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LEVANTAMENTO FLORISTICO DE UMA AREA DE MATA SUBTROPICAL
NO PARQUE ESTADUAL DO TURVO, TENENTE PORTELA, RS'

RESUMO

O estudo floristico e fitossociolégico dos compo-
nentes arbéreo e arbustivo da mata subtropical preser-
vadano Parque Estadual do Turvo, RS (27°a27°20'S e
53°40' a 54°10'W) esta sendo feito pelo método de
quadrantes em trés areas com estruturas aparentemen-
te distintas. Este trabalho apresenta os resultados do
levantamento floristico da area 1, onde foram alocados
107 pontos com amostragem de 428 individuos do
componentearbdreo (DAP >10 cm) e 428 do componen-
te arbustivo (DAP <10 cm e H >1 m), num total de 37
familias, 69 géneros e 88 espécies. O levantamento do
componente arbéreo pelo método de quadrantes, com-
parado com um levantamento de todas as arvores com
DAP >10 cm feito em 1 ha, da mesma area em estudo
demonstraa adequagao do método de quadrantes para
levantamentos desta natureza.

Palavras-chave: Composigao floristica, mata subtropi-
cal, Parque Estadual do Turvo, com-
ponente arbéreo, componente arbus-
tivo.

1 INTRODUGAO

O Estado do Rio Grande do Sul possuia original-
mente cerca de 40% de sua area coberta por florestas
(RAMBO, 1956). Esta area hoje, conforme revelam as
imagens de satélite, nao ultrapassa os 2,5%.

A mata pluvial subtropical do Alto Uruguai, que
ocupava uma grande extensao das bacias dos rios
Parana e Uruguai, fazendo parte da floresta subtropical
latifoliada, segundo HUECK (1972), encontra-se no
Estado reduzida apequenos fragmentosresiduais entre
lavouras. Como remanescente destavegetagao original
restou a area preservada no Parque Estadual do Turvo
(17491 ,40 hectares), Ultimoreftgio também para muitas
espécies da fauna, principalmente grandes mamiferos,
como ongas-pintadas, porcos-do-mato, antas e outros
(WALLAUER e ALBUQUERQUE, 1986).

(1) Trabalho desenvolvido com auxilio da FAPERGS.

Leonida Lacorte DIAS?

Jane M. de O. VASCONCELLOS?
Carlos Porto da SILVA?

Marcos SOBRAL?

Maria Helena Bassan BENEDETI*

ABSTRACT

This work is the result of the floristic study of one of
three distinct forest areas in the Turvo State Park, at
Tenente Portela, Rio Grande do Sul, that are being
studied phytosociologically through the quadrat method.
There were allocated 107 points and sampled 428
individuals of the arboreous component (DBH > 10 cm)
and 428 of the shrubby ones (DBH <10 cm and H>1 m),
distributedin 37 families, 69 genera and 88 species. The
present results are compared with an inventory of the
arboreous component conducted in one hectare of the
same study place, anditisshownthatthe quadratmethod
is adequate to such studies.

Key words: Floristic composition, subtropical forest,
Turvo State Park, arboreous component,
shrubby component.

A estrutura destaformagao no Rio Grande do Sul é
pouco conhecida, sendo que os trabalhos realizados
(RAMBO 1956; KLEIN, 1972; ALBUQUERQUE, 1977,
1984, 1985; IRGANG, 1979, Secretaria da Agricultura,
1980; BRACK et alii, 1985) ativeram-se a descrigao da
fisionomia e composigao floristica ou salientaram a im-
portancia da preservagao deste remanescente. O Inven-
tario FlorestalNacional - Rio Grande do Sul (Brasil, 1983)
€ o Unico estudo especificamente quantitativo feito sobre
este tipo de mata no Estado. O presente trabalho faz
parte de um projeto mais abrangente em desenvolvimen-
to, que objetiva o estudo floristico e fitossocioldgico
comparado detrés areas com estruturas aparentemente
distintas no interior do Parque Estadual do Turvo. Os
resultados apresentados foram obtidos a partirdo levan-
tamento fitossocioldgico realizado na area 1.

(2) Bidlogas do Departamento Recursos Naturais Renovaveis da Secr. Agricultura RS. Av. Borges de Medeiros, 1501- 20°andar, 90068,

Porto Alegre, RS.

(3) Faculdade de Farmdacia UFRGS, Ipiranga 2752, 90610 - Porto Alegre, RS.
(4) Engenheira Agrénoma do Departamento Produgdo Vegetal, Secr. Agricultura RS, Humaita, RS.
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OParque Estadual do Turvo (27°a27°20'S e 53°40'
a54°10'W), localizado no municipio de Tenente Portela,
RS, € uma area com predominio de mata, com aliitudes
entre 100 e400m.s.m. e clima, conforme a classificagao
de K&ppen, subtropical temperado umido, com nevoei-
ros freqlientes e precipitagao pluviométrica de ca. 1900
mm/ano (Secr. Agricultura, 1980).

A maior parte da area do parque é recoberta por
florestas com altura entre 15 e 20 m, com algumas
arvores emergentes de até 35 m. Ocorrem também na
areado parque formagdes de banhados, geralmenteem
nascentes de cursos d’agua, formagdes antrépicas, como
vassourais e matas secundarias com alturas de até 10 m,
pequenas extensoes de campos rupestres sobre
afloramentos de basalto e vegetagao redfila em trechos
do rio Uruguai.

2 MATERIAL E METODOS

A dreaestudada (area 1) apresentauma porgaode
mