different microhabitats of Lake 1 by individuals of 18 species of waterfowl at the Jardim

Botanico. ESC = gully; LA = water surface; MG = margin with grasses; VA = arboreal vegetation.
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Figura 4. Frequéncia de uso dos diferentes micro-habitats do Lago 3 pelo total de individuos de 18 espécies
de aves aquaticas no Jardim Botanico. ESC = escoadouro; MG = margem com gramineas; LA = lamina d’agua;

VA = vegetacao arborea.

Figure 4. Frequency of use of different microhabitats of Lake 1 by individuals of 18 species of waterfowl at the Jardim

Botanico. ESC = gully; LA = water surface; MG = margin with grasses; VA = arboreal vegetation.

Rev. Inst. Flor. v. 25 n. 2 p. 163-177 dez. 2013



168

LEMOS, R.F.; SIMEI-MARTINS, V.; FRANCISCO, A.S. Distribuigdo e frequéncia da avifuana aquatica do Jardim Botanico — SP

35 4

30 -

Frequéncia (%)

25

20 +

15 3

10 +

5 -

0 - T T
MC LA

NYM VAM BS

Micro-habitat

Figura 5. Frequéncia de uso dos diferentes micro-habitats do Lago 4 pelo total de individuos de 18 espécies de aves
aquaticas no Jardim Botanico. MC = margem de cimento; LA = lamina d’agua; NYM = Nymphaea; VAM = vegetacdo

arborea sobre margem; BS = banco de sedimentos.

Figure 5. Frequency of use of different microhabitats

of Lake 1 by individuals of 18 species of waterfowl at the

Jardim Boténico. MC = cement margin; LA = water surface; NYM = Nymphaea; VAM = arboreal vegetation on margin;

BS = bank sediments.

Das dezoito espécies registradas nos lagos,
14 foram observadas utilizando os micro-habitats
do Lago 1, fazendo deste, o lago com o maior
niumero de espécies registradas. O micro-habitat
mais frequentado desse lago foi a ilhota com
vegetacdo arborea, onde em todas as amostragens
foram avistadas espécies no local e que serve

Rev. Inst. Flor. v. 25 n. 2 p. 163-177 dez. 2013

como ninhal e dormitério das espécies Nycticorax
nycticorax e Ardea alba.

Onze espécies foram observadas no Lago 2,
sendo que o micro-habitat mais utilizado por elas foi a
lamina d’agua. Sao elas a espécie piscivora mergulhadora
Phalacrocorax brasilianus e as espécies filtradoras
Amazonetta brasiliensis e Anas flavirostris.
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Das dezoito espécies registradas nos quatro
lagos, 12 foram observadas no Lago 3. A lamina
d’agua e a margem com gramineas foram utilizadas
na mesma propor¢ao pelas espécies durante o
forrageamento (busca e obtencdo de recursos
alimentares), tanto por aves paludicolas pernaltas
quanto por espécies mergulhadoras.

Seis espécies foram observadas no Lago 4,
muito utilizado para forrageamento por aves
filtradoras. As margens de cimento desse lago foram
o micro-habitat que apresentou o maior nimero de
espécies, as quais utilizaram o local para repouso.
A area coberta por macroéfitas (Nymphaea sp.) foi
utilizada na mesma propor¢do em que a lamina
d’agua sem macrofitas.

Dendrocygna viduata (irer€), registrada
nos Lagos 1 e 2. Espécie considerada como
visitante, foi observada em apenas duas visitas.
Em uma das amostragens, na margem com
gramineas do Lago 1, no outono, ¢ na segunda
observacdo da espécie estava na margem com
graminea do Lago 2, na primavera.

Anser  anser  domesticus  (ganso
doméstico): registrada nos Lagos 1, 2 e 3. Espécie
introduzida e residente do Jardim Botanico foi
observada em todas as amostragens a mais de
dois metros de distancia das margens, sempre
entre os Lagos 2 e 3. Em apenas trés amostragens
foi observada usando algum dos micro-habitats.
Foi observada na lamina d’agua dos Lagos 1, 2 ¢ 3
e na ilhota do Lago 1.

Amazonetta brasiliensis (pé-vermelho):
registrada nos Lagos 1, 2, 3 e 4. Espécie residente
do Jardim Botanico. No Lago 1, a espécie foi
observada apenas uma vez utilizando a lamina
d’agua, bem ao centro do lago, sem forrageamento.
No Lago 2, foi observada utilizando a lamina
d’agua. Em uma das amostragens foi observado
apenas um individuo no lago, sendo que em todas
as outras haviam individuos em bando ou casais.
Em outra ocasido, no mesmo Lago, foi observado
um casal exibindo cuidado parental com apenas
um filhote em repouso na margem do lago.
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No Lago 3, foi observada utilizando a lamina
d’agua no centro do lago. No Lago 4, foi observada
usando a margem de cimento para se aquecer
e a parte do lago com Nymphaea para forragear.
Na lamina d’agua, os individuos ficaram em
disputa territorial com as espécies Anas georgica
e Anas flavirostris. Espécie com preferéncia pelos
micro-habitats do Lago 4, onde usa as margens
de cimento como dormitério. Nas primeiras horas
da manha, os individuos concentram-se no Lago 4,
onde sdo alimentados por visitantes. ApoOs se
alimentarem, voam até os Lagos 1, 2 ou 3, onde
permanecem na lamina d’agua. Sdo ariscos com
a presenca humana nos Lagos 1, 2 e 3, apesar de
estarem habituados com os visitantes do parque
no Lago 4.

Anas  flavirostris  (marreca-pardinha):
registrada nos Lagos 2, 3 ¢ 4. No Lago 2, foi
observada apenas uma vez na lamina d’agua, no
centro do lago. No Lago 3, foi observada tanto
na margem com gramineas em repouso quanto
na lamina d’agua, forrageando em todo o lago.
No Lago 4, foi observada usando a margem
de cimento para se aquecer ¢ para repouso, € 0
ambiente com Nymphaea para forrageamento.
Com frequéncia podem ser observadas em disputas
territoriais com outras espécies.

Anas georgica (marreca-parda): registrada
nos Lagos 3 e 4. No Lago 3, a espécie foi
observada em apenas 4 amostragens na lamina
d’agua no centro do lago. Exibe preferéncia
pelo Lago 4, onde foi vista em 80% das
observagdes. Foi registrada na margem de cimento
em repouso € em forrageamento por todo o lago.
Os individuos demonstraram disputa territorial
com outras espécies.

Alopochen aegyptiacus (ganso-do-egito):
espécie considerada como visitante, foi observada
em trés ocasides na margem com gramineas
dos Lagos 1, 2 e 3. Provavel escape do
Zoologico de Sao Paulo, que faz divisa com o
Jardim Botanico.
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Phalacrocorax  brasilianus  (bigud):
registrada nos Lagos 1, 2 e 3. No Lago 1 foi
observada muitas vezes em repouso no escoadouro,
secando as penas. Também foi observada
empoleirada na vegetacdo da ilhota, sempre na
parte periférica proxima a agua. No Lago 2, foi
observada em repouso aquecendo-se no escoadouro.
Espécie dominante nesse micro-habitat. Também
foi vista na lamina d’agua, utilizando todo o lago.
Em apenas uma amostragem foi observada em
disputa territorial e alimentar com outra espécie
(Egretta thula), levando vantagem na disputa
por mergulhar para pegar a presa. No Lago 3, foi
observada aquecendo-se ¢ secando as penas no
escoadouro e forrageando por todo o lago em
disputa interespecifica por alimento. Também foi
observada uma Unica vez em repouso na margem
com gramineas.

Anhinga anhinga (biguatinga): registrada
no Lago 1. Espécie observada em quatro amostragens,
somente no Lago 1, utilizando os micro-habitats
da vegetagdo da ilhota e vegetacdo de galhos secos
sobre a margem.

Nycticorax nycticorax (savacu): foi
registrada somente no Lago 1, sempre empoleirada
na vegetacdo da ilhota e de galhos secos da margem.

Butorides striata (socozinho): registrada
nos Lagos 1, 2 e 3. No Lago 1, foi vista utilizando
dois micro-habitats, o alto da vegetagdo da ilhota
e os galhos secos sobre a margem. No Lago 2, foi
observada forrageando na margem com gramineas.
No Lago 3, foi observada na margem com gramineas,
tanto em forrageamento quanto em repouso.

Ardea cocoi (garga-moura): registrada
nos Lagos 1 e 3. No Lago 1, foi observada no solo
do centro da ilhota e forrageando a margem com
gramineas. No Lago 3, foi observada forrageando na
margem com gramineas.

Ardea alba (gar¢a-branca-grande): registrada
nos Lagos 1, 2, 3 e 4. No Lago 1, a espécie foi
observada na vegetagdo da ilhota em todas as
amostragens, inclusive com nidificagdo. Foi vista
apenas duas vezes forrageando na margem com
gramineas. No Lago 2, a espécie foi observada apenas
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uma vez forrageando a margem com gramineas.
No Lago 3, foi observada por trés vezes forrageando
a margem com gramineas. Em uma das ocasides
foi vista na lamina d’agua com a profundidade
em seu ventre ¢ em disputa alimentar com
P brasilianus. No Lago 4, foi observada uma
vez forrageando a margem de cimento e na
lamina d’agua com a profundidade da agua em
seu metatarso.

Egretta thula (garca-branca-pequena):
registrada nos Lagos 1, 3 ¢ 4. No Lago 1, foi
observada em repouso no escoadouro e forrageando
a margem com gramineas. No Lago 3, foi observada
forrageando a margem com gramineas e no Lago 4
forrageando na margem de cimento.

Platalea ajaja (colhereiro): a espécie foi
vista apenas no Lago 2, por duas vezes, forrageando
na margem com gramineas.

Aramus guarauna (cardo): registrada nos
Lagos 1,2 e 3. No Lago 1, foi observada utilizando
dois micro-habitats, empoleirada na vegetacao da
ilhota e empoleirada nos galhos secos da margem.
Nos Lagos 2 e 3, foi observada forrageando na
margem com gramineas.

Gallinula galeata (frango-d’agua-comum):
registrada nos Lagos 1, 2, 3 ¢ 4. No Lago 1, foi
observada forrageando na margem com gramineas.
Uma vez em repouso na vegetacdo de
galhos secos e na d’agua,
sempre estava vocalizando. Também foi vista
exibindo cuidados parentais. No Lago 2,
foi vista forrageando na margem com gramineas.
No Lago 3, foi observada forrageando na

lamina

margem com graminea € em repouso no
escoadouro. No Lago 4, foi observada
forrageando a margem de cimento em metade
das amostragens. Nidificou na vegetagdo arborea
sobre a margem.

Megaceryle torquata (martim-pescador-grande):
foi registrada algumas vezes sobrevoando os
lagos, porém s6 foi observada uma vez fazendo
uso do micro-habitat da vegetagdo arborea do
Lago 2.

Chloroceryle amazona (martim-pescador-verde):
observada algumas vezes sobrevoando os Lagos 1,
2 e 3 e uma vez na ilhota do Lago 1.
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4 DISCUSSAO

Rodrigues e Michelin (2005) registraram
27 espécies de aves aquaticas na Lagoa Sumidouro,
em Minas Gerais, e Carvalho (2010) registrou
11 espécies pertencentes a sete familias de aves
aquaticas no Parque Natural de Esporte Chico
Mendes, no municipio de Sorocaba, SP, que se
alimentam de peixes e utilizam as margens dos
lagos do parque para forragear. No Jardim Botanico,
o numero de aves piscivoras foi de nove espécies
de quatro familias e a preferéncia para o
forrageamento também foi as margens dos lagos.
A menor riqueza de aves observada no Jardim
Botanico, comparada com Rodrigues e Michelin
(2005), pode indicar baixa tolerancia de algumas
espécies de aves aquaticas a influéncia antropica.
O Jardim Botanico fica ao lado de uma avenida
muito movimentada e a Unica area de refugio
para as aves aquaticas, a ilhota do Lago 1, que em
comparagdo aos outros micro-habitats ¢ o menos
acessivel aos visitantes, foi o micro-habitat com
maior nimero de espécies. Os outros micro-habitats
permitem uma maior aproximagdo dos visitantes,
o que pode interferir na permanéncia das aves
no local.

As espécies de aves aquaticas de maior
porte corporeo, como A. alba, A. cocoi, A. anhinga,
A. guarauna ¢ P. ajaja sdo mais sensiveis a
presenga de humanos, possuindo maior distincia
para alerta e voo (Scherer, 2010). Em contraste,
as aves de menor porte, como B. striata ¢
N. nycticorax sao mais tolerantes, permitindo uma
maior aproximagdo de pessoas (Gutzwiller et al.,
1998; Fernandez-Juricic et al., 2001; Campbell,
2006). Essa informacgdo corrobora os resultados
do presente estudo, pois as espécies maiores
foram observadas, em sua maioria, no Lago 1,
principalmente na ilhota, enquanto as espécies
menores foram mais frequentes nos demais
lagos, onde o publico pode se aproximar mais.
Em concordancia com os resultados de Accordi
(2003), a constancia no conjunto de espécies
pode refletir uma maior estabilidade ambiental.
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A disponibilidade de alimento, abrigo e sitios
de nidificacdo ao longo de todo o ciclo sazonal
diminuiria a necessidade de as espécies se
deslocarem para outros ambientes.

Segundo Branco (2007), areas umidas
sd0 como mosaicos onde as aves raramente se
encontram distribuidas uniformemente. Nunes et al.
(2002) e Pimenta et al. (2007) apontam em seus
estudos que os padrdes de preferéncia ou rejeigdo
de habitats pelas espécies dependem de seu tipo
de dieta, o que foi observado no presente estudo.

Moura (2009) diz que as espécies formam
ninhais multiespecificos, trazendo vantagens como
a reducado do risco de predagdo, porque os predadores
tendem a se manter mais afastados. Scherer et al.
(2006) destacam o potencial da familia Ardeidae
em nidificar em grandes ninhais mistos. No presente
estudo foram observadas as espécies A. alba
e N. nycticorax dividindo o ninhal da ilhota do
Lago 1.

Pimenta et al. (2007), em seu estudo na
Lagoa da Pampulha em Belo Horizonte — MG,
observaram maior frequéncia de ocorréncia das
espécies P. brasilianus ¢ A. alba em relacdo as
demais espécies. A mesma situagdo foi observada
no presente estudo.

Sick (1997) relata que a diferenca de uso
de habitats provavelmente esta relacionada a
estratégia de forrageamento de cada espécie.
Individuos de P brasilianus s3o eximios
mergulhadores, pescam sozinhos, em casais ou,
as vezes, em bandos de até duzentos individuos,
cercando as presas para obter maior sucesso
na captura. No presente estudo, a maioria dos
avistamentos de P. brasilianus foi obtida enquanto
forrageavam na lamina d’ agua, em bandos pequenos
e as vezes solitariamente. Nunes et al. (2002),
em seu trabalho, confirmam o comportamento
de caga ativa em grandes profundidades, assim
como no presente estudo. Porém os trabalhos
se diferem na questdo de forrageamento em
bandos ou solitarios, pois em seu estudo no
Lago Camaledo, sempre estavam em grupos, ao
contrario do que foi observado no Jardim Botanico.
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No trabalho que Carvalho (2010) desenvolveu
no Parque Natural Chico Mendes. a espécie P
brasilianus teve menor numero de frequéncia
e o autor sugere que o possivel motivo seria as
dimensdes muito pequenas dos lagos do parque.
Os lagos do Jardim Botanico também apresentam
dimensdes pequenas, porém a frequéncia de
ocorréncia da espécie P. brasilianus foi elevada,
sendo a segunda espécie com mais registros nos
lagos do parque, com exce¢do do Lago 4, onde
ndo foi avistada. Pimenta et. al (2007) relatam que
a espécie evita os ambientes com macrofitas, mas
ndo foi demonstrada preferéncia significativa da
espécie por nenhum tipo de habitat especifico.
No presente estudo, a espécie também evitou o
ambiente onde existem macrofitas e nao foi vista
nenhuma vez no Lago 4. Todavia, os individuos
da espécie exibiram preferéncia por certos
habitats, como os escoadouros e galhos secos
sobre margem.

A espécie A. alba, bioindicadora de
qualidade da agua, foi a ave com o maior nimero
de registros no trabalho de Carvalho (2010) no
Parque Natural Chico Mendes, no municipio de
Sorocaba, assim como no presente estudo. No
estudo de Gimenes e Anjos (2007) foi registrada a
predominancia do forrageamento solitario da espécie
A. alba com forrageamento passivo, em margens
com gramineas. No presente estudo, também houve
predominancia do forrageamento solitario, porém
exibindo comportamento ativo. De acordo com
Pimenta et al. (2007), a ocorréncia de 4. alba nos
seus habitats preferenciais aumenta principalmente
no periodo de 10 h as 13 h e um efeito contrario
¢ percebido nos ambientes de baixa profundidade
com a presenca de macrofitas, em que ha diminuigdo
do numero de registros neste mesmo periodo
do dia. O presente estudo foi realizado no
horario entre 6 e 10 h, talvez por isto a espécie
tenha sido observada em repouso na maioria
das vezes, razdo pela qual o resultado foi
diferente. Outro resultado do presente estudo
que difere com o do autor é que nos lagos do
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Jardim Botanico em nenhuma visita foi avistada a
espécie 4. alba em ambiente de maior profundidade
com a presenga de macroéfitas, ou seja, ela evitou
os ambientes de maior profundidade.

A espécie D. viduata, que pode ser
facilmente observada em bandos em outros
parques da cidade e no Jardim Zooldgico de
Sdo Paulo, exibiu frequéncia de ocorréncia
categorizada como rara no Jardim Botanico. Foram
observados individuos solitdrios em apenas duas
amostragens nas margens com gramineas dos
Lagos 1 e 2.

Segundo Pimenta et al. (2007), um dos
fatores determinantes para a ocupagao de um
determinado ambiente por membros da familia
Anatidae (patos, marrecas, gansos) € a presenca
de vegetacdo aquatica circundante de onde
retiram a matéria vegetal da qual se alimentam.
Sementes, folhas, raizes e frutos compdem a base
da sua dieta, fazendo com que prefiram ambientes
eutroficos. A espécie A. brasiliensis esteve presente
de forma moderada nos Lagos 1, 2 ¢ 3, os quais
ndo possuem macrofitas. Pimenta et al. (2007), em
seu estudo, obtiveram um resultado diferente pois
as espécies evitaram significativamente ambientes
sem a presenca de macrofitas. Os mesmos autores
observaram um padrdo de preferéncia exibido
pelos representantes da familia Alcedinidae
(martins-pescadores) em ocupar areas de espelho
d’agua, principalmente em maiores profundidades.
No presente estudo, ocorreu o mesmo, além de
as espécies terem sido vistas em galhadas e
vegetacgao arborea.

Segundo Sick (1997), individuos da
espécie A. anhinga permanecem por entre a
galharia onde esperam insetos, além de serem
eximios mergulhadores em forrageamento ativo.
Carvalho (2010) diz que a espécie 4. anhinga
obteve um indice baixo de frequéncia de ocorréncia
em seu estudo do Parque Natural Chico Mendes.
No presente estudo, a espécie também obteve
um baixo indice, sendo considerada como
espécie ocasional.
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A espécie B. striata foi encontrada em
maior nimero nas margens, poleiros e galhadas,
enquanto no trabalho de Nunes et al. (2002) a
espécie foi observada em locais com presenga de
macroéfitas. O mesmo autor observou que a maioria
dos individuos (90%) dessa espécie se encontrava
no local de forrageamento, ou seja, percorrendo a
margem do lago, sempre solitarios. No presente
estudo houve uma igualdade de frequéncia de
ocupacdo entre os habitats de margem com
gramineas e poleiros e galhadas, com individuos
também observados sempre solitarios.

Individuos de A. cocoi foram observados
por Nunes et al. (2002) na margem do lago,
caminhando e parando, o que corrobora o habito
de cacador por espreita documentado para a
espécie. Foi a maior ave piscivora da area estudada.
No presente estudo, a espécie também foi observada
forrageando em margens com gramineas, porém
exibiram comportamento ativo ¢ de disputa por
territorio, expulsando as outras espécies presentes
no lago.

Ao contrario do trabalho de Pimenta
et al. (2007), a espécie E. thula teve baixo
nimero de registros e ndo foi vista nenhuma vez
forrageando em margem com macrofitas. A espécie
foi observada em forrageio nas margens,
com gramineas e com cimento, corroborando
com o trabalho de Nunes et al. (2002), no qual
individuos foram observados, na maioria das
vezes, em forrageamento solitario (90%). O
presente estudo apresenta uma discordancia com
o trabalho de Gimenes e Anjos (2007) quanto
a frequéncia de forragemento, pois a espécie
forrageava em agregacoes, diferente dos individuos
observados no Jardim Botanico, mais frequentes
forrageando sozinhos, tanto nas margens com
gramineas como nas margens de cimento. A
espécie N. nycticorax, considerada uma espécie de
habitos noturnos e crepusculares (Branco e
Fracasso, 2005), foi observada em algumas
amostragens forrageando a margem com gramineas,
pela manha.
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A familia Anatidae

atencao especial, pois sdo 10 espécies com ampla

merece uma

distribuicdo pelos ambientes alagados do municipio
de Sao Paulo, sendo que destas, trés sdo migratorias
A. georgica, A. versicolor e A. flavirostris (Schunk,
2008). Na area de estudo foram registradas seis
espécies da familia, inclusive duas consideradas
migratorias, A. georgica e A. flavirostris.

5 CONCLUSAO

2

E possivel concluir que a escolha de
micro-habitats por aves aquaticas esta relacionada
com o habito de forrageamento de cada espécie,
como os mergulhadores piscivoros que foram
mais frequentes nos Lagos 2 e 3 e as espécies
filtradoras A. flavirostris, A. georgica e Amazonetta
brasiliensis com maior frequéncia no Lago 4
devido a oferta de alimento. A escolha também
ocorre de acordo com suas necessidades de
refigio ou de uso de substrato para nidificagdo,
como no caso dos individuos da familia Ardeidae
(garcas e socés) que utilizaram com maior
frequéncia a ilhota com vegetacdo arborea do
Lago 1.
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MAPEAMENTO DE AREAS DE INUNDACAO NA SUB-BACIA DO CORREGO HORIZONTE,
MUNICIPIO DE ALEGRE, ES'

MAPPING AREAS OF FLOODING IN HORIZONTE STREAM SUB-BASIN,
MUNICIPALITY OF ALEGRE, ES
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RESUMO - Inundagdo ¢ um evento natural, entretanto vem ocasionando cada vez
mais danos humanos e materiais. O mapeamento das areas inundaveis ¢ importante para
eliminar os riscos de ocorréncia do fendmeno e estabelecer o uso adequado de determinados
locais da bacia. O objetivo deste trabalho foi delimitar as 4reas de risco na sub-bacia
do corrego Horizonte, pertencente ao municipio de Alegre, ES. Para o mapeamento
das 4reas sujeitas a inundagdo foi utilizada a metodologia proposta por Saaty (1977) e os
mapas foram confeccionados pelo aplicativo ArcGIS. Os resultados evidenciam que
a declividade do terreno aliada a hidrografia e altitude, sdo importantes pardmetros de
determinagdo de areas propicias a inundacdo. Na sub-bacia em estudo, a regido sul apresenta
médio risco, sendo observado o contrario na regido norte.

Palavras-chave: areas de risco; modelagem; geotecnologia.

ABSTRACT - Flooding is a natural event, however it is causing more and more
casualties and damage. The mapping of the wetlands is important to eliminate the risk
of occurrence of the phenomenon and to determine the appropriate use of certain areas of
the basin. The aim of this study was to define risk areas in the Horizonte stream
subbasin, belonging to the municipality of Alegre, ES. For the mapping of areas subject
to flooding the methodology proposed by Saaty (1977) was used and the maps were
made by ArcGIS application. The results show that the land declivity combined with
hydrography and altitude are important parameters for determining the flood prone areas.
In the studied sub-basin, the southern region has average risk, whereas the opposite was
observed in the north.

Keywords: risk areas; modeling; geotechnology.
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1 INTRODUCAO

Parte dos municipios brasileiros enfrenta
problemas de inundagdo, principalmente aqueles
situados em areas de baixadas devido ao crescimento
desordenado das cidades em locais inapropriados,
causando o assoreamento de rios, com riscos de
soterramento. Essa ocupacgdo causa alteragdes no
uso e ocupacdo do solo, resultando em degradagdo e
impactos ambientais nas bacias hidrograficas e,
consequentemente, mudangas na paisagem natural.

Geralmente, esses impactos ocorrem nas
planicies de inundagdo, que sdo definidas como as
areas relativamente planas e baixas que de tempos
em tempos recebem os excessos de agua que
transbordam ou acumulam no canal de drenagem
(Castro, 1998).

A Lei Federal n°6.766/79 determina que
ndo haja edificagcdes em torno de cursos d’agua,
rodovias, ferrovias e edutos, num espaco de 15 m
de largura, ja o Codigo Federal n°4.771/65 ¢ a Lei
n° 12651/12 reforgam a ideia de que cursos d’agua
menores que 10 m de largura, devem ter protecao
de 30 m de ambos os lados, porém, estas leis muitas
vezes nao sdo seguidas, principalmente em grandes
cidades, onde a fiscalizagdo ndo consegue dominar
a rapidez do crescimento urbano, sem planejamento
(Silva e Zaidam, 2004).

Com a rapidez da expansao urbana, Vieira
et al. (2006) citam que as técnicas tradicionais
utilizadas para monitorar a ocupagio das areas das
bacias hidrograficas ja ndo sdo tdo eficientes em
seus resultados, necessitando o emprego de novos
métodos que possuam tecnologia apropriada para
detectar, em tempo real, as alteracdes ambientais
decorrentes.

Entre as ferramentas empregadas para
avaliagdo de risco de inundacdes, encontram-se
os Sistemas de Informagdes Geograficas (SIGs),
sistema de hardware, software, informagao espacial
e procedimentos computacionais que permite e
facilita a analise, gestdo ou representagdo do espaco e
dos fenomenos que nele ocorrem (Santos et al., 2010),
sendo fundamentais no desenvolvimento de mapas
de areas de riscos de inundagdo (Chapman, 1994).

Segundo Hora ¢ Gomes (2009), a cartografia
tem sido um instrumento amplamente utilizado
para deteccdo das areas de risco de inundagio,
utilizando-se de varias metodologias que tém
como base a combina¢do de dados e informagdes
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referentes a aspectos geologicos (litologia),
geomorfologicos (declividade, hipsometria, etc.)
e de uso do solo (tipologias de ocupacdo, tipos de
vegetacdo, etc.). Os mapas originarios de estudos
cartograficos constituem um importante instrumento
de prevencdo, controle e gestdo das inundagdes,
gerando um zoneamento das areas de risco
(Tucci e Bertoni, 2003).

Nesse contexto, o presente estudo teve
como objetivo delimitar as areas de risco de
inundacdo na sub-bacia do coérrego Horizonte,
pertencente ao municipio de Alegre, ES, considerada
uma area de risco pela ocorréncia de enchentes,
(a 0ltima aconteceu em 2012), a fim de fornecer
informagdes para que se possa direcionar um
planejamento urbano, reduzindo as areas com risco
de inundagoes.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Area de Estudo

A area em estudo compreende a sub-bacia
do corrego Horizonte, afluente do rio Itapemirim,
situada no distrito de Rive, municipio de Alegre,
extremo sul do Estado do Espirito Santo, situada
entre as coordenadas 41°24°55” e 41°31°50” de
latitude oeste e 20°44°39” ¢ 20°54°30” de longitude
sul, com uma area de 13,17 km? (Figura 1).

Segundo a classificagdo de Kdoppen, o
clima da regiao é Cwa (inverno seco e verdo chuvoso),
com pluviosidade entre 1.200 mm e 1.600 mm
e temperatura média de 24 °C. Possui topografia
predominantemente acidentada, intercalada por
reduzidas areas planas e vegetagdo natural constituida
por Floresta Estacional Semidecidual, pertencente ao
Bioma Mata Atlantica (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria — EMBRAPA, 2006; Instituto Nacional
de Meteorologia — INMET, 2010).

O setor primario, em Alegre, corresponde
com cerca de 26,6% do PIB municipal. As
atividades que geram a maior parcela do PIB sdo
as de comércio e servigos, com 71,2%, restando
para o setor secundario apenas 2,2% (Alegre, 2013).

Na éarea rural, segundo o Sebrae-ES, as
principais atividades econdmicas do municipio
sdo a cafeicultura, a olericultura, a pecuaria leiteira
e o ecoturismo. A cultura do café¢ é a que mais se
destaca, sendo o café arabica a principal variedade.
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Figura 1. Localizacdo da sub-bacia do corrego Horizonte, no municipio de Alegre, ES.

Figure 1. Location of the Horizonte stream sub-basin, in the municipality of Alegre, ES.

2.2 Mapeamento de Areas de Inundagio

Para o mapeamento das areas sujeitas a
inundagdo foi utilizada a metodologia proposta por
Saaty (1977), assim, os mapas foram confeccionados
com auxilio do aplicativo ArcGIS.

a. Reclassificagdo da elevagao

Para a analise das areas de risco de
enchentes e inundagdes para a sub-bacia do
corrego Horizonte, foram utilizadas curvas de nivel
com equidistancia de 20 m e rede hidrografica
fotointerpretada em tela (escala de 1:50000) sobre
acrofotos digitais com resolucdo espacial de 2 m,
disponibilizada pelo Satélite GEOEYE.

Essas curvas foram entdo interpoladas
utilizando o algoritmo de interpolagdo TOPO TO
RASTER, a fim de gerar um Modelo Digital de
Elevagdo (MDE), que posteriormente foi corrigido
(fungdo FILL) com o intuito de eliminar a ocorréncia
de imperfeigoes (depressdes espurias).
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Apds a correcdo do MDE, foi efetuada
a reclassificacdo das alturas encontradas, em que
foram atribuidos a cada classe de altitude os valores
apresentados na Tabela 1. Os valores dos pesos foram
obtidos por meio do script AHP customizado no
aplicativo computacional ArcGIS 10.0.

Tabela 1. Valores atribuidos para cada classe de altitude.

Table 1. Values assigned to each class of altitude.

Classes de Altitude (m) Peso

0-140 10
140 — 160 9
160 — 180 8
180 — 200 7
200 — 220 6
220 — 240 5
240 - 300 4
300 —400 3
400 — 500 2

> 500 1
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b. Reclassifica¢do do uso e ocupagdo da terra

Através da fotointerpretagio em tela,
na escala de 1:2500, sobre aerofotos com
resolugdo espacial de 2 m, foi gerado um arquivo
vetorial poligonal para cada classe de uso e

Tabela 2. Valores atribuidos para cada classe de uso da terra.

Table 2. Values assigned to each class of land use.

ocupagdo da terra, totalizando 23 classes,
presentes na sub-bacia do corrego Horizonte.
Apds a elaboragcdo do mapa de uso e ocupagdo da
terra, foi efetuada a reclassifica¢do, sendo atribuidos
os seguintes valores a cada classe de uso da terra
(Tabela 2):

Classes de Uso da Terra (%)

Peso

Pastagem
Solo exposto
Vérzea
Vegetacao rala
Terreiro de café
Area degradada
Pomar
Area edificada

Campo sujo

Estrada ndo pavimentada

Area agricultada
Estrada pavimentada
Fragmento rochoso
Fragmento florestal
Reflorestamento
Reservatorio de agua
Grama
Tanque de peixe
Arborizagdo urbana
Patio
Jardim
Palmaceae
Viveiro
Area urbana
Café
Capoeira

Hidrografia

— 0 0 N N ~N 9 DO 39 o

O O O N

D 00 00 W N N W
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¢. Reclassificagcdo da declividade

Utilizando-se o MDE corrigido, elaborou-se
a declividade em porcentagem da area de estudo.
Posteriormente, foi feita a reclassificagdo da
declividade, sendo atribuidos os seguintes valores
a cada classe (Tabela 3):

Tabela 3. Valores atribuidos para cada classe de declividade.

Table 3. Values assigned to each class of slope.

Classes de Declividade (%) Peso
0-3 1
3-8 2
8-20 3
20 —45 4
45-175 5
>75 6

d. Modelagem do risco de inundagdo

Para o calculo do risco de enchente
e inundagdo, utilizou-se o método de Analise
Hierarquica Ponderada — AHP, proposto por Saaty
(1977). Esse método consiste na elaboragdo de uma
escala de importancia entre os fatores (altitude,
declividade e uso e ocupagao da terra).

A atribuicdo de valores, por comparagao,
¢ muito importante para o processo de confeccao
dos mapas de inundagdo, ja que os valores de
importancia atribuidos a um fator interferem
diretamente no resultado obtido (Santos et al., 2010).

A matriz de comparagdo pareada
desenvolvida ¢ apresentada na Tabela 4, na qual
o fator declividade foi definido como mais importante
e a altitude com menor importancia, entre os
trés fatores.

Tabela 4. Matriz de comparagdo dos fatores.

Table 4. Comparison matrix of factors.

Fatores Altitude Uso da Declividade Pesos
Terra

Altitude 1 0,3333 0,1249  0,0880

Uso da Terra 3 1 0,3333 0,2426

Declividade 5 3 1 0,6694
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As etapas necessarias para a realizagdo do
método de Analise Hierdrquica Ponderada — AHP,
proposto por Saaty (1977), sdo apresentadas na
Figura 2.

O modelo proposto, validado pela razao
de consisténcia de 0,037, disponibilizado por Santos et
al. (2010), é representado por:

REI=0,6370 DEC + 0,2583 UOT + 0,1047 MDE

em que,

REI: risco de inundagdo;

DEC: declividade reclassificada;

UOT: uso e ocupagao da terra;

MDE: modelo digital de elevagao reclassificado.

De posse do mapa preliminar de risco
de enchente e inundagdo, com o objetivo de
eliminar a ocorréncia de pixels isolados nao
representativos da analise em estudo, foi realizada
uma reclassificacdo com o intuito de gerar cinco
classes de risco, como descritas abaixo:

Minimo: ndo apresentam evidéncias de instabilidade
de encostas (deslizamento) e de ocorréncia de
eventos destrutivos;

Baixo: apresenta algumas evidéncias de instabilidade
de encostas (deslizamentos) e reduzida ocorréncia
de eventos destrutivos;

Meédio: apresenta evidéncia de instabilidade de encostas
(deslizamentos) e ocorréncia de eventos destrutivos,
durante periodo chuvoso;

Alto:  apresenta  expressivas evidéncias de
instabilidade de encostas (deslizamentos) e ocorréncia
de eventos destrutivos;

Elevado: Alto Risco: apresenta elevadas evidéncias de
instabilidade de encosta (deslizamentos) e ocorréncia
de eventos destrutivos.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O mapa de risco de inundagdes para a
sub-bacia do corrego Horizonte pode ser observado
na Figura 3.

O perigo de inundagdo na sub-bacia

do corrego Horizonte ¢é predominantemente
considerado de médio risco, principalmente no

sul e parte da regido central. A oeste, esse risco
tende a ser menor, estando classificado como
minimo e baixo risco de inundacgdo, sendo um
importante parametro para o planejamento de uso e
ocupagdo do solo. Em contrapartida, ha grandes
indicios de inunda¢do na foz do rio, na porgao
norte da sub-bacia, como pode ser observado na
Figura 4.
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Figura 3. Risco de inundagao para a sub-bacia do cérrego Horizonte, municipio de Alegre, ES.

Figure 3. Flood risk to the Horizonte stream sub-basin, municipality of Alegre, ES.
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Figura 4. Altitude e hidrografia na sub-bacia do cérrego Horizonte, municipio de Alegre, ES.

Figure 4. Altitude and hydrography in Horizonte stream sub-basin, municipality of Alegre, ES.

As menores altitudes sdo observadas ao
norte da sub-bacia, compreendendo aproximadamente
50% da area. O predominio de afluentes no
norte, aliado as menores altitudes, pode ser o
responsavel pelo elevado risco de inundagdo da
area. A agua proveniente de nascentes nos topos
de morros e em varias outras partes do terreno,

Rev. Inst. Flor. v. 25 n. 2 p. 179-191 dez. 2013

vai se aglomerando por todo o canal fluvial, em
sentido a foz. Na época de grande concentragdo de
chuvas, esse canal pode ser insuficiente para receber
toda a 4gua acumulada, resultando em inundagoes.

A declividade também  contribui
significativamente no processo de inundagdo dos
terrenos (Figura 5).
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Figura 5. Declividade na sub-bacia do corrego Horizonte, municipio de Alegre, ES.

Figure 5. Slope in the Horizonte stream sub-basin, municipality of Alegre, ES.

E notavel a presenga de declividades
maiores que 20% na maior parte da area da
sub-bacia, sendo observado o contrario ao norte.
Nessa regido, ha o predominio de declividades
entre 0 e 3%, sendo considerada plana. Dalfi et al.
(2013), em trabalho realizado para as dareas
limitrofes dos bairros desse mesmo municipio de
Alegre, ES, afirmam que as areas planas apresentam
maior probabilidade de sofrer inundacdo quando
comparadas com areas declivosas, indo ao encontro
do que fora apresentado no presente estudo.
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Terrenos de baixada podem ter menor
escoamento superficial. Assim, pode ocorrer a
saturagdo de agua nessa regido, ou seja, o solo
ndo consegue infiltrar toda a dgua acumulada no
local, provocando as inundagdes.

O uso do solo também ¢ responsavel
pelas inundagdes que ocorrem principalmente
nos perimetros urbanos, pois influencia de
forma direta na capacidade de absor¢do de agua
pelo solo (Figura 6).
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Figura 6. Uso e ocupagao do solo na sub-bacia do corrego Horizonte, municipio de Alegre, ES.

Figure 6. Land use and occupation in the Horizonte stream sub-basin, municipality of Alegre, ES.
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Nas areas onde ocorre o menor risco de
inundacdo, a vegetacdo predominante é composta
por florestas nativas e fragmentos rochosos, além
de jardins e pomares. Esses fragmentos florestais
contribuem com a menor incidéncia de inundacdes,
pois geralmente o fluxo de agua ¢ retido pela
vegetagdo, infiltrando-se no solo, e o restante ¢é
escoado até o rio, sendo um processo lento e gradual
(Tucci, 2005).

Nas areas vulneraveis a inundacdo, em
contrapartida, € constante o uso de pastagens,
tanques de peixes, agricultura e presenca de estradas
pavimentadas. Essas atividades, aliadas as baixas
altitudes, contribuem para o acimulo de agua no
solo, reduzindo a capacidade de drenagem.

Segundo Balbinot el al. (2008), essas
alteracdes que ocorrem na vegetagdo que constitui a
area de preservacdo permanente da bacia contribuem
para as mudangas no comportamento hidrologico,
afetando a sustentabilidade ambiental, podendo
causar as enchentes ¢ inundagdes.

Nascimento et al. (2007) também afirmam
que a intensificagdo da ocupacdo desordenada
ocasiona diversas alteragdes na drenagem das

Tabela 5. Resultados estatisticos do risco de inundagao.

Table 5. Statistical results of the flood risk.

bacias, com destaque a impermeabilizagdo do solo e
a alteragdo na capacidade dos sistemas de drenagem,
aumentando, assim, o risco de inundagdes.

Em pesquisas recentes, Costa et al. (2013),
afirmam que ao estudar uma bacia hidrografica na
regido de Vigosa, MG, em periodos diferentes no
tempo, todas as classes de uso da terra (pastagem,
agricultura, café, entre outras) ocuparam mais
de 30% das APPs, evidenciando um aumento do
uso indevido do solo. Essa expansao desordenada
também ¢ caracterizada na sub-bacia do corrego
Horizonte, demonstrando-se, assim, que existe
a necessidade de maiores estudos sobre o uso
do solo.

Os resultados estatisticos do risco de
inundacdo sdo aparesentados na Tabela 5.

Como podem ser observadas, as areas
classificadas como de baixo risco sdo as que
representam a maior parte do terreno, representando
38,44% da area total. Isso significa que proporcionam
algumas evidéncias de instabilidade de encostas,
ou seja, ha poucas evidéncias de deslizamento e
reduzida ocorréncia de eventos destrutivos, como
deslizamentos de terra e destruicao da vegetacao.

Riscos Area de Inundagdo e Enchente (ha) Percentual de Il}undagﬁo ¢ Enchente em
Relagdo a Area do Corrego (%)
Minimo 144,42 10,92
Baixo 508,41 38,44
Meédio 392,69 29,69
Alto 85,65 6,48
Elevado 191,36 14,47
TOTAL 1.322,53 100
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As areas classificadas como de médio
risco também representam grande porcentagem do
terreno. Estas, se somadas as areas de baixo risco
representam quase 70% do corrego.

A érea da sub-bacia depara também
com maior porcentagem de elevado risco quando
comparada com as de minimo risco, indicando maior
propensdo a deslizamentos e inundagdes, resultado
da declividade, uso do solo e, principalmente,
altitude do terreno.

4 CONCLUSOES

Nas condigdes em que os estudos foram
conduzidos, a analise dos resultados permitiu as
seguintes conclusodes:

* a declividade do terreno aliada a hidrografia e
e a altitude, sdo importantes parametros de
determinagdo das areas propicias a inundagao;

* a regido sul da sub-bacia do corrego Horizonte
apresenta médio risco de alagamento por se tratar
da cabeceira do rio, onde ha menor fluxo de agua
aliado a altitude mais elevada, sendo o contrario
observado no norte;

* 0 uso do solo pode influenciar significativamente
a capacidade de absorcao e reducdo de danos pela
velocidade da 4gua, principalmente em areas de
baixadas proximo a foz, por isto ¢ indispensavel
a permanéncias das areas de prote¢do permanente
nestes locais.
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REGENERACAO DE Psychotria suterella Miill. Arg. (RUBIACEAE)
EM UMA PAISAGEM FRAGMENTADA DE FLORESTA ATLANTICA NO SUDESTE DO BRASIL!

REGENERATION OF Psychotria suterella Miill. Arg. (RUBIACEAE)
IN A FRAGMENTED LANDSCAPE OF THE ATLANTIC FOREST IN SOUTHEASTERN BRAZIL

Daniela Fessel BERTANI?**; Flavio Antonio Maés dos SANTOS?

RESUMO - A fragmentagdo de florestas pode afetar processos demograficos relacionados a
regeneracao de populagdes de plantas. O objetivo desse estudo foi verificar se a regeneracao
de populagodes de Psychotria suterella, espécie arbustiva comum de sub-bosque na area de
estudo, difere entre ambientes de floresta continua e fragmentos de Mata Atlantica. A coleta
de dados foi realizada na Reserva Florestal do Morro Grande e fragmentos adjacentes nos
municipios de Cotia e Ibiina, SP. Foram amostradas, em parcelas de 0,5 ha, nove populagdes
em trés areas de floresta continua, trés fragmentos conectados e trés fragmentos isolados,
totalizando 4,5 ha. A densidade de individuos e de jovens foi significativamente diferente entre
as areas, independente do grau de isolamento. A densidade de individuos jovens foi menor
nos fragmentos isolados. A propor¢do de individuos jovens aumentou em areas com maior
intensidade de luz e diminuiu com o aumento do tamanho dos fragmentos. Nao houve diferencas nas
taxas de germinagao entre as popula¢des de mata continua e dos fragmentos isolados. As variagdes
encontradas na densidade de plantulas ndo estdo relacionadas ao potencial germinativo das
sementes. A diminui¢do de habitat e aumento da disponibilidade de luz estiveram relacionados
com a maior propor¢ao de jovens nas populagdes, o que pode ter efeito futuro na viabilidade
destas populagodes, pela baixa disponibilidade de individuos reprodutivos. Esses fatores
provavelmente atuam de maneira indireta na estrutura populacional.

Palavras-chave: populac¢des; regenerantes; germinacgao; disponibilidade de luz; sub-bosque;
fragmentagdo de habitat.

ABSTRACT - The forest fragmentation can affect demographic processes related to the
regeneration of plant populations. The aim of this study was to determine whether the
regeneration of Psychotria suterella populations, common understory species in the study
area, differs between environments of continuous forest and fragments. Data collection was
carried out in the Morro Grande Forest Reserve and adjacent fragments in the municipalities of
Cotia and Ibiuna, Sdo Paulo state. We sampled nine populations of this species in plots
of 0.5 ha in three areas of continuous forest, three fragments connected and three isolated
fragments totaling 4.5 ha. The density of individuals and juveniles was significantly different
between areas regardless of the degree of isolation (continuous forest and fragments).
The density of juveniles was lower in isolated fragments. The proportion of young
individuals in the population increased in areas with high light intensity and decreased
with increasing fragment size. There were no differences in germination rates between the
populations of fragments and continuous forests. The variations found in seedling densities
were not related to seed germination. The reduction of fragment size and increased understory
light availability were related to the higher proportion of juveniles in the populations.
Changes in fragments size as well as the availability of light in the fragments are probably
factors that act indirectly on population structure. The diminishing habitat and increased light
availability were related to the higher proportion of young people in populations, which may
have future effect on the viability of these populations, by the low availability of reproductive
individuals. These factors probably act indirectly on population structure.

Keywords: populations; seedling; germination; light availability; understory; habitat fragmentation.
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1 INTRODUCAO

A regeneracdo de espécies de plantas esta
ligada a sobrevivéncia e crescimento em estadios
iniciais de desenvolvimento, como os estadios de
jovens, plantulas e sementes.

Em areas florestais fragmentadas, o efeito
de borda e perturbagdes antropicas podem diminuir
a umidade, aumentar a temperatura, a penetracao
de luz no solo e afetar o acimulo de serapilheira
(Kapos, 1989; Didham, 1998; Jules, 1998; Vidal et
al., 2007), o que pode alterar as taxas de germinagao
de sementes de varias espécies (Didham, 1998;
Bruna, 1999; Yates et al., 1996; Santos e Valio,
2002), processos demograficos relacionados a
regeneracdo (Jules, 1998; Benitez-Malvido, 1998;
Bruna, 1999, 2002; Cordeiro ¢ Howe, 2001) ¢
a estrutura de populacdes (Bach et al.,, 2005).
Florestas secundarias e fragmentadas apresentam
baixa densidade de arvores de grande porte e
redugdo significativa na cobertura do dossel,
0 que altera a luminosidade e intensidade de
ventos no interior destes ambientes, € leva a
modificacdes estruturais da vegetagdo (Brown e
Lugo, 1990; Kapos, 1989; Bierregaard et al., 1992;
Oliveira-Filho et al., 1997).

Em populagdes pequenas e isoladas,
o endocruzamento e a deriva genética podem
levar a alteragdes da variabilidade genética
intrapopulacional, ocorrendo uma diminuigdo
da adaptabilidade futura a mudangas ambientais
(Lande, 1988; Heschel e Paige, 1995; Young et
al., 1996). A reducgdo da aptiddo diante da baixa
variagdo genética pode ser observada em estadios
iniciais de desenvolvimento da planta (Menges,
1991; Heschel e Paige, 1995; Morgan, 1999). Se
sementes escaparem da predacdo e forem dispersas,
elas podem ndo germinar por fatores genéticos ou
ambientais ligados a diminui¢cdo do habitat (Menges,
1991; Morgan, 1999; Hobbs e Yates, 2003). A
ocorréncia de conexdo entre fragmentos facilita o
fluxo génico e de individuos, o que pode influenciar
na abundancia, colonizagdo ¢ sucesso reprodutivo
de organismos nestas areas (Beier e Noss, 1998).
Processos de polinizagdo também tendem a ser mais
suscetiveis a fragmenta¢do de habitats, alterando
processos demograficos (Aguilar et al., 20006).

Considerando que a fragmentacdo de
habitats pode levar a uma diminui¢do do tamanho
populacional, ¢ que o tamanho populacional ¢ o
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isolamento podem comprometer a regeneracdo de
espécies em paisagens fragmentadas, neste estudo
pretendemos responder as seguintes questdes:
a densidade e propor¢do de individuos jovens de
populagdes de uma espécie comum de sub-bosque
em florestas montanas, Psychotria suterella, difere
entre areas de mata continua ¢ areas fragmentadas?
A disponibilidade de luz e o tamanho dos fragmentos
sdo fatores que podem alterar a regeneragdo? As
taxas e tempo de germinagdo afetam a regeneracao
dessa espécie na paisagem?

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de Estudo

A éarea do estudo localiza-se entre os
municipios de Cotia e Ibitna, Estado de Sao Paulo
(23°35’S a 23°50’S; 46°45°0 a 47°15°0), em
paisagem caracterizada por uma floresta continua
(Reserva Florestal do Morro Grande — RFMG)
e fragmentos florestais em estadio secundario.
A altitude da regido varia de 850 m a 1.100 m. O clima
¢ do tipo Cwa (Koppen, 1948), temperado e chuvoso.
As médias maximas de temperatura sdo de 27 °C e as
minimas sdo de 11 °C (Companhia de Saneamento
Basico do Estado de Sao Paulo — SABESP, 1997).
A média pluviométrica anual ¢ de aproximadamente
1.400 mm, com meses frios € secos de abril a agosto.
A vegetacao da regido ¢ classificada como Floresta
Ombrofila Densa Montana (Veloso et al., 1992).
A floresta do Morro Grande ¢ composta por um
mosaico de florestas em diferentes estadios de
sucessdo, com 9.400 ha (Metzger et al., 2006).
Na regido oeste da Reserva, existe uma paisagem
fragmentada dominada por 4areas abertas,
caracterizadas por campos agricolas (16,3% de
cobertura), construgdes rurais e areas urbanas (12,5%),
vegetacao natural em estadios iniciais de regeneragdo
(10%), florestas secundarias (31%) e plantagdes
de eucalipto (7%) (Metzger e Simonetti, 2003).

2.2 Espécie

Psychotria é o maior género da
familia Rubiaceae, com numero estimado de
700 espécies Neotropicais (Hamilton, 1989).
E um género rico em espécies de florestas
tropicais e um importante recurso na dieta de
animais frugivoros (Kinupp e Magnusson, 2005).
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Psychotria suterella Miill. Arg. (Rubiaceae),
apresenta habito arbustivo-arboéreo, alcangando
at¢ 7 m de altura, é tipica de sub-bosque e
frequentemente encontrada em fragmentos da
regido, em grande densidade. Na RFMG representa
grande contribui¢do na abundéncia de plantulas
da comunidade (Alves e Metzger, 2006). Trata-se
de uma espécie heterostilica, autoincompativel
e dependente de polinizadores para formagdo de
frutos e sementes (Lopes e Buzato, 2007). Os
principais polinizadores s3o abelhas do género
Bombus, borboletas e beija-flores (Lopes e
Buzato, 2005). A florada ocorre de janeiro a abril
e a frutificacdo o ano todo, intensificada em maio
e dezembro (Lopes e Buzato, 2005). Ha evidéncias
de reproducdo vegetativa para essa espécie, sendo
a produgdo de clones feita exclusivamente por
estoldes (Grandisoli, 1997). O principal dispersor
de sementes da espécie na area de estudo € o tangara
(Chiroxiphia caudata, Boscolo, 2002).

2.3 Métodos

Os dados foram obtidos em parcelas de
0,5 ha (50 x 100 m) estabelecidas em trés fragmentos
conectados, trés fragmentos isolados e em trés
areas localizadas no interior da floresta continua do
Morro Grande, distantes aproximadamente 2,4 km
entre si (Metzger et al., 2006; Tabela 1). As parcelas
foram divididas em 20 subparcelas de 10 x 25 m.
Todos os individuos de P. suterella com altura
> 10 cm encontrados nas parcelas em 2001 tiveram a
altura medida, foram marcados € numerados. Foram
considerados jovens os individuos com altura < 50 cm
(Bertani, 2006). A densidade de individuos de
P, suterella, em cada area amostrada, foi estimada
pela média e desvio-padrdo do nimero de individuos
nas subparcelas (10 x 25 m). Para verificar
diferencas na densidade e propor¢ao de individuos
jovens entre as areas amostradas e considerando o
grau de isolamento (populagdes isoladas, conectadas
¢ em floresta continua), foram realizadas analises
de varidncia (no caso das andlises com jovens
entre as unidades foram as subparcelas; ANOVA
Hierarquica, Zar, 1996). As densidades foram
transformadas em log (x + 1), as proporgdes foram
transformadas em arcosseno da raiz quadrada,
e testadas a homogeneidade entre as varidncias
(Teste de Levene) e a normalidade (Teste de
Kolmogorov-Smirnov).
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Estimativas de abertura do dossel foram
obtidas em 2003 por meio de fotos hemisféricas.
Para as fotos foi utilizada uma camera digital
Coolpix Nikon 5.000, com lente olho de peixe
8 mm. A camera foi fixada no solo por um
tripé a 1,5 m do solo, alinhada por um nivelador
e posicionada para o norte magnético. Essas
medidas foram feitas a cada 10 m a partir de 5 m da
borda da parcela, totalizando 40 pontos de
amostragem em cada parcela de 0,5 ha. Para a andlise
das fotos hemisféricas foi utilizado o programa
Gap Light Analyzer 2.0 (Frazer et al.,, 1999).
Em cada imagem foram feitos ajustes de
tonalidade por trés pessoas devido a presenca
de pontos falso-claros (reflexos em troncos e
folhagens). A porcentagem de abertura do dossel
final de cada ponto foi calculada pela média dos
valores obtidos. Para testar a influéncia de variaveis
ambientais (como porcentagem de abertura do
dossel e tamanho dos fragmentos (em ha)) na
propor¢ao de jovens e adultos, em cada populagdo,
foram utilizados modelos de regressdo linear
simples. Os dados (médias por fragmento)
apresentados na forma de proporc¢do (que variam
de 0 a 1), como abertura do dossel e propor¢ao
de individuos, foram transformados em arcosseno
da raiz quadrada (Zar, 1996), ¢ o tamanho dos
fragmentos em logl0. Na relagdo com o tamanho
dos fragmentos (4rea), ndo foram consideradas
as populacdes da floresta continua, devido a area
ser muito maior (mais de 1.000 vezes) e por estarem
localizadas na mesma area amostral (Reserva
Florestal do Morro Grande).

No final da temporada de frutificagdo
de 2001, foram coletados em média 10 frutos
maduros e integros de 10 individuos adultos em
nove areas (algumas areas ndo foram as mesmas
das amostragens de jovens), sendo trés em floresta
continua, trés em fragmentos conectados e trés
em fragmentos isolados (Tabela 2), totalizando
860 sementes. Foram removidas as polpas dos
frutos, ¢ as sementes foram limpas por imersao
de solu¢do de hipoclorito de sodio 2% por
10 minutos, de alcool 70% por 1 minuto e lavadas
com agua destilada. Posteriormente foram depositadas
em gerbox sobre papel filtro, e colocadas em
germinador calibrado para manter a temperatura
constante de 25 °C, com alternancia de fotoperiodo de
12 horas, por luz de lampadas fluorescentes brancas.
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As sementes foram umedecidas com A4gua variancias (Teste de Levene) ¢ normalidade (Teste
destilada e acompanhadas diariamente para de Kolmogorov-Smirnov).

medi¢do do tempo e porcentagem de germinacao.

Foram  consideradas  germinadas  quando

observado o crescimento de 1 mm da radicula 3 RESULTADOS E DISCUSSAO

e removidas do gerbox apds germinacao.

Para verificar diferencas na porcentagem e A densidade total de individuos variou entre
no tempo de germinagdo entre as areas as areas amostradas (ANOVA: F (6, 171) =27,170;
amostradas, considerando o grau de isolamento, p = 0,000), porém, considerando o grau de isolamento,
foram realizadas analises de varidncia (ANOVA ndo houve diferencas significativas (ANOVA:
Hierarquica, Zar, 1996). Os tempos de germinagao F(2,171)=0,502; p=10,629) entre a floresta continua
foram transformados em log (x + 1), as proporg¢des (800 + 640 individuos, média + desvio-padrao),
foram transformadas em arcosseno da raiz fragmentos conectados (600 = 620) e isolados
quadrada, e testadas a homogeneidade entre as (380 £400; Tabela 1).

Tabela 1. Caracterizagdo das areas ¢ das populagdes de P. suterella amostradas em parcelas de 0,5 ha nos fragmentos
¢ areas da floresta continua. Tam. = area em ha; dens. e dp. — densidade de individuos + desvio-padrdo; jov. = jovens;
% ab. dossel = porcentagem de abertura do dossel; MC — mata continua; Conec — fragmentos conectados; Isol — fragmentos
isolados. O valor relativo a area das localidades amostradas em mata continua representa a area total da Reserva
Estadual do Morro Grande.

Table 1. Characterization of the areas and populations of P. suterella sampled in plots of 0.5 ha in fragments and
continuous forest. Tam. = area in ha; dens. and dp. — density of individuals + standard deviation; jov. = young individuals;
% ab. = percentage of canopy opening; MC — continuous forest; Conec — fragments connected; Isol — isolated fragments.
The figure for the area of the localities sampled in continuous forest represents the total area of Morro Grande
State Reserve.

Local Coord. Tam. (ha) % ab. dossel dens. £ dp dens + dp jov. % jov.
46°57°32,170,
MCI1 23°40°31.9”S 9400 7,99 1085 + 647 314 £295 29,22
46°57°24,470,
MC2 23°41°44.9”S 9400 8,54 966 + 659 118 £ 156 12,84
46°56°43,670,
MC3 23°42°53.6”S 9400 8,4 356 £ 305 49 + 58 15,17
47°03°52,470,
Conecl 23°44°38.6°S 4,46 9,55 1079 + 674 225+ 177 21,41
47°03°44,60,
Conec2 23°44°16.7”S 33 7,57 504 + 350 95+ 113 20,63
47°05°15,670,
Conec3 23042°54.1”’S 1,7 10,24 197 +411 86 + 243 45,18
47°03°19,2”0,
Isoll 23°45°00.1”’S 5,51 7,18 389 £201 31+54 7,97
47°02°44,670,
Isol2 23°46°04.4’S 497 7,57 691 + 495 148 + 169 21,85
47°04°19,770,
Isol3 23942°30.0”’S 1,97 9,32 87 + 148 32+74 41,38
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A densidade de individuos jovens ndo
diferiu entre os fragmentos isolados (densidade
média/0,5 ha = 70 + 122; Tabela 1), quando
comparada a densidade em fragmentos conectados
(135 + 193) e populagdes de mata continua
(160 + 223; ANOVA: F , |, = 0,503; p = 0,628).
Porém, entre as areas amostradas, desconsiderando
a continuidade do habitat, houve diferencas
entre as densidades (ANOVA: F = 12,840;
p = 0,000).

(6, 171)
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Houve grande variagdo na propor¢ao de
jovens entre as populagdes (de 8 a 45%; Tabela 1), porém
ndo houve relacdo com a descontinuidade de habitat,
pois ndo existiram diferencas entre as populacdes
localizadas em mata continua, fragmentos isolados
e fragmentos conectados (ANOVA: F 0o = 0,408;
p = 0,682). A porcentagem de jovens na populagdo
diminuiu com o tamanho dos fragmentos (r* = 0,86;
p < 0,01; Figura 1) e aumentou com a intensidade
de luz (r* = 0,47; p < 0,05; Figura 2).

y=-0.72x+0.90

0.3 0.4

| I !

0.5 0.6 0.7

area (log)

Figura 1. Relagdo da propor¢ao do numero de individuos jovens de Psychotria suterella e a area dos fragmentos amostrados

(ha, log).

Figure 1. Relationship between the ratio of the number of young individuals of Psychotria suterella and the fragments

sampled (ha, log).
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y=557x-1,14
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Figura 2. Relag@o da propor¢ao do niimero de individuos jovens de Psychotria suterella e a porcentagem de abertura do

dossel (arcosseno).

Figure 2. Relationship between the ratio of the number of young individuals of Psychotria suterella and percentage of

canopy opening (arcsine).

Lopes e Buzato (2005), em estudo na
mesma darea, observaram variagdo na disponibilidade
de frutos de Psychotria suterella entre os fragmentos
e relacionaram este fator a variagdes abioticas
entre os mesmos. E possivel que as variagdes de
propor¢do de jovens encontradas no presente estudo
estejam relacionadas a frutificacdo diferenciada entre
as areas. Porém, além da reprodugio sexuada deve-se
observar a importancia da reproducdo vegetativa,
verificada em campo e no estudo de Grandizoli
(1997), o que dificulta a diferenciagdo dos fatores que
determinam as variagdes estruturais entre as populagoes.

Bruna e Kress (2002) encontraram maior
propor¢ao de individuos jovens e menor propor¢ao
de adultos em fragmentos em comparagdo com
floresta continua, e relacionaram isto a maior
mortalidade de adultos e maior recrutamento de
jovens em situagdo de pods-isolamento. Uma maior
proporcao de jovens nessas condigdes pode indicar
que a diminuigdo de habitat ¢ aumento da intensidade
luminosa alteram a estrutura das populagdes, numa
direcdo de diminui¢do da propor¢do de adultos,
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que a longo prazo pode afetar a sobrevivéncia da
espécie na paisagem.

As porcentagens médias de germinagdo
das populagdes amostradas foram altas, e variaram
entre 66 e 82% (Tabela 2). Nao houve diferencas
nas taxas de germinacdo entre as populagdes de
mata continua, fragmentos conectados e isolados
(ANOVA: F o= 0490, p= 0,814) e nem diferencas
entre as populagdes desconsiderando o grau
de conexdo (Tabela 2; ANOVA: F 67" 0,881;
p = 0,462). Isso indica que a redugdo de habitat
ndo influenciou a germinabilidade das sementes
produzidas nas diferentes areas. Bruna (1999)
observou diminuicdo na  porcentagem de
germinagdo de sementes de Heliconia acuminata
produzidas em fragmentos de floresta amazodnica,
provavelmente relacionada as condigdes ambientais
desfavoraveis encontradas nos fragmentos. No
presente estudo, as sementes foram germinadas
sob as mesmas condi¢des, sendo excluidas as
condi¢cdes ambientais que poderiam alterar as taxas
de germinagao.
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Tabela 2. Areas de coleta das sementes de Psychotria suterella em diferentes situagdes da paisagem e respectivos
resultados de experimentos de germinagdo. N = nimero de sementes coletadas; Gm — taxa média de germinacéo;
SD — desvio-padrdo; TG — tempo médio de germinacdo; MC — mata continua; Conec — fragmentos conectados;
Isol — fragmentos isolados; Sit — situagdo na paisagem. Letras diferentes indicam diferenca significativa entre os

tempos de germinagéo (teste de Tukey, p < 0,05).

Table 2. Collecting seeds area of Psychotria suterella in different situations in landscape and results of germination
experiments. N =number of seeds collected; Gm —average rate of germination; SD — standard deviation; TG — germination
time; MC — continuous forest; Conec — fragments connected; Isol — isolated fragments; Sit — situation in the landscape.
Different letters indicate significant differences between the times of germination (Tukey test, p < 0.05).

Localizagao N Gm % SD Gm TG dias SD TG

AI‘C&

MC4 47°00°24,870, 23°46°36,3”S 80 75,00 32,95 59 16
MC5 47°00°15,970, 23°45°21,4”S 100 66,00 25,47 49 16
MC6 47°00°15,970, 23°45°21,4”S 100 74,00 24,59 47 13
Coneel 47°03°52,4°0, 23°44°38,6"S 100 81,00 30,35 45 14
Conec2 47°03°44,670, 23°44°16,7°S 100 77,00 30,57 53 18
Conec3 47°05°15,670, 23°42°54,1S 80 75,00 16,90 63 17
Isoll 47°03°19,270, 23°45°00,1S 100 69,00 24,70 56 18
Isol2 47°02°44,6”0, 23°46°04,4”S 100 82,00 10,33 57 20
Isold 47°05°15,270, 23°42°38,1”°S 100 72,67 12,65 65 16
Sit

MC 280 71,43 26,77 5la 16
Conec 280 77,86 26,44 52a 18
Isol 300 74,56 17,41 59b 18

Varios estudos ndo encontraram redugoes (ANOVA: F = 15,231; p = 0,000), porém

nas taxas de germinacao com a redu¢do do tamanho
populacional ou relacionadas com a perda e
fragmentacao de habitat (Eisto et al., 2000; Kery,
et al., 2000; Costin et al., 2001). Provavelmente,
o tempo (nimero de geragdes transcorrido desde o
isolamento) e a diminuigdo do tamanho populacional
ndo foram suficientes para que alteragdes genéticas
pudessem ocorrer (Morgan, 1999), ou as espécies
estudadas ndo sdo sensiveis a estes fatores
(Hobbs e Yates, 2003).

As sementes demoraram em média
54 + 18 dias para germinar (Tabela 2). O tempo
médio de germinacdo variou entre as populacdes
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(6, .63])
ndo houve diferengas entre as populagdes

de mata continua, fragmentos conectados e
isolados (ANOVA: F = 0,921; p = 0,448;
Tabela 2).

Garwood (1983), em um estudo de
germinacdo em uma comunidade no Panama,
observou variagdo no tempo de germinagdo
de 4 a 34 semanas entre 12 espécies de
Psychotria, sendo que para uma mesma espécie a
diferenca chegou a 10 semanas. A velocidade de
germinacdo ¢ muito varidvel entre espécies
(Garwood, 1983; Vazquez-Yanes e Orozco-Segovia,
1993; Kyereh et al., 1999; Paz et al., 1999).

2, 631)
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Em estudo de 335 espécies em florestas tropicais
da Malésia, o tempo para germinacdo completa
variou de uma semana a um ano (Ng, 1980
apud Kyereh et al., 1999). Porém, em estudos
de comunidades feitos na Malasia, Costa Rica
¢ Panamd a maioria das espécies apresentou
tempo de germinagdo entre 4 e 12 semanas
(Garwood, 1983), o
neste estudo.

O maior tempo para a germinagdo de
sementes produzidas em fragmentos isolados
foi de apenas uma semana. O maior tempo
para germinacdo pode ser causado pela
menor permeabilidade das sementes a d4gua
e oxigénio, ou pela dorméncia associada a
imaturidade do embrido ou balango inadequado
de fatores de crescimento como hormoénios
(Vazquez-Yanes e  Orozco-Segovia, 1993).
Diferencas intraespecificas na permeabilidade ja
foram observadas para algumas espécies, e estdo
ligadas a diferencas na espessura da testa das
sementes, que esta relacionada a diferencas na
probabilidade de dessecacdo (Vazquez-Yanes e
Orozco-Segovia, 1993).

A velocidade de germinacdo, e a possivel
dorméncia de sementes, podem estar associadas
as condigdes favoraveis para germinagdo em
relacdo a luz, as estagdes chuvosas e a competicao.
A emergéncia tardia pode ser uma vantagem
quando a competi¢do entre plantulas for menos
intensa, ou ser uma caracteristica neutra,
comum em espécies tolerantes a sombra que
ndo se beneficiam pela rapida emergéncia
(Garwood, 1983).

mesmo encontrado

4 CONCLUSAO

As variagdes encontradas na densidade de
individuos jovens, entre populagdes de Psychotria
suterella, nao estdo relacionadas ao potencial
germinativo das sementes. A densidade de individuos,
a propor¢do de jovens e o tempo de germinagdo
variaram entre as populacdes, porém essas diferencas
nao foram associadas a descontinuidade de habitat.
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A diminui¢do do tamanho dos fragmentos e
aumento da disponibilidade de luz podem ter
levado a maior proporgdo de jovens nas populagdes
em relacdo a adultos, o que pode ter efeito futuro
na viabilidade destas populagdes. Sdo fatores que
atuam indiretamente na estrutura e podem estar
relacionados ao histdrico de disttrbios.
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CARACTERIZACAO E COMPARACAO ENTRE DIFERENTES GRANULOMETRIAS
DE SERRAGEM DE Eucalyptus grandis PARA CONFECCAO DE BRIQUETES!

CHARACTERIZATION AND COMPARISON BETWEEN DIFFERENT SIZES OF
Eucalyptus grandis SAWDUST FOR BRIQUETTES CONFECTION

Bruna Farrapo GONCALVES?3; Fabio Minoru YAMAJI?; Bianca Oliveira FERNANDEZ?;
Alessandra Luzia Da ROZ?; Francielly Siqueira FLORIANO?

RESUMO - A grande geracao de residuos lignocelulosicos, a partir de processos industriais e
da agricultura, torna o uso da biomassa uma fonte de energia térmica viavel; sua compactagio
aumenta sua densidade, seu poder calorifico e sua resisténcia. O objetivo da pesquisa consistiu
na comparagdo entre briquetes produzidos a partir de diferentes granulometrias de serragens de
Eucalyptus grandis. Os tratamentos foram: T1 = serragem que passou pela peneira de 10 mesh e
ficou retida na de 20 mesh (10 a 20); T2 =20 a 60; T3 =60 a 100 ; T4 =10 a 100. As caracteristicas
da matéria-prima mostraram-se vidveis para a produgao de briquetes, com teor de umidade
de 12%, 88,65% de volateis, 0,44% de cinzas, 10,80% de carbono fixo e poder calorifico de
4.229 kcal kg'. As comparacdes realizadas entre os tratamentos foram feitas a partir da expansao
(diametral e longitudinal) e de ensaios de compressdo diametral para forga maxima e tensdo de
for¢a maxima dos briquetes. O tratamento T4 foi o que apresentou os melhores resultados nesses
testes (1,04%; 15,06%; 90,22 kef; 0,6714 MPa, respectivamente), diferindo significativamente,
a nivel de 5% dos outros tratamentos. A producdo em larga escala do tratamento T4 viabiliza a
producdo dos briquetes, pois ndo € necessario o processo de separagdo granulométrica.

Palavras-chave: serragem; briquetes; bioenergia.

ABSTRACT - The great generation of lignocellulose wastes from industrial processes
and agriculture makes the use of biomass a source of viable thermal energy; its compaction
increases its density, its calorific value and its strength. The objective of the research consisted
in comparing briquettes produced from different particle sizes of sawdust of Eucalyptus grandis.
The treatments were: T1 = sawdust that passed through 10 mesh sieve and was retained on the 20
mesh (10 to 20); T2 =20 to 60; T3 = 60 to 100; T4 = 10 to 100. The characteristics of the raw material
proved feasibility to produce briquettes, with moisture content of 12%, 88.65% of volatile, 0.44%
of ash, 10.80% of fixed carbon and calorific value of 4,229 kcalkg'. The comparisons between
treatments were from the expansion (diametric and longitudinal) and diametrical compression
tests for maximum strength and maximum power voltage of briquettes. The treatment T4 showed
the best results in these tests (1.04%, 15.06%, 90.22 kgf; 0.6714 MPa, respectively), differing
significantly, to a level of 5% to other treatments. The large-scale production of T4 treatment
enables the production of briquettes as the process of particle size separation is not necessary.

Keywords: sawdust; briquettes; bioenergy.
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1 INTRODUCAO

A energia utilizada no Brasil ¢
proveniente da biomassa, agua (hidraulica), lenha,
carvao, lixivia, petroleo, gas natural, uranio, entre
outras. Essas formas de energia sdo divididas em
renovaveis (44,1%), que se regeneram naturalmente
num curto espago de tempo, ¢ ndo renovaveis
(55,9%), as quais demoram milhdes de anos
para se transformarem em = combustivel.
(Brasil, 2012).

Fontes alternativas e sustentaveis de energia
tornaram-se uma area de pesquisa de grande
importancia. Nesse contexto, a utilizagdo da biomassa
para gerar energia ¢ estudada como uma das
alternativas para a substituicao de combustiveis fosseis.
A biomassa pode ser convertida em combustivel
gasoso, liquido e solido (Chrisostomo, 2011).

A grande geracdo de
lignocelulosicos, a partir de processos industriais
¢ da agricultura, torna o uso da biomassa uma
fonte de energia térmica viavel. Portanto, se a
matéria-prima florestal for explorada e utilizada
corretamente, causara menor impacto ao meio
ambiente, por se tratar de um recurso natural
renovavel (Lima e Silva, 2005).

Um dos géneros que mais geram residuos
no Brasil ¢ o Eucalyptus, o qual inclui mais de
700 espécies, quase todas originarias da Australia.
A éarea plantada com as espécies de Eucalyptus sp.
totaliza 4,87 milhGes de hectares no Brasil. Os
principais produtos derivados dessa espécie
de reflorestamento sdo o papel, a celulose, os
painéis de madeira industrializada, a madeira
mecanicamente processada, a lenha, paletes e
a madeira tratada. As espécies de Eucalyptus
possuem alta taxa de crescimento por ha
no Brasil (40,1 m’/ha.ano) em contraste com
outros paises, como a Suécia (5,5 m/ha.ano)
(Associagdo Brasileira dos Produtores de Florestas
Plantadas — ABRAF, 2012).

Em geral, a utilizagdio de residuo
agroflorestal in natura como combustivel possui
baixa eficiéncia energética, resultado de sua
baixa densidade, altaumidade, baixo poder calorifico
e diferencas granulométricas (Salame, 1992).

residuos
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Uma das formas de se utilizar os residuos
lignocelulosicos, mitigando as desvantagens
dos residuos in natura, ¢ pela sua compactacao,
produzindo briquetes ou paletes. A compactacdo
dos residuos aumenta sua densidade, seu poder
calorifico (quantidade de calorias liberadas
na combustdo completa de uma unidade de massa
do combustivel) e sua resisténcia. Devido a
dimensdo e as grandes distancias internas do pais,
0 aspecto concentragdo energética assume grande
importancia. A briquetagem consiste na aplicagdo
de pressdo a uma massa de particulas com ou
sem adicdo de ligantes e/ou tratamento térmico
(Quirino, 2002).

Nesse contexto, o objetivo da pesquisa
consistiu na comparagdo entre briquetes produzidos
a partir de diferentes granulometrias de serragens
de Eucalyptus grandis.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no laboratdrio
de bioenergia da Universidade Federal de Sao
Carlos, campus Sorocaba. A biomassa utilizada
para a producdo dos briquetes foi a serragem de
Eucalyptus grandis, coletada em uma serraria na
regido de Itapetininga—SP.

2.1 Preparacao do Material para a Briquetagem

Inicialmente, a serragem de Eucalyptus
grandis foi moida no moinho do tipo Willey
MA-340, pois a granulometria do material ndo se
encontrava ideal para a briquetagem.

O material foi separado para que se
obtivesse  sua  classificacdo  granulométrica
por peneiras de 9 mesh (10 ABNT), 20 mesh
(20 ABNT), 35 mesh (40 ABNT), 60 mesh
(60 ABNT), 100 mesh (100 ABNT), 200 mesh
(200 ABNT) e coletor, com o auxilio do agitador
orbital de peneiras com batidas intermitentes
MARCONI. Apos a classificacdo, o material para
cada tratamento foi devidamente separado.

Foram realizados quatro tratamentos para
a producgdo dos briquetes, conforme apresentado
na Tabela 1.
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Tabelal. Diferenga granulométrica entre os tratamentos,
sendo o primeiro numero a granulometria em que o
material passou e o segundo a granulometria da peneira
no qual o material ficou retido.

Table 1. Particle size difference between treatments,
the first number means the sieve size in which the
material has passed through and the second number
means the sieve size that retained the material.

Tratamentos Granulometria (mesh)
T1 10-20
T2 20 - 60
T3 60— 100
T4 10-100

2.2 Caracterizac¢ao da Matéria-Prima
2.2.1 Determinacao do teor de umidade

A umidade da serragem de todos os
tratamentos foi obtida com a utilizagdo da balancga
determinadora de umidade A & D.

2.2.2 Determinacao da densidade

A densidade da serragem pré-briquetagem
foi obtida para cada tratamento preenchendo-se
um cubo de madeira, com dimensoes de 10 cm de
arestas, com serragem ¢ medindo a massa contida
no recipiente.

2.2.3 Determinacao do teor de volateis

Para a determinagao do teor de volateis, com
base na norma NBR 8112 da ABNT (D - 1762 - 64
da ASTM) para carvdo, utilizou-se a serragem
que passou pela peneira de 35 mesh e ficou retida
na peneira de 60 mesh. Cerca de 1 g de serragem
totalmente seca foi depositada num cadinho
ja calcinado. O cadinho tampado, contendo a
amostra, foi posicionado na porta da mufla
BRAVAC previamente aquecida a 950 + 10 °C,
permanecendo nesta posicdo durante 2 minutos; em
seguida, o cadinho foi colocado na borda da parte de
dentro da mufla por 3 minutos. Por fim, o cadinho
foi introduzido no interior da mufla, a temperatura
de 950 + 10 °C, com a porta fechada, durante 6
minutos. Apos o aquecimento, o cadinho foi esfriado
em dessecador com silica gel até massa constante.
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O célculo para se obter o teor de volateis ¢ dado
pela equagdo 1:

Pi=Ff 100 (1)

Pi

TVolateis =

em que: Pi e Pf sdo as massas iniciais e finais
da amostra de serragem contida no cadinho,
respectivamente.

2.2.4 Determinacao do teor de cinzas

A determinagdo do teor de cinzas
foi realizada segundo a NBR 8112 da ABNT
(D - 1762 - 64 da ASTM) para carvao. A amostra foi
posicionada dentro da mufla BRAVAC previamente
aquecida a 750 £ 10°C, durante 6 horas. Apds este
periodo, o cadinho foi esfriado em dessecador com
silica gel durante 1 hora. Por fim, o material foi
pesado. O célculo para se obter o teor de volateis foi
obtido empregando-se a equagdo 2:

TCinzas = & x100 @)
Pi

em que: Pc ¢ a massa da amostra que ficou retida no
cadinho apds o processo e Pi é massa inicial (antes de
ser efetuada o teor de volateis) da amostra de serragem.

2.2.5 Determinacio do poder calorifico superior — PCS

O poder calorifico foi obtido com o
auxilio do Calorimetro IKAWERKE C5003.
Inicialmente, um fio de algoddo foi fixado a
base da bomba calorimétrica de modo a ficar
em contato com a amostra de serragem de
eucalipto (60 mesh) contida no cadinho de
quartzo. A bomba calorimétrica, j4 montada,
foi imersa em uma solucdo de 4gua com
um produto (1 mL/L) que facilita a condutividade
térmica no calorimetro. O ar ambiente (com 21%
de O,) contido na bomba calorimétrica € retirado
¢ 0 O, ¢ entdo adicionado (a 30 bar de pressdo).
Por fim, a temperatura da agua ¢ homogeneizada
e ocorre a liberagdo de energia (ignigdo) para
dar partida na combustdo. A elevagio da
temperatura da agua ¢ calculada para obtermos
o poder calorifico superior.
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2.3 Confeccao dos Briquetes

Com a utilizagdo de um molde de metal
cilindrico de 3,5 cm de didmetro e 16 cm de altura,
foram confeccionados 10 briquetes, com 20 g
de serragem (com 12% de umidade) cada, para
cada tratamento. O material foi compactado sem
aquecimento com o auxilio de uma briquetadeira
Marcon MPH-15 a 12 ton, durante 30 segundos.
Apdés a formagdo de cada briquete, mediu-se,
com o suporte de um paquimetro digital INSIZE,
sua altura e didmetro.

2.4 Caracterizacio dos Briquetes
2.4.1 Determinacao do teor de umidade

O teor de umidade pos-testes foi obtido
com a ajuda da balanca determinadora de umidade

A & D, a fim de observar se houve perda ou ganho
de umidade.

2.4.2 Determinacio da densidade

A densidade do briquete foi obtida
medindo-se a altura e o diametro de cada briquete.

2.4.3 Calculo do teor de carbono fixo

O calculo do teor de carbono fixo (7Cfixo)
pode ser obtido empregando-se a equagdo 3:

TCFixo =100—(TVoldteis + TCinzas) (3)

2.4.4 Afericao da expansio

Apos 15 dias da confeccdo dos briquetes,
mediram-se novamente, com a ajuda de um
paquimetro digital INSIZE, suas alturas e seus
didmetros, a fim de verificar a taxa de expansao na
confeccdo dos briquetes dos diferentes tratamentos.

2.4.5 Ensaios de compressao diametral

Apos 14 dias da confecgdo dos briquetes
(os quais permaneceram a uma ventilagdo constante
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para evitar um aumento em sua umidade)
realizou-se o Teste de Tracdo por Compressdao
Diametral, adaptado da norma ABNT NBR
7222 para concretos, empregando-se uma
maquina universal de ensaios EMIC DL30000N,
com o intuito de verificar a resisténcia mecanica
(tensdo forga maxima) dos briquetes. O teste
foi realizado a uma velocidade de 3 mm/min.
A andlise estatistica inteiramente ao acaso
(ANOVA), seguida do teste de Tukey, foi realizada
a nivel de 5% de significancia para verificar se
houve diferengas entre os teores de expansdo dos
briquetes e as resisténcias dos diferentes tratamentos.

2.4.6 Ensaio de tamboramento

Apds oito semanas, realizou-se o teste
de tamboramento; neste teste, trés briquetes
foram inseridos em uma caixa de dimensao
50 x 50 x 10 c¢cm, a qual girou a 55 rpm durante
14 minutos (770 voltas). Por fim, mediu-se a
massa da serragem que se despedacou do briquete
e, ja tendo a massa dos briquetes inteiros,
o calculo a seguir foi feito empregando-se a
equagao 4.

%Perda = % x100 “)
j

em que: Ms € a massa da serragem que se despedacou
e Mi ¢é a massa inicial dos briquetes.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Preparacio do Material para a Briquetagem

Na Tabela 2, estdo apresentados os
resultados da distribuicdo das particulas apods
analise granulométrica. Pode ser observado que a
serragem de Eucalyptus grandis, depois de ser
moida, possuiu, em sua maioria, uma granulometria
que passou na peneira de 20 mesh e ficou retida
na peneira de 35 mesh.
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Tabela 2. Quantidade (%) de serragem retida por peneira
(mesh e ABNT).

Table 2. Amount (%) of sawdust retained by sieve (mesh
and ABNT).

Mesh ABNT Quantidade (%)

9 10 5,20

20 20 18,30
35 40 26,20
60 60 14,20
100 100 23,00
200 200 11,30
Coletor Coletor 1,80

3.2.1 Determinac¢ao do teor de umidade

O teor de umidade foi ajustado a 12% para
que houvesse uma melhor formagdo do produto.

3.2.2 Determinac¢iao do teor de volateis

O desenvolvimento dos volateis com
a temperatura se dd nas seguintes etapas:
de 100 a 200 °C ha volatilizagao da agua presente;
de 200 a 280 °C ha evolucao de gases de moléculas
leves (CO, CO,, H)0), alcatrdo (fenois, acidos

organicos), acido acético, metanol, entre
outros; de 280 a 450°C ha hidrocarbonetos
pesados, H,, CO, CO, (Martins, 1990).

O resultado do teor de volateis para E. grandis
(88,65%) mostrou-se coerente com o da literatura
(89,9%), segundo Brito e Barrichelo (1978).

3.2.3 Determinaciao do teor de cinzas

O teor de cinzas (Tabela 3) representa
a quantidade de material inorganico na madeira,
que sdo constituidos por metais e minerais
(Ren e Sun, 2010). Esse valor se mostrou
inferior ao determinado por Chrisostomo (2011),
que obteve um teor de cinzas de 1,32% para
E. grandis. Esse resultado pode ser explicado pelo
material utilizado, que se encontrava limpo (sem
terra ou areia) ¢ ndo havia a presenga da casca.
Mas se comparado a Brito e Barrichelo (1977) e
a Trugilho (2001), com teores de cinzas de 0,31%
e 0,3% a 0,53%, respectivamente, esse resultado
se mostrou dentro dos pardmetros esperados.

3.2.4 Calculo do teor de carbono fixo

Segunto Brito e Barrichelo (1978), a
porcentagem de carbono fixo de E. grandis ¢
de 9,6%, resultado parecido com o encontrado
nesta pesquisa (10,91%). O carbono fixo refere-se
a fracdo da serragem que queima no estado
solido e representa a massa energética contida na
serragem (Leite, 2006; Chrisostomo, 2011).

Tabela 3. Variaveis de qualidade da serragem de E. grandis para a confecgdo de briquetes.

Table 3. Quality variables of E. grandis sawdust for the production of briquettes.

Teor de umidade Teor de volateis

Teor de cinzas

Carbono fixo Poder Calorifico

12% 88,65%

0,44%

10,80% 4.229 kecal kg™
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3.2.5 Determinacio do poder calorifico superior — PCS

Segundo Quirino (2003), o poder calorifico
refere-se a quantidade de energia liberada durante
a combustdo completa de uma unidade de massa
ou de volume de um combustivel. Como descrito
por Gongalves (2006), o poder calorifico é dito
superior quando a combustdo se efetua a volume
constante ¢ a dgua formada durante a combustao
¢ condensada.

O PCS encontrado para a serragem de E.
grandis (Tabela 3) mostrou-se dentro do encontrado
pela literatura, que é por volta de 4.651 kcal.kg!

e 4.436 kcal.kg!, segundo Quirino et al. (2005) e
Chisostomo (2011), respectivamente, sendo esta
matéria-prima adequada para uso

3.3 Confeccao dos Briquetes

O uso da serragem como matéria-prima
na produgdo de briquetes mostrou-se eficaz em
seus diferentes tratamentos, com a formagdao de
briquetes compactos sem desprendimento de
material (Figura 1). Visualmente, os briquetes nado
apresentam diferencas em relacdo ao formato, pois
foram compactados pelo mesmo molde cilindrico
de metal.

Figura 1. Fotografias dos briquetes produzidos para cada tratamento: T1 (A), T2 (B), T3 (C) e T4 (D).
Figure 1. Photographs of the briquettes produced for each treatment: T1 (A), T2 (B), T3 (C) and T4 (D).

3.4 Caracterizacido dos Briquetes

3.4.1 Determinac¢iao do teor de umidade

A umidade da matéria-prima foi ajustada,
na pré-briquetagem, a 12%. Porém, a umidade
pos-teste de resisténcia se mostrou menor,
aproximadamente 11,5%, devido a ventilagdo
constante a qual o material foi submetido durante
os 15 dias que antecederam o ensaio, isto mostra
que houve uma perda ndo significativa de umidade
dos briquetes durante esse tempo.

3.4.2 Determinacio da densidade

Como pode ser observado pela Tabela 4,
a densidade dos briquetes ¢ de 6 a 7 vezes
maior comparada com a densidade da serragem,
resultado da grande diminui¢do de seu volume.

Rev. Inst. Flor. v. 25 n. 2 p. 205-213 dez. 2013

O tratamento T1 foi o que apresentou maior aumento
de densidade, pois a densidade de sua serragem
era menor, devido a maior granulometria. Quanto
maior a granulometria, maior os espacos vazios
entre os residuos e menor sera sua densidade; com a
compactagdo, esses espacos de ar diminuem. Houve
uma gradativa diminui¢do do aumento da densidade
entre os tratamentos T1, T2 e T3 (coluna de vezes
em que a densidade aumentou apds a briquetagem),
que pode ser explicado pelo tamanho da granulometria
de cada tratamento. Com esse resultado pode-se
dizer que quanto maior a granulometria, maior o
aumento da densidade pos-briquetagem.

Segundo Quirino et al. (2012), os briquetes
confeccionados com uma granulometria fina
(T3, com valor de densidade de 1007,70 kg.m?),
apresentam valor de densidade mais elevado que
os de granulometria mais grossa, justificado pela
melhor acomodacdo das particulas pequenas em
relacdo as grandes.
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Tabela 4. Densidade dos tratamentos antes e ap6s a briquetagem. A quarta coluna mostra quantas vezes a densidade dos

briquetes ¢ maior que a da serragem.

Table 4. Treatments density before and after briquetting. The fourth column shows how often the density of the briquettes

is greater than the sawdust.

Densidade (kg.m?)
Tratamentos Serragem Briquete Briquete > Serragem (vezes)
Tl 129,67 968,47 7,47
T2 156,28 993,41 6,36
T3 162,59 1007,45 6,20
T4 147,38 988,70 6,71

3.4.3 Afericio da expansio dos briquetes

Na Tabela 5, é possivel observar que o tinico
tratamento que diferiu significativamente dos outros
quanto a expansdo longitudinal foi o tratamento T4.
Esse resultado ¢ atribuido a diferenca granulométrica
encontrada nesse tratamento, pois 0s espacos entre
as particulas grandes, previamente ocupados por ar,
no tratamento T4, passaram a ser preenchidos com
as particulas de tamanho menor, o que garante uma
maior adesdo entre as particulas e, consequentemente,
a menor taxa de expansao longitudinal.

Tabela 5. Representacdo das taxas de expansdo dos
briquetes durante um intervalo de 15 dias.

Table 5. Representation of the expansion rates of the
briquettes during an interval of 15 days.

Taxa de expansao (%)

Tratamentos Diametro Altura
Tl 1,32 +£0,24 ab 22,05+1,60b
T2 1,32+0,19 ab 19,85+1,82b
T3 1,41 +0,18b 19,15+ 1,51b
T4 1,04 £0,38 a 15,06 £ 1,66 a

* As letras a e b na tabela representam a diferenga
significativa, a nivel de 5%, segundo o teste de Tukey,
dos resultados obtidos.

* Letters a and b in the table represent the significant
difference at the level of 5% according to the Tukey test,
to the obtained results.

A taxa de expansdo de didmetro dentre
os briquetes foi menor no tratamento T4, porém,
estatisticamente, permaneceu similar ao dos
tratamentos T1 e T2. O tratamento T3 apresentou-se
estatisticamente diferente do tratamento T4,
pois o primeiro possuiu uma maior taxa de
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expansdo diametral, devido a menor adesdo entre
as particulas. Esse resultado difere do esperado
pela literatura, pois segundo Quirino (2012), quanto
menor o tamanho da particula compactada, maior
¢ a adesdo entre as particulas e menor a taxa de
expansao entre elas.

Pode-se concluir que devido a diferenca
entre o tamanho das particulas no tratamento
T4, houve maior adesdo entre elas; enquanto no
tratamento T3, devido a homogeneidade entre os
tamanhos das particulas (finas), a compactagdo da
serragem ndo foi eficiente.

3.44 Ensaios de compressio diametral dos briquetes

No ensaio para se aferir a resisténcia
mecénica dos tratamentos, a ANOVA mostrou que
houve diferenca significativa entre os tratamentos.
A média da forca maxima e da tensdo da forga
maxima, além do desvio-padrdo de cada média,
estdo apresentados na Tabela 6.

Os briquetes de E. grandis preparados
com a matéria-prima com granulometria T4
apresentaram os melhores resultados de tensdo
suportada pelos corpos-de-prova, chegando a ser
34,28% mais resistente (em relacdo a forca maxima)
se comparada ao tratamento da por¢do mais grossa
(T1), possivelmente devido a maior interagdo
entre as particulas, resultado da maior proximidade
e area superficial das particulas formadoras dos
briquetes. Segundo Salame (1992), a resisténcia
mecanica do briquete estd associada a varios
pardmetros de producdo, entre eles a granulometria
da matéria-prima. Outro fator atribuido a maior
resisténcia do T4 ¢ que ele obteve a menor expansao
longitudinal, consequéncia da maior adesdo entre
as particulas.
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Tabela 6. Resultados do teste de tragdo por compressdo diametral; as letras minusculas representam a diferenga
estatistica entre cada tratamento em relagdo a Forga Maxima, sendo que a letra a ¢ o melhor resultado esperado; no mesmo
sentido, as letras maiusculas referem-se a Tensdo da Forga Maxima.

Table 6. Results of traction test for diametrical compression; small letters represent statistical difference between
each treatment compared to Maximum Force, and the letter a is the best expected result, in the same sense; capital

letters refer to Voltage Maximum Strength.

Tratamento Forga maxima (kgf) Tensdo da forga maxima (MPa)
T1 72,95+223b 0,50+0,01 B
T2 66,19+ 4,38 b 0,47+0,03B
T3 68,75+10,09b 0,50+ 0,09 B
T4 90,22 +2,35a 0,67+0,02A

3.4.5 Ensaio de tamboramento

O teste de tamboramento mostra quais
tratamentos de briquetes se apresentam mais coesos.
Na Tabela 7, pode-se visualizar que o tratamento T3
foi o que obteve a menor taxa de perda de serragem.
Esse resultado ¢ devido a sua menor granulometria,
que garante maior adesdo entre as particulas,
devido a maior superficie de contato entre elas.

O tratamento T4, mesmo mostrando
maior resisténcia no ensaio de compressao
diametral, ficou em segundo lugar no quesito
de menor perda de serragem, pois, embora suas
particulas mostrassem ser as mais coesas € as
que possuiram menor expansdo, a quebra de
adesdo entre elas mostrou-se maior do que no
tratamento T3.

Tabela 7. Resultados do teste de tamboramento.

Table 7. Compression and rotation test results.

Tratamento Perda (%)
Tl 32,24
T2 24,75
T3 8,29
T4 18,64

4 CONCLUSOES

A utilizagdo da matéria-prima serragem
de FEucalyptus grandis é ideal para a confecgao
de briquetes, segundo sua caracterizagdo quimica.
A granulometria que apresentou as melhores
caracteristicas em relagdo aos pardmetros analisados
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foi a mistura (serragem que passou pela peneira
de 10 mesh e ficou retida na peneira de 100 mesh —
tratamento T4), com resultados para expansdo
(diametral e longitudinal) e de ensaios de
compressdo diametral para forga maxima e
tensdo de forga maxima dos briquetes de 1,04%,
15,06%, 90,22 kgf e 0,6714 MPa, respectivamente,
diferindo de modo significante a nivel de 5% dos
outros tratamentos.

O tratamento T4 mostrou ser o melhor, pois
suas particulas garantiam uma grande superficie
especifica, o que gerou maior adesdo entre as
particulas. Essa adesdo promoveu uma melhor
compactagdo do material e, consequentemente,
os melhores resultados para resisténcia e expansao.

Como os briquetes com granulometria
heterogénea foram os que obtiveram os melhores
resultados, pode-se dizer que financeiramente
esses resultados sdo otimos, pois para a produgdo
de briquetes em alta escala (comercialmente)
pode-se reduzir o processamento total do briquete,
retirando-se o processo de separagdo granulométrica.
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EFICIENCIA DE DOIS INSETICIDAS SISTEMICOS NO CONTROLE
DE Leptocybe invasa EM MUDAS DE Eucalyptus camaldulensis'

EFFICIENCY OF TWO SYSTEMIC INSECTICIDES TO CONTROL
BLUE GUM CHALCID WASP IN SEEDLINGS OF Eucalyptus camaldulensis

ftalo Ramos CEGATTA2*; Cristian VILLEGAS?

RESUMO - O avango das pragas exoéticas do género Eucalyptus, no Brasil, esta cada vez
maior. A vespa-da-galha Leptocybe invasa Fisher & La Salle (Hymenoptera: Eulophidae)
ja é encontrada em nove estados brasileiros. O objetivo do trabalho foi avaliar a eficiéncia
de inseticidas sistémicos aplicados no viveiro de mudas, via rega, para controle de L. invasa.
O experimento foi conduzido no viveiro da ESALQ/USP, em Piracicaba—SP, com mudas
de Eucalyptus camaldulensis. O teste utilizou os inseticidas Imidacloprid e Tiametoxam
nas dosagens 4,1, 8,3 ¢ 12,5 gm? ¢ 37,5, 75 ¢ 112,5 g.m>, respectivamente. A eficiéncia
foi determinada pelo total de galhas encontradas nas mudas. A eficicacia foi de 84,41%
e 61,03%, nas doses de 12,5 gm? e 112,5 g.m?, respectivamente. O efeito residual dos
inseticidas variou de quatro a oito semanas, sem manifestacdo de fitotoxidade. Os melhores
resultados foram obtidos com o Imidacloprid, quando comparado com o Tiametoxam,
tanto em eficiéncia quanto no efeito residual.

Palavras-chave: vespa-da-galha; eucalipto; controle quimico; protecao florestal.

ABSTRACT - The advancement of exotic pests of Eucalyptus in Brazil is increasing.
The blue gum chalcid wasp (Leptocybe invasa Fisher & La Salle) is already found in nine
Brazilian states and there is still no effective control method. The purpose of this study was
to determine the efficiency of systemic insecticides to control Lepfocybe invasa in nursery
seedlings. The experiment was conducted in the nursery of ESALQ/USP, in Piracicaba—SP,
with seedlings of Eucalyptus camaldulensis. The test used the insecticides Imidacloprid and
Thiamethoxam at doses 4.1, 8.3 and 12.5 g.m? and 37.5, 75 and 112.5 g.m?. Efficiency
was determined by the total galls found in seedlings. The insecticides showed efficiency of
84.41% and 61.03% at doses of 12.5 g.m™ and 112.5 g.m™. The residual period of insecticides
ranged from four to eight weeks with no manifestation of phytotoxicity. The Imidacloprid
obtained better results than Thiamethoxam, both in efficiency and in the residual effect.

Keywords: blue gum chalcid wasp; eucalypt; chemical control; forest protection.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos as pragas exoticas
do género FEucalyptus, como psilideo-de-concha
Glycaspis  brimblecombei ~ Moore, percevejo
bronzeado Thaumastocoris peregrinus Carpintero
& Dellapé e vespa-da-galha Leptocybe invasa
Fisher & La Salle, tém comprometido o
desenvolvimento de varias espécies e clones no
Brasil (Wilcken e Berti Filho, 2008). A praga
L. invasa foi observada pela primeira vez no Brasil
em 2008, em plantios na Bahia. Devido a sua rapida
dispersdo em 2013, o ataque as mudas de Eucalyptus
spp. ja era observado em nove estados brasileiros.

Leptocybe invasa é uma microvespa
galicola com associagdo ao gé€nero FEucalyptus,
originaria da Australia. O adulto mede 1,2 mm de
comprimento ¢ tem reproducdo por partenogénese
telitoca, o que propicia seu rapido crescimento
populacional (Wilcken e Berti Filho, 2008). As
fémeas ovipositam no interior dos ramos, peciolos
e nervuras das plantas, onde inicia o processo de
formagdo da galha, visivel em algumas semanas.
O ciclo do inseto ¢ relativamente longo, cento e
trinta dias, da postura até a emergéncia do adulto
(Mendel et al., 2004).

No interior das galhas, sdo formadas
camaras individuais ou coletivas, constituindo um
meio que proporciona nutricdo e protecdo aos seus
indutores, face as flutuagcdes microclimaticas como
também a seus inimigos naturais (Stone et al., 2002).
O desenvolvimento das larvas no interior das galhas
gera hiperplasia nos tecidos da planta causando
deformacdo das folhas, interrupgdo do fluxo normal da
seiva e prejudicando o crescimento e desenvolvimento
da mesma (Doganlar, 2005). A postura da fémea
ocorre em periodo quente e o ciclo de desenvolvimento
¢ lento no inverno. Apés a emergéncia, as fémeas
voam diretamente para a planta hospedeira e
inserem os seus ovos na regido inferior das folhas
(Centro de Investigacao Florestal — CIF, 2011).

As principais estratégias para o manejo
dessa praga estdo baseadas em controle biologico
classico, com importagdo, criacdo e liberagdo de
inimigos naturais, avaliagdo de material genético
resistente e controle quimico.

O objetivo do trabalho foi avaliar a
eficiéncia de inseticidas sist€émicos, aplicados
via rega, no controle de L. invasa em mudas de
Eucalyptus camaldulensis.
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2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no viveiro do
Departamento de Ciéncias Florestais — LCF da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” — ESALQ,
em Piracicaba—SP. No dia 16 de agosto de 2012, foi
realizada a semeadura de tubetes com sementes de
E. camaldulensis lote SE-0006, proveniente do Instituto
de Estudos e Pesquisa Florestais — IPEF. O tempo
de germinagdo foi de aproximadamente quinze dias,
periodo em que os tubetes permaneceram na casa
de vegetacdo com temperatura ¢ umidade controladas.

Apbs a germinagdo, os tubetes foram
alocados em bancadas a pleno sol, com irrigacao e
adubagdo convencional. Quarenta dias apos a
germinacdo de todas as sementes, foi realizada a
aplicagdo dos inseticidas com o auxilio de um regador de
jardim. O volume de calda aplicado foi de 0,18 L; para a
testemunha a aplicagdo foi feita com agua destilada.

Sete tratamentos foram testados com 20
repetigoes, sendo trés para cada inseticida e um para
a testemunha (Tabela 1). Realizaram-se vistorias
semanais para a contagem das galhas e para verificar a
ocorréncia de fitotoxidade. Os dados foram coletados
especificando o individuo e o local onde se encontrava a
galha, obtendo-se, dessa maneira, o avango da infestacio
a cada sete dias pelo periodo de nove semanas.

Como o experimento visou o controle em
viveiros de mudas, optou-se por usar uma unidade
que se adaptasse a situagdo. Para isso, os calculos
foram baseados em gramas de produto comercial em
7.5 L de calda, dessa maneira temos aproximadamente
em cada tubete 0,009 L de calda, volume que evita
desperdicio ao aplicar com o regador. A dosagem
foi ajustada pela quantidade de tubetes dispostos
em | m? de bandeja, nesse caso 841.

A eficiéncia dos inseticidas foi determinada
segundo Abbott (1925) juntamente com uma analise
descritiva dos dados, considerando o total de galhas de
cada tratamento. Com relacdo a analise estatistica,
a ANOVA (analise de variancia) nao pode ser feita,
pois a variavel resposta nimero total de galhas ¢
uma variavel discreta e ndo atende a suposigdo basica
de ter distribui¢do normal. Como alternativa, foi
ajustado um modelo linear generalizado — MLG
com resposta seguindo uma distribuicdo Poisson
(contagem) e funcao de ligacdo logaritmica utilizando
a fungdo glm() pertencente ao pacote basico stats do
software livre R (R Development Core Team, 2013).
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Tabela 1. Tratamentos e doses empregadas no experimento conduzido entre 16 de agosto ¢ 03 de dezembro de 2012
no viveiro da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” — ESALQ, em Piracicaba, Estado de Sao Paulo, Brasil.

Table 1. Treatments and doses used in experiment conducted between August 16 and December 3, 2012 in the nursery
of Luiz de Queiroz College of Agriculture — ESALQ, in Piracicaba, state of Sao Paulo, Brazil.

Tratamentos Dose g/planta
Ingrediente Ativo Concentracao Sigla Produto Comercial Ingrediente Ativo

Tiametoxam 250 WG T-1 37,5 9,3
Tiametoxam 250 WG T-2 75 18,7
Tiametoxam 250 WG T-3 112,5 28,1
Imidacloprid 700 WG T-4 4,1 2.8
Imidacloprid 700 WG T-5 8,3 5,8
Imidacloprid 700 WG T-6 12,5 8,7
Testemunha -- T-7 -- --

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Trinta e cinco dias apos a aplicacdo dos
inseticidas foram observadas as primeiras galhas.
O monitoramento foi realizado até a nona semana
apos a aplicacao (Figura 1). Somente a partir da
sétima semana houve a contagem de galhas nos
tratamentos com Imidacloprid.

Analisando o total de galhas em cada
tratamento na ultima semana (Figura 1), observa-se
diminui¢@o entre os niveis de dosagens, em fungao
da concentragdo de principio ativo. Nota-se
também pequena diferenca entre a maior dose de
Tiametoxam (T-3) e a menor dose de Imidacloprid
(T-4), a qual s6 se torna discrepante em relacdo
as duas outras dosagens dos inseticidas.

O tratamento T-6 teve maior eficiéncia,
com 84%, ao passo que o tratamento T-1 obteve
eficiéncia de 5%. A proximidade da efetividade
dos tratamentos T-3, T-4, T-5 pode ser um fator a
influenciar na escolha do melhor produto, pois
mostraram resultados semelhantes mesmo com
dosagens diferentes (Figura 2).
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Nota-se, ainda, a eficiéncia dos
tratamentos com Imidacloprid (T-4, T-5 e T-6),
que obtiveram valores relativamente proximos,
com amplitude de 20%, ao passo que nas mudas
tratadas com Tiametoxam (T-1, T-2, e T-3) a
amplitude de eficiéncia foi de 56%.

Nota-se que o surgimento de galhas
¢ precoce nos tratamentos T-1, T-2 e T-3,
caracteristica que também pode estar relacionada
com a concentragdo do produto ativo (Figura 1).
Essa comparagdo fica evidente observando-se o
T-6, no qual a contagem de galhas ocorreu somente
nove semanas apos a aplicagdo do inseticida.

Verificou-se, através da analise de
residuos, que as pressuposi¢des do modelo
linear generalizado ndo foram satisfeitas devido
a uma quantidade excessiva de zeros no banco
de dados, uma vez que muitos individuos ndo
apresentaram galhas durante o experimento.
Portanto, nao foi possivel utilizar o modelo proposto
para comparar os tratamentos. Logo, a descri¢do
dos dados foi feita usando-se a andlise descritiva.
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Figura 1. Total de galhas de cada tratamento por semana. Corresponde as medicdes realizadas entre 05 de novembro
e 03 de dezembro de 2012 no viveiro da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” — ESALQ, em Piracicaba,
Estado de Sao Paulo, Brasil.

Figure 1. Total galls of each treatment per week. Corresponds to the measurements conducted between November 5
and December 3, 2012 in the nursery of Luiz de Queiroz College of Agriculture “Luiz de Queiroz” — ESALQ,
in Piracicaba, state of Sdo Paulo, Brazil.
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Figura 2. Eficiéncia de inseticidas sistémicos aplicados via rega no controle de Leptocybe invasa em mudas de

Eucalyptus camaldulensis no viveiro da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” — (ESALQ), em Piracicaba,
Estado de Sao Paulo, Brasil.

Figure 2. Efficiency of systemic insecticides in drench application to control of Leptocybe invasa in Eucalyptus

camaldulensis seedlings in the nursery of Luiz de Queiroz College of Agriculture — (ESALQ), in Piracicaba, State of
Sao Paulo, Brazil.

Rev. Inst. Flor. v. 25 n. 2 p. 215-221 dez. 2013



220

CEGATTA, L.R.; VILLEGAS, C. Eficiéncia de inseticidas no controle de Leptocybe invasa

Tanto as caracteristicas das moléculas
quanto a concentracdo de produto ativo dos
inseticidas influenciaram na eficiéncia final e
no efeito residual dos tratamentos. O presente
estudo nao avaliou reaplicagdes dos inseticidas,
mas espera-se que o efeito residual seja o
mesmo para sucessivas aplicagdes. Dessa maneira,
a pequena diferenca de eficiéncia entre as
dosagens do Imidacloprid sugerem uma avalia¢ao
de custo comercial do produto para justificar a
escolha da melhor dosagem economica.

Jhala et al. (2010) constataram que
Tiametoxam e Imidacloprid ndo foram as
moléculas mais eficientes dentre 17 tratamentos
para L. invasa. No entanto, Odhiambo et al.
(2013) tiveram resultados significativos utilizando
plantas herbaceas para controle dessa praga.
Estudos com parasitoides foram realizados em
Israel e Turquia e podem ser a alternativa para o
controle de L. invasa (Kim et al., 2008; Protasov
et al., 2008). No Brasil, parasitoides nativos
foram registrados (Zaché et al., 2012).

Por mais que os métodos de controle
biologico estejam ganhando espaco no manejo
integrado de pragas, a utilizacdo de agentes quimicos
¢ necessaria para suporte no controle imediato
de L. invasa nos plantios florestais.

4 CONCLUSOES

Os inseticidas mostraram eficiéncia no
controle de L. invasa, com diferentes periodos
residuais e sem manifestagdo de fitotoxidade.
O Imidacloprid foi mais eficiente no controle,
e com maior residual.
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INFLUENCIA DO USO DE BIORREGULADORES
NO CRESCIMENTO DE Hymenaea courbaril (NOTA CIENTIFICA)'

Hymenaea courbaril GROWTH AS AFFECTED
BY PLANT BIOREGULATORS (SCIENTIFIC NOTE)

Cristiano Bueno de MORAES?7; Glaucia UESUGI?; Elizabeth Orika ONO?*;
Jodo Domingos RODRIGUES?; Iraé Amaral GUERRINI?®; Edson Seizo MORI®

RESUMO - Considerando-se a reduzida disponibilidade de trabalhos cientificos
relacionados com a avaliagdo de espécies florestais sob o efeito de biorreguladores vegetais,
o estudo teve como objetivo avaliar o efeito da aplicacdo dos seguintes representantes
destas substincias: paclobutrazol (PBZ), 4cido giberélico (GA,) e ethephon em mudas
de Hymenaea courbaril. O experimento foi implantado em esquema fatorial 3 x 3
(3 biorreguladores x 3 dosagens), sob delineamento de blocos casualizados, com trés
repeticdes e utilizando quatro plantas por parcela, em condi¢des de viveiro. Para avaliar o
efeito dos tratamentos no crescimento das plantas, foram medidas as seguintes variaveis:
altura da planta, didmetro do colo, teor de clorofila e teores de proteinas soluveis totais.
A aplicagdo do PBZ promoveu alteracdes morfoldgicas nas folhas, como a redugdo no
tamanho e intensidade da cor. Foram verificadas reduc@o na altura das plantas (28%) e redugdo
na sintese de proteinas (48%). Ja o GA, promoveu aumento desta variavel (12%). O ethephon
promoveu morte dos ponteiros apicais, reduzindo a altura das mudas (22%). Concluiu-se
que as aplicagdes dos biorreguladores influenciaram no desenvolvimento vegetativo do
jatobd, fornecendo resultados preliminares importantes para a utilizacdo de hormonios
sintéticos em espécie arborea.

Palavras-chave: melhoramento florestal; fisiologia; espécie florestal.

ABSTRACT - The study aimed to evaluate the effect of application of plant growth
regulators: paclobutrazol (PBZ), gibberellic acid (GA,) and ethephon in seedlings of
Hymenaea courbaril. The experiment was established in randomized block design, three
replications, three regulators, three dosages/regulators, plots with four plants and witness
treatment. Parameters such as height and diameter, chlorophyll content and total soluble
proteins were measured to assess the effect of treatments on plant growth. The application
of PBZ promoted morphological changes in leaves as a reduction in size, texture and
color intensity. We verified reduction of plant height (28%), reduction in protein synthesis
(48%). GA, promoted the increase of this variable (12%). The ethephon promoted pointers
apical death, reducing the height of the seedlings (22%). We concluded that applications of
plant growth regulators influenced the vegetative development of jatoba, providing important
preliminary results for the use of synthetic hormones in tree species.

Keywords: forest improvement; physiology; forest specie.
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1 INTRODUCAO

A espécie florestal Hymenaea courbaril
(jatobd) ¢ uma leguminosa arborea de grande
importancia florestal e ambiental pelo potencial
que possui como planta fixadora e armazenadora de
carbono. Além disso, a madeira ¢ densa, variando
entre 0,90 a 1,10 g cm™ em sua massa especifica
aparente e possui boa resisténcia ao ataque de
organismos xilofagos (Lorenzi, 1998; Carvalho, 2003).

Em espécies perenes como o jatoba, o
ciclo de vida é longo e o crescimento vegetativo
lento (Carvalho, 2003), dificultando a producdo
das mudas e limitando o uso da espécie em projetos
de restauracao e recuperagao florestal.

Nesse contexto, a utilizagdo de biorreguladores
apresenta grande potencial de utilizagdo no setor
florestal, em razdo de seus efeitos sobre diferentes
processos bioquimicos e fisiologicos das plantas
(Moraes et al., 2012a), principalmente para espécies
climécicas com ciclo de vida longevo.

Os biorreguladores (hormoénios sintéticos),
quando aplicados nos vegetais, sdo quimicamente
ativos, podendo atuar como inibidores de
crescimento, como ¢ o caso do paclobutrazol, que
atua sobre os processos bioquimicos dos vegetais
reduzindo seu crescimento e auxiliando na indugdo
do florescimento (Moncur et al., 1994; Moncur
¢ Hasan, 1994; Moraes, 2007; Silva et al., 2012).
Enquanto o écido giberélico (GA,) € uma importante
substancia ligada ao desenvolvimento vegetativo
dos vegetais, promovendo o crescimento caulinar
e foliar (Rademacher, 2000; Taiz e Zeiger, 2004;
Moraes et al., 2012b) e o ethephon libera o etileno
no citoplasma das células vegetais, auxiliando na
indug¢do floral de plantas ornamentais (Smalle e
Straeten, 1997; Castro, 2007).

Nesse contexto, este estudo teve a
seguinte hipétese: o uso de biorreguladores
promove modificagdes morfologicas, fisiologicas
e bioquimicas sobre o jatoba, alterando seu
crescimento vegetativo. O trabalho teve como
objetivo avaliar os efeitos dos biorreguladores
vegetais: paclobutrazol, acido giberélico e ethephon
em mudas de Hymenaea courbaril (jatoba).

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas
dependéncias da Fazenda Experimental Lageado,
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Faculdade de Ciéncias Agronomicas — FCA/UNESP/
Campus de Botucatw/SP. O tipo climatico predominante
no local é o Cwb, clima quente com inverno seco,
verdo chuvoso e brando, conforme classificacao
de Kdppen.

O experimento foi implantado em esquema
fatorial 3 x 3 (3 biorreguladores x 3 dosagens),
sob delineamento em blocos casualizados,
sendo acompanhados pelo tratamento controle
(testemunha) com trés repeticdes e utilizando
quatro plantas por parcela, em condi¢des de viveiro
(Pimentel-Gomes, 1978).

As mudas de jatoba (Hymenaea courbaril)
utilizadas no experimento foram produzidas por
sementes no viveiro do Departamento de Ciéncias
Florestais da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas
FCA/UNESP/Campus de Botucatu/SP, no seguinte
sistema: semeadura em tubetes (55 cm?®) preenchidos
com substrato comercial; primeiro transplantio para
saquinhos plasticos de 5 litros preenchidos com
substrato comercial aos 90 dias ap6s a semeadura;
segundo transplantio para vasos de 20 litros
preenchidos com Latossolo Vermelho textura
média, aos 60 dias apds o primeiro transplantio.

A fertilizagdo do substrato (Latossolo
Vermelho) empregado nos vasos definitivos
aconteceu em duas ocasides: previamente ao
transplantio e aos 90 dias apods esta operagdo.
A primeira aplicagdo recebeu 90% e a segunda
recebeu 10% dos seguintes produtos e
dosagens por vaso: calcario dolomitico = 30 g
(2,0 t/ha equivalente — eq.); sulfato de amoénio =20 g
(4 g N eq.); superfosfato triplo = 22,4 g (9,18 g PO, eq.);
cloreto de potassio = 4,96 g (2,98 g KO eq.);
acido borico = 1,76 g (0,3 g B eq.) e sulfato de
zinco = 2,25 g (0,45 g Zn eq.).

As aplicagdes com os biorreguladores foram
iniciadas aos 180 dias ap6s a semeadura. Foram
utilizadas as seguintes dosagens: Paclobutrazol (PBZ):
100 mg L' (T1),200 mg L' (T2) e 300 mg L' (T3);
Acido giberélico (GA,)): 30 mg L' (T4), 60 mg L'
(T5) ¢ 90 mg L' (T6); Ethephon: 100 mg L (T7),
200 mg L' (T8) e 300 mg L' (T9) e Testemunha
(sem uso de biorregulador).

As dosagens do biorregulador
paclobutrazol foram aplicadas somente uma vez,
via rega, no substrato no volume 300 mL de solucao
para cada vaso. J& os tratamentos com acido
giberélico e o ethephon foram aplicados via foliar
no volume final de 40 mL de solugdo para cada
planta, a cada 25 dias, num total de 12 aplicagdes.
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No caso das aplicac¢des foliares foi utilizado o agente
adesivo Tween-20 (Vetec Quimica Fina, Duque de
Caxias, RJ, Brasil) a concentracdo final de 0,05% (v/v).

Apds a aplicagdo dos biorreguladores,
foram realizadas mensura¢cdes mensais até os
18 meses de idade para as seguintes variaveis:
a) altura de plantas (cm); b) didmetro do colo (mm);
¢) medi¢des indiretas de clorofila (Indice Relativo
de Clorofila — IRC) através do medidor portatil
Chlorophyll Meter, Modelo SPAD-502 (Minolta,
1989), segundo método utilizado por Godoy
(2002) e d) teores foliares de proteinas soluveis
totais (Bradford, 1976). As andlises estatisticas
foram realizadas utilizando-se o software
SAS/STAT (SAS Institute, 1992) por meio do
procedimento GLM para o teste F e teste de Tukey
a 5% de probabilidade para comparacdo de médias.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados evidenciaram efeitos
dos tratamentos de biorreguladores, mostrando
significancia a 5% de probabilidade (Tabela 1),
para as variaveis analisadas para a espécie
jatoba. Foram observadas também alteragGes
morfologicas, fisioldgicas e bioquimicas provocados
pelos diferentes tratamentos sobre as plantas,
por exemplo, aumento em altura de plantas
(crescimento do caule) com aplicagdo de GA,
e redugcdo de altura com os tratamentos de
paclobutrazol. Ja o ethephon causou diminui¢ao
de altura nas dosagens superiores (200 e 300 mg L),
entretanto, a dosagem inferior (100 mg L) se
apresentou semelhante ao tratamento testemunha
para esta variavel.

Tabela 1. Altura de plantas (cm), didmetro do colo (mm), teor relativo de clorofila (Soil Plant Analysis Development — SPAD)
e proteinas (ug) em plantas de Hymenaea courbaril aos 18 meses de idade.

Table 1. Height (cm), diameter (mm), relative chlorophyll content (Soil Plant Analysis Development — SPAD) and
levels of total soluble proteins after 18 months old seedlings of Hymenaea courbaril.

Tratamentos Altura (cm) Diametro (mm)  Clorofila (SPAD)  Proteina (pg)
PBZ100 37,83 ¢ 7,08 ¢ 37,27 b 3,50 ¢
PBZ200 4331 ¢ 7,23 ¢ 33,52 ¢ 3,10 ¢
PBZ300 39,17 ¢ 7,42 ¢ 33,90 ¢ 2,82 ¢
GA 30 61,27 a 10,33 a 38,63 b 5,47 b
GA,60 63,00 a 10,52 a 37,51b 5,70 b
GA,90 64,42 a 10,18 a 38,59 b 5,40 b
ETH100 50,00 b 9,93b 38,45b 535b
ETH200 42,83 ¢ 9,78 b 40,30 a 5,64b
ETH300 37,50 ¢ 9,47b 36,71 b 5990
Testemunha 54,89 b 10,10 a 40,34 a 6,46 a
Meédia geral 49.4 9,2 37,5 49
Quadrado Médio
FV GL Altura (cm) Diametro (mm) Clorofila (SPAD) Proteina (ng)
Trat. 9 323,36%* 5,79%* 31,19%* 5,16%*
Rep. 2 8,65 0,098 5,25 0,035
Erro 18 0,823 0,018 1,65 0,028
CV% 22,30 19,32 5,30 9,10

Paclobutrazol (PBZ): T1 = 100 mg L, T2 = 200 mg L e T3 = 300 mg L"'; Acido giberélico (GA)): T4 =30 mg L,
T5=60mgL"eT6 =90 mg L"; Ethephon: T7=100 mg L', T8 =200 mg L' ¢ T9 = 300 mg L'; Tratamento testemunha.
Meédias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade. **Significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Paclobutrazol (PBZ): T1 = 100 mg L', T2 = 200 mg L"' and T3 = 300 mg L'; Gibberelic Acid (GA)):
T4 =30 mg L-!, T5 = 60 mg L' and T6 = 90 mg L"!; Ethephon: T7 = 100 mg L', T8 =200 mg L' and T9 = 300 mg L,
Control treatment. Means followed by the same letter in the column do not differ significantly by Tukey test at
5% error probability. **Significant at 5% and 1% probability, respectively, by F test.
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Os valores obtidos para o coeficiente de
variagdo experimental (CVe %) variaram de 5,30%
a 22,30% para as caracteristicas, mostrando boa
precisdo do experimento conduzido. De acordo
com Garcia (1989), os coeficientes de variagdo
experimental para espécies florestais, em condi¢des
de campo, mesmo em valores superiores aos
reportados para outras culturas, revelaram boa
precisdo experimental, devendo ser analisados,
separadamente, para cada variavel.

As primeiras alteragdes promovidas
pelo inibidor de crescimento paclobutrazol
foram observadas nas folhas 90 dias apos
sua aplicacdo, como pode ser observado na
Figura 1. Isso provavelmente ocorreu devido
ao produto translocar-se pelos vasos condutores
das plantas lentamente, retardando seu efeito.

O Dbiorregulador causou efeito acentuado de
ressecamento das folhas e redugdo das mesmas em
relacdo ao tratamento testemunha, semelhante aos
observados por Baptista (2000) e Moraes (2007)
estudando a espécie eucalipto.

O jatoba apresentou reducdo média de
28% no crescimento em altura dos individuos para
os tratamentos com paclobutrazol. Segundo Castro
(2007), a reduc@o na concentracao de giberelinas em
tecidos jovens, provocada pelo paclobutrazol, afeta
a elongacdo das células e, em menor grau, a divisao
celular, consequentemente o efeito morfologico
sobre a planta € a reducdo do crescimento vegetativo
(Goldsmith et al., 1983; Steffens et al., 1985; Moraes
et al., 2012b). Moraes (2007) observou esse mesmo
fendmeno para o eucalipto, que teve o seu tamanho
reduzido devido ao encurtamento dos entrenos.

Figura 1. Folha de jatoba normal (a) e modificada (b) causada pelo efeito de paclobutrazol (PBZ).

Figure 1. Normal leaf of jatoba (a) and modified leaf (b) caused by paclobutrazol (PBZ).
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A Tabela 1 apresenta os resultados de altura
das plantas, nos quais os tratamentos com giberelina
foram responsaveis pelo maior crescimento em
altura em relacdo ao tratamento testemunha. Esse
maior crescimento (12%) promovido pelo GA, pode
favorecer a producdo de mudas dessa espécie em
viveiro. As principais modificagdes morfologicas
provocadas pelo GA, foram o alongamento do
caule e dos entrenos dos individuos. De acordo com
Marenco ¢ Lopes (2007), a aplicagdo exogena de
reguladores vegetais sintéticos pode promover o
seu crescimento em condigdes ambientais adversas.

Os tratamentos com paclobutrazol
reduziram o didmetro do colo em relagdo aos
demais tratamentos para a espécie, sendo que os
tratamentos com GA, se apresentaram superiores,
embora ndo diferiram da testemunha. Cabe ressaltar
que essa variavel ¢ muito importante na avaliacao de
qualidade de mudas, pois quanto maior o didmetro,
melhor a qualidade.

O ethephon nas dosagens 100 mg L,
200 mg L' e 300 mg L', promoveu morte dos ramos
apicais. Observou-se que quanto maior a dosagem
aplicada ha uma tendéncia na redugdo do porte das
plantas em altura (22%). Essa diminui¢do na altura
das plantas ocorreu devido ao produto induzir
morte por poda quimica, causando o aparecimento
de gemas laterais ao longo do tronco para a espécie.

Quanto a variavel medi¢do indireta de
clorofila (SPAD), as folhas de plantas de jatoba
tratadas com ethephon foram significativamente
inferiores a testemunha para os tratamentos T7
(100 mg L") e T9 (300 mg L), sendo que T8
(200 mg L) obteve o mesmo comportamento
da testemunha. Os menores teores de clorofila
encontrados foram para os tratamentos T2 e T3
com paclobutrazol, reduzindo em 13,5% em relagao
ao tratamento testemunha. Ja a dose de 100 mg L
de paclobutrazol, ndo diferiu das doses de GA,,
nem das doses de 100 mg L' e 300 mg L' de
etephon. Segundo Godoy (2002), com a diminui¢ao
do porte das plantas, ocorre também uma diminuigao na
area foliar, aumentando a concentragdo de clorofila nas
folhas, resultados estes que se apresentam diferentes
dos encontrados para este estudo, no qual também
ocorreu menor teor de clorofila nas folhas com a
reducdo do porte dos individuos. Provavelmente
isto tenha ocorrido devido a ligagdo direta entre
teor de clorofila e adubagdo nitrogenada, e pelo
fato de o experimento estar instalado em pleno sol.
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Pierezan et al. (2012), estudando o efeito
do bioestimulante Stimulate® em plantas de jatoba,
observaram resultados superiores nos teores
de clorofila em condi¢des de 30% de luz em
relacdo as plantas que se desenvolveram a pleno sol.
Entretanto, segundo Ferraz e Silva (2001), a clorofila
e os carotenoides tendem a aumentar com a redugao
da intensidade Iuminosa, sendo um recurso para
otimizar a fotofosforilagdo e, consequentemente,
a producdo de energia.

Todos os tratamentos estudados causaram
diminuigdo nos valores de proteinas totais, ficando os
valores encontrados para os tratamentos com
paclobutrazol inferiores ao acido giberélico e ethephon,
que nao diferiram entre si. O decréscimo nos teores
de proteinas totais dos individuos sob os tratamentos
de paclobutrazol (PBZ) ocorreu, provavelmente,
que o biorregulador provocou aos individuos da
espécie. Segundo Martinez e Cerda (1989), o estresse
produzido nos vegetais interfere no transporte de
substancias presentes no vacuolo para o citoplasma,
diminuindo assim a capacidade das células em
incorpora-los ao crescimento e desenvolvimento,
principalmente para a sintese de proteinas.

4 CONCLUSOES

Concluiu-se que os biorreguladores:

— influenciaram no desenvolvimento vegetativo das
mudas de jatoba, mostrando ser o GA, importante
substancia ligada ao crescimento, promovendo
aumento de 12% para a variavel altura de mudas;

— paclobutrazol mostrou-se excelente inibidor de
crescimento, reduzindo a altura das mudas em
28%, mas ndo auxiliando no florescimento precoce
da espécie durante a vigéncia deste estudo;

— o ethephon promoveu a morte dos ponteiros apicais,
prejudicando o crescimento das mudas.
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PRIMEIRO REGISTRO DE Fulgurodes sartinaria (LEPIDOPTERA: GEOMETRIDAE)
EM PLANTAS DE Eucalyptus cloeziana (MYRTACEAE) (NOTA CIENTIFICA)'

FIRST RECORD OF Fulgurodes sartinaria (LEPIDOPTERA: GEOMETRIDAE)
IN Eucalyptus cloeziana (MYRTACEAE) (SCIENTIFIC NOTE)

Claubert Wagner Guimaries de MENEZES?; Sebastido Lourengo de ASSIS JUNIOR?;
Marcus Alvarenga SOARES*¢;
Victor Hugo Duarte da COSTA*; Evaldo Martins PIRES?

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi registrar a oviposi¢do ¢ o desenvolvimento de
uma nova espécie de lepidoptera associada a Eucalyptus cloeziana F. Muell, 1878 (Myrtaceae).
Ovos, imaturos ¢ adultos de Fulgurodes sartinaria Guenée, 1858 (Lepidoptera: Geometridae)
foram encontrados em plantas de E. cloeziana no municipio de Itamarandiba, Minas Gerais,
Brasil. Este trabalho é o primeiro registro desse desfolhador em plantas de eucalipto.
Ninfas de Brontocoris tabidus Signoret, 1852 (Heteroptera: Pentatomidae) foram também
observadas predando as lagartas de F sartinaria, isto indica que este predador podera ser um
potencial agente de controle biologico da espécie. A ocorréncia de F. sartinaria ovipositando e
se desenvolvendo em plantas de E. cloeziana mostra que este lepidoptero pode se tornar
um desfolhador importante da espécie, sendo recomendavel sua inclusio em monitoramentos
de pragas do eucalipto visando seu manejo integrado.

Palavras-chave: eucalipto; plantas hospedeiras; insetos florestais; pragas.

ABSTRACT - The aim of this study was to record the oviposition and development of a
new species of lepidopteran pests of Eucalyptus cloeziana F. Muell, 1878 (Myrtaceae). Eggs,
immatures and adults of Fulgurodes sartinaria Guenée, 1858 (Lepidoptera: Geometridae)
were found in plants of E. cloeziana in Itamarandiba, Minas Gerais state, Brazil. This
work is the first record of this defoliator in eucalyptus plants. Nymphs of the Brontocoris tabidus
Signoret, 1852 (Heteroptera: Pentatomidae) have also been observed preying on the
larvae of F. sartinaria, this indicates that this predator is a probable potential biological
control agent of the species. The occurrence of F. sartinaria developing and laying eggs on
plants of E. cloeziana shows that this insect can become an important defoliator and it is
recommended its inclusion in monitoring pest of eucalyptus for integrated pest management.

Keywords: eucalyptus; host plants; forest insects; pest.
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1 INTRODUCAO

O cultivo de espécies de Eucalyptus
(Myrtaceae) no Brasil ¢ fonte de matéria-prima
para obtencdo de madeira, carvdo, -celulose,
Oleos essenciais, além de uso na industria e
construgdo civil (Moreira et al., 2009; Zanuncio et
al., 2010).

No entanto, popula¢des de insetos
pragas podem ser favorecidas em monoculturas
de eucalipto, com frequentes novos registros
de fitéfagos nos macicos florestais (Guedes et
al., 2000; Soares et al., 2009a; Menezes et
al., 2012).

O objetivo deste trabalho foi registrar
a ocorréncia de uma espécie de lepidoptera
associada a Eucalyptus cloeziana F. Muell, 1878
(Myrtaceae) e de um provavel potencial inimigo
natural da espécie.

2 MATERIAL E METODOS

Adultos e lagartas de lepiddptera foram
observados ovipositando e se alimentando de folhas
em um plantio de E. cloeziana, em novembro de
2012, no municipio de Itamarandiba (17°51°S
e 42°51°’W, média anual de pluviosidade 1.112
mm, temperatura média de 20,9 °C e 893 m
de altitude), Minas Gerais, Brasil (Figura 1: A,
B, C e D). Posturas, lagartas e adultos dos
insetos foram levados para o Laboratorio de
Controle Biolégico de Insetos — LCBI, da
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha
e Mucuri — UFVJM.

As  posturas e
acondicionadas em potes plasticos de 500 mL
e alimentadas com folhas de E. cloeziana até

lagartas ~ foram

a fase de pupa, sendo mantidas em sala
climatizada (25 =+ 2 °C, 70 £+ 10% de umidade relativa
e fotofase de 12 horas — 2.000 limens por 4 m?). As
pupas obtidas foram mantidas no mesmo ambiente
até a emergéncia. Os adultos coletados em campo
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foram mortos em cémara mortifera contendo
acetato de etila e montados. Adultos obtidos em
laboratdrio foram comparados com os espécimes
coletados no campo, e a espécie foi identificada
como Fulgurodes sartinaria Guenée, 1858
(Lepidoptera: Geometridae).

Ninfas do predador Brontocoris tabidus
Signoret, 1852 (Heteroptera: Pentatomidae)
foram observadas alimentando-se das lagartas
no campo (Figura 1 A), estabelecendo uma
nova relagdo tritrofica planta — herbivoro —
inimigo natural, sendo as espécies componentes:
E. cloeziana — F. sartinaria — B. tabidus.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Espécies do género Fulgurodes estdo
distribuidas no México, Colombia, Equador, Peru e
Brasil (Santos et al., 1993). Ovos de F sartinaria
apresentam formato arredondado, coloragdo branca
e sdo ovipositados em massa na superficie do tronco
de E. cloeziana. As lagartas apresentam cabeca
protuberante e fortemente esclerotizada, coloracdo
preta com listras longitudinais amarelas e sdao do
tipo mede palmo. As pupas de F. sartinaria sao
envoltas por um casulo rendilhado, resistente e de
cor bege, no campo ficam presas aos galhos do
eucalipto. Mariposas apresentam as asas anteriores
com desenhos em forma de mosaico, com contornos
de tonalidade marrom e fundo branco (Figura 1:
A,B,CeD).

A literatura registra apenas a espécie Pinus
patula Schiede & Deppe, 1831 (Pinaceae) como
planta hospedeira de F sartinaria (Santos et al.,
1993). Plantas de Podocarpus lambertii (Klotzsh
ex Eichler, 1853) (Podocarpaceae), Pinus oocarpa
Schiede ex Schltdl., 1838 (Pinaceae) e Araucaria
angustifolia (Bertol.) Kuntze, 1898 (Araucaceae)
foram registradas hospedando outras espécies do
género, tais como, Fulgurodes aculearia (Guenée,
1858)  (Lepidoptera: (Baucke,
1960; Zajciw, 1962). Inimigos naturais ndo foram

Geometridae)

registrados anteriormente para F. sartinaria.
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Figura 1. A) ninfa de Brontocoris tabidus Signoret, 1852 (Heteroptera: Pentatomidae) (indicado pela seta) predando
lagarta de Fulgurodes sartinaria Guenée, 1858 (Lepidoptera: Geometridae) e lagarta deslocando-se em galho de
eucalipto; B) ovos de F. sartinaria em tronco de E. cloeziana; C) Adulto de F. sartinaria; D) casulo de F. sartinaria.
Fotos: Sebastido Lourengo de Assis Junior.

Figure 1. A) Brontocoris tabidus Signoret, 1852 (Heteroptera: Pentatomidae) nymph (indicated by arrow) preying
on Fulgurodes sartinaria Guenée, 1858 (Lepidoptera: Geometridae) and caterpillar moving in eucalyptus branch;
B) F sartinaria eggs in trunk of E. cloeziana; C) F. sartinaria adult; D) F. sartinaria cocoon. Photos: Sebastido
Lourengo de Assis Junior.
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Este € o primeiro registro de F sartinaria
atacando plantas de eucalipto no Brasil. Isto se
deve, possivelmente, a extensa area plantada com
essa esséncia florestal no pais, o que pode ter
levado F. sartinaria a se adaptar a nova planta
hospedeira. Outras lagartas indigenas da familia
Geometridae, como as Oxydia vesulia Cramer, 1779,
Sabulodes caberata Guenée, 1857 e Thyrinteina
arnobia Stoll, 1782, foram relatadas atacando o
eucalipto, sendo esta ultima considerada a principal
desfolhadora da espécie (Zanuncio et al., 1998;
Soares et al., 2009b).

O predador B. tabidus poderd se tornar
um potencial inimigo natural de F sartinaria,
pois além de predar com eficiéncia as lagartas,
apresenta dados bioldgicos adequados para
desenvolver alto nivel populacional no campo,
tais como, longevidade de machos de 40,5 + 8,1 dias
e de fémeas de 20,6 £ 2,4 dias e numero de
ovos por ciclo de 168,6 = 34,8 (Fernandes et
al., 1996).

4 CONCLUSOES

A ocorréncia de F sartinaria ovipositando
e se desenvolvendo em plantas de E. cloeziana
mostra que este lepidoptero podera se tornar
um desfolhador importante da espécie, sendo
recomendavel sua inclusio em monitoramentos de
pragas do eucalipto visando seu manejo integrado.

5 AGRADECIMENTOS

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico — CNPq, a Coordenacao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior — CAPES e a Fundagdo de Amparo a
Pesquisa do Estado de Minas Gerais — FAPEMIG,
pelas bolsas e auxilios concedidos.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BAUCKE, O. Notas entomologicas. 1 a III.
I: Fulgurodes sp. (Geometriddae: Ennomminae)
em Araucaria brasiliensis A. Rich. Iheringia, v. 12,
n. 1, p. 5-6. 1960.

Rev. Inst. Flor. v. 25 n. 2 p. 231-235 dez. 2013

FERNANDES, L.G. et al. Aspectos biologicos de
Brontocoris tabidus Signoret, 1852 e Podisus
nigrispinus, Dallas, 1851 (Heteroptera: Pentatomidae).
Revista Cerne, v. 2, n. 1, p. 1-10, 1996.

GUEDES, R.N.C. et al. Species richness and
fluctuation of defoliator Lepidoptera populations
in Brazilian plantations of Eucalyptus grandis
as affected by plant age and weather factors.
Forest Ecology and Management, v. 137, n. 1-3,
p- 179-184, 2000.

MENEZES, C.W.G. et al. Novos insetos sugadores
(Hemiptera) atacando Eucalyptus cloeziana (Myrtaceae)
em Minas Gerais, Brasil. EntomoBrasilis, v. 5,
n. 3, p. 246-248,2012.

MOREIRA, FJ.C.; SANTOS, C.D.G.; INNECCO, R.
Eclosdao e mortalidade de juvenis J2 de
Meloidogyne
essenciais. Revista Ciéncia Agrondmica, v. 40,
n. 03, p. 441-448, 2009.

incognita raca 2 em Oleos

SANTOS, G.P. et al. Biologia de Fulgurodes
sartinaria Guenée (Lepidoptera, Geometridae) em
Pinus patula. Revista Brasileira de Zoologia,
v. 10, n. 2, p. 321-325, 1993.

SOARES, M.A. et al. Euselasia mys lara (Stichel,
1919) (Lepidoptera: Riodinidae) a potential pest
on eucalyptus in Brazil? Journal of Research
on the Lepidoptera, v. 41, p. 80-82, 2009a.

SOARES, M.A. et al. Does Thyrinteina arnobia
(Lepidoptera: Geometridae) use different defense
behaviours against predators? Journal of Plant
Diseases and Protection, v. 116, n. 1, p. 30-33,
2009b.

ZAJCIW, D. Observagdes sobre os insetos nocivos
das plantas nos parques florestais do Instituto
Nacional do Pinho, nos anos 1961 e 1962. Anais
Brasileiros de Economia Florestal, v. 14, n. 14,
p. 67-76, 1962.



235

MENEZES, C.W.G. de et al. Registro de Fulgurodes sartinaria em eucalipto

ZANUNCIO, T.V. et al. Effect of plantation age
on diversity and population fluctuation of
Lepidoptera collected in Eucalyptus plantations in
Brazil. Forest Ecology and Management, v. 108,
n. 1-2, p. 91-98, 1998.

ZANUNCIO, A.J.V. et al. Megaplatypus mutatus
(Chapuis) (Coleoptera: Curculionidae: Platypodinae)
attacks hybrid Eucalyptus L’Héritier de Brutelle
clones in southern Espirito Santo, Brazil. The
Coleopterists Bulletin, v. 64, n. 1, p. 81-83, 2010.

Rev. Inst. Flor. v. 25 n. 2 p. 231-235 dez. 2013






Apresentacgio

INSTRUCOES AOS AUTORES

A Revista do Instituto Florestal (Rev. Inst. Flor.) ¢ um periddico semestral de divulgagdo cientifica, que publica trabalhos em ciéncias
florestais e afins, na forma de artigos cientificos, notas cientificas e artigos de revisao, redigidos em portugués, inglés ou espanhol.

O trabalho submetido a publicagdo na Revista do Instituto Florestal devera ser original e inédito, ndo tendo sido publicado nem
submetido a outras revistas. Sera distribuido pelo editor-chefe da Comissdo Editorial a um relator da area do trabalho, que o enviara a
dois analistas, especialistas nessa area. O sistema de analise utilizado ¢ o duplo-cego em que os nomes dos autores ¢ dos analistas sao
mantidos em sigilo.

O trabalho serd analisado e recebera uma das seguintes avaliagdes: aceitavel sem modificagdes; aceitavel com modificagdes;
necessita ser totalmente reformulado e submetido a nova analise; recusado para publicagao.

Apds a andlise, os comentarios ¢ sugestdes dos analistas serdo encaminhados aos autores para realizarem as modificagcdes necessarias.
As sugestdes ndo aceitas deverdo ser justificadas. Apos as modificagdes, a versdo corrigida devera ser reencaminhada para o editor de
area da Comissdo. Com base nos pareceres dos analistas, cabera ao relator o aceite ou a recusa do trabalho apds a conclusio do
processo de analise.

Apbs o aceite ¢ a diagramagdo do trabalho, as provas de publicacdo serdo enviadas aos autores para uma revisdo final (restrita a erros e
composicdo) e deverdo ser devolvidas no prazo indicado.

Os artigos serdo publicados nas formas impressa e online na pagina da Revista do Instituto Florestal: http://www.iflorestal.sp.gov.br/
publicacoes/revista_if/index.asp. Os autores receberdo, posteriormente, um exemplar da revista na qual seu artigo foi publicado.

Ao submeterem um artigo para a Revista do Instituto Florestal os autores concordam com a publicagdo exclusiva do artigo neste
periddico e com a transferéncia automatica de direitos de copia e permissdes a publicadora do periodico.

Normas para Encaminhamento e Apresentacdo dos Originais

Os originais devem ser encaminhados por e-mail, acompanhados de uma carta enderecada ao Editor-Chefe da Comissao Editorial, em que
devem constar o titulo, os autores, a filiagdo e uma declaragéo do carater original e inédito do trabalho.

Editor-Chefe da Comissdo Editorial
Instituto Florestal

comissaoeditorial @if.sp.gov.br

Os arquivos devem ser no formato Word em extensdo doc. Devem apresentar as seguintes caracteristicas: papel A4 (210 mm x 297 mm);
margens superior, inferior, direita e esquerda de 25 mm; espaco duplo; fonte Times New Roman 11; texto justificado; paginas numeradas a
partir da primeira pagina de texto, ndo ultrapassando 30 paginas (inclusive tabelas e figuras) para artigos cientificos e de revisdo e
10 paginas para notas cientificas, sendo aceitas excegdes, desde que aprovadas pela Comissdo Editorial.

A pagina de rosto deve conter: titulo do manuscrito, em portugués e inglés, nome por extenso do(s) autor(es), rodapé com os dados
relativos a filiagdo institucional (institui¢do, rua, nimero, CEP, cidade, estado, pais) ¢ o e-mail do autor responsavel pelo trabalho
para correspondéncia.

Na segunda pagina devem constar: resumo, palavras-chave, abstract e keywords.

E necessario obedecer a seguinte padronizagio:

e Titulo: centralizado, em caixa alta e negrito, seguido do titulo em inglés e titulo resumido. Deve ser claro, objetivo, conciso,
com até 20 palavras, e refletir o conteido do trabalho. Devem ser evitadas abreviaturas, parénteses e formulas que dificultem
sua compreensao.

o Resumo e Abstract: devem ter até 250 palavras e apresentar sinteticamente a questdo que motivou a pesquisa, 0s objetivos,
o material ¢ métodos, os resultados e conclusdes. Ndo tém recuo no texto nem numeragdo, devem ser iniciados com a palavra em
caixa alta e negrito, seguida de trago, comegando o texto na mesma linha.

e Palavras-chave e keywords: de trés a seis, em ordem de importancia, ndo repetindo aquelas utilizadas no titulo.
e Topicos: em caixa alta, negrito, recuo a esquerda, numerados em algarismos arabicos.

o Introdugdo: apresentar a questdo, contextualizar com base na revisdo da literatura, explicitar os objetivos e, se necessario,
apresentar as hipoteses.

e Material e Métodos: deve conter descricdes breves, suficientemente claras para permitir a repeticdo do estudo; técnicas ja
publicadas devem ser apenas citadas e ndo descritas. Indicar o nome completo da(s) espécie(s). Mapas podem ser inclusos se
forem de extrema relevancia e devem apresentar qualidade adequada para impressdo. Apresentar as coordenadas geograficas de
estudos de campo. Todo e qualquer comentdrio de um procedimento utilizado para andlise de dados em Resultados deve,
obrigatoriamente, estar descrito no item Material ¢ Métodos. Se houver subdivisdo deste item, utilizar caixa alta e baixa e negrito.



e Resultados e Discussdo: a separagdo em dois itens ¢ opcional. Se houver subdivisdo deste item, utilizar caixa alta e baixa e negrito.

e Conclusées: as conclusdes, se houver, devem estar neste item, claramente relacionadas com os objetivos e as hipoteses
colocadas na Introdugdo. Se as conclusdes forem poucas e dispensarem um item especifico podem finalizar o item anterior.

e Agradecimentos: devem ser sucintos; nomes de pessoas ¢ instituigdes devem ser escritos por extenso, explicitando o
porqué dos agradecimentos. Créditos de financiamentos, bolsas e vinculagoes do artigo a programas de pesquisa mais amplos
podem ser incluidos.

e Referéncias Bibliogrdficas: devem ser apresentadas no final do texto, sem recuo, dispostas em ordem alfabética. Para a elaborag@o
deste item, verificar as Normas para Referéncias Bibliograficas.

e Notas de Rodapé: devem ser evitadas a0 maximo, podendo ser, excepcionalmente, aceitas. Utilizar fonte Arial 7.

e lustragées: sao consideradas ilustragdes as Tabelas, Figuras e Quadros. Deverdo apresentar chamada no texto, sem abreviatura e com
letra inicial em maitscula. No texto, as ilustragdes devem ser inseridas o mais proximo possivel da citagdo. Os titulos das ilustragdes devem
estar em portugués e inglés, autoexplicativos, sem negrito e com fonte Times New Roman 10.

— Tabelas e Quadros: nas tabelas e quadros os titulos devem vir em posi¢@o superior a estes. A primeira linha do titulo ndo tem recuo,
letra inicial maitscula, seguida pelo numero de ordem em algarismo ardbico ¢ um ponto (ex.: Tabela 1. Titulo.).
Recomenda-se ndo utilizar linhas verticais separando as colunas. Quanto ao sombreamento das linhas de tabelas e quadros,
utilizar tons de cinza quando extremamente necessario. As fontes consultadas para a construcdo das tabelas e outras notas
devem ser colocadas ap6s o trago inferior. Enviar as tabelas em arquivo Word.

— Figuras: desenhos, mapas, esquemas, fichas, graficos e fotografias sdo considerados como Figura. Nas figuras os titulos
devem vir em posicao inferior a estas. A primeira linha do titulo ndo tem recuo, letra inicial maiuscula, seguida pelo niimero de
ordem em algarismo ardbico e um ponto (ex.: Figura 1. Titulo.). As fotografias devem ser enviadas em arquivo digital,
preferencialmente com extensdo JPEG. Devem ser de boa qualidade, ter resolugdo minima de 300 DPIs, formato maximo de
150 mm x 100 mm e conter o crédito do(s) autor(es). Nao serdo aceitas imagens escaneadas com baixa resolugdo. O tamanho maximo
de mapas, esquemas, desenhos, fichas e graficos devera ser de 215 mm x 170 mm, incluindo o titulo e a fonte consultada (se houver).
No envio da versao final do trabalho, as figuras deverdo vir em arquivos separados.

o Equagdes: devem estar destacadas no texto para facilitar sua leitura. E permitido o uso de uma entrelinha maior, que comporte
seus elementos (expoentes, indices e outros). Quando fragmentadas em mais de uma linha, por falta de espago, devem ser interrompidas
antes do sinal de igualdade ou depois dos sinais de adi¢@o, subtragdo, multiplicagdo e divisao.

o  Siglas e Abreviaturas: as siglas e abreviaturas devem ser apresentadas em caixa alta. Quando utilizadas pela primeira
vez no texto, devem ser precedidas pelo seu significado por extenso, com travessdo, ex.: Unidade de Conservagio — UC.
Siglas internacionais ndo devem ser traduzidas. Evitar o uso de siglas no Abstract.

e Nomenclatura Cientifica: deve ser abreviada somente quando aparecer mais de uma vez no mesmo paragrafo. Seguir as
regras internacionais.

e Niimeros: escrever por extenso os numeros de um até nove, exceto quando seguidos de unidade ou indicarem numeragdo de
tabela ou figura, ex.: trés individuos, 6,0 m, 2,0-2,5 pum. Para os ntmeros decimais utilizar virgula nos artigos escritos em
portugués ou espanhol, e ponto nos artigos escritos em inglés.

e Unidades ¢ Medidas: deve-se utilizar o sistema métrico e o Sistema Internacional de Unidades — SI. Separar as unidades dos
valores através de um espago, exceto para porcentagem, graus, minutos e segundos das coordenadas geograficas. Utilizar abreviaturas
sempre que possivel e, para as unidades compostas, usar exponenciagdo e néo barras. Ex.: mg.dia’' em vez de mg/dia”!, pmol.min' em
vez de pmol/min’.

Normas para Citacdo no Texto

A citagdo no texto devera apresentar o formato autor (inicial maitscula) + data.

Nas citagdes com dois autores os sobrenomes devem estar ligados por “e”. Ex.: Chaves e Usberti (2003) ou (Chaves e Usberti, 2003).

Nas citagdes com trés ou mais autores, citar o primeiro autor seguido da expressao latina “et al.” sem italico. Ex.: Gomes et al. (2008) ou
(Gomes et al., 2008).

Nas citagdes indiretas usar a expressao latina “apud” sem italico. Ex.: Oliveira (2002) apud Souza (2009).

Nas citagdes de varios artigos do mesmo autor e mesma data, indicar através de letras mintsculas a, b, c, etc. Ex.: Vrek (2005a, b) ou
(Vrek, 2005a, b).

Citagdes de informagdes obtidas por meio de comunicagao pessoal devem ser evitadas. Porém, se apresentadas, devem vir entre parénteses no
texto, com o nome completo do autor. Ex.: (José da Silva, comunicagao pessoal).

Dados nao publicados devem ser apresentados sempre em nota de rodapé, acompanhados pela expressao “ndo publicado” entre parénteses.
Citagoes de dissertacdes, teses e publicagdes no prelo devem ser evitadas ao maximo, podendo ser aceitas a critério da Comissao Editorial.
Nao serdo aceitas citagdes de resumos simples e monografias ou trabalhos de conclusdo de curso.



Normas para Referéncias Bibliogrdficas

Deverao ser apresentadas em ordem alfabética pelo sobrenome do autor ou do primeiro autor, sem numeragdo. Quando houver varios
artigos do(s) mesmo(s) autor(es), obedecer a ordem cronologica de publicagdo. Quando houver varios artigos do(s)
mesmo(s) autor(es) ¢ mesma data, indicar através de letras minusculas, ex.: 2005a, 2005b, etc. Para os documentos com mais de
trés autores, indicar o primeiro autor seguido da expressdo latina “et al.” sem italico. Os nomes dos autores devem ficar separados por
ponto ¢ virgula e as iniciais dos prenomes nao devem ter espago.

Exemplos:
e Livro

CARVALHO, P.E.R. Espécies arboreas brasileiras. Brasilia, DF: Embrapa Informagao Tecnologica, 2008. v. 3, 593 p.

e Capitulo ou Parte de Livro

HOBBS, R.J.; NORTON, D.A. Ecological filters, thresholds, and gradients in resistance to ecosystem reassembly. In: TEMPERTON,
V.M. et al. (Ed.). Assembly rules and restoration ecology. London: Island Press, 2007. p. 72-95.

o Dissertacio/Tese

MIGLIORINI, A.J. Variacdo da densidade basica da madeira de Eucalyptus grandis Hill ex Maiden em funcio de diferentes niveis de
produtividade da floresta. 1986. 80 f. Dissertacao (Mestrado em Ciéncias Florestais) — Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”,
Universidade de Sao Paulo, Piracicaba.

VEDOVELLO, R. Zoneamentos geotécnicos aplicados a gestdo ambiental a partir de unidades basicas de compartimentacio — UBCs.
2000. 154 f. Tese (Doutorado em Geociéncias) — Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho”, Rio Claro.

e Artigo de Periédico

YAMAMOTO, L.F.; KINOSHITA, L.S.; MARTINS, F.R. Sindromes de polinizagdo e de dispersdo em fragmentos da Floresta Estacional
Semidecidua Montana, SP, Brasil. Acta Botanica Brasilica, v. 21, n. 3, p. 553-573, 2007.

e Trabalho Apresentado em Evento e Publicado em Anais

GIANSANTE, A.E. et al. Sensoriamento remoto aplicado a protecdo de mananciais: o caso do sistema Cantareira. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL, 17., 1993, Natal. Anais... Natal: ABES, 1993. v. 2, p. 657-659.

o Legislacio
BRASIL. Lei n° 11.428, de 22 de dezembro de 2006. Lex: coletanea de legislagdo e jurisprudéncia, v. 70, p. 3145-3166, 2006.

SAO PAULO (Estado). Decreto Estadual n° 53.494, de 2 de outubro de 2008. Declara as espécies da fauna silvestre ameagadas,
as quase ameacadas, as colapsadas, sobrexplotadas, ameacadas de sobrexplotagdo e com dados insuficientes para avaliagio no
Estado de Sao Paulo e da providéncias correlatas. Diario Oficial do Estado de Sao Paulo, Poder Executivo, v. 118, n. 187, 3 out. 2008.
Secao I, p. 1-10.

e Mapa

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE. Mapa da vegetacio do Brasil. Rio de Janeiro, 1998.
Escala 1:5.000.000.

e Documento Obtido por Via Eletronica

CATHARINO, E.L.M. et al. Aspectos da composicdo e diversidade do componente arboreo das florestas da Reserva Florestal do Morro Grande, SP.
Biota Neotropica, v. 6, n. 2, 2006. Disponivel em: <http://www.biotaneotropica.org.br/von2/pt/abstract?article+bn00306022006>.
Acesso em: 16 set. 2009.






Qe =

-

=

(o]

a
29
e
saall © 2

{ oy E

JEmE 3 g
R o 2
&4 33
m a

=






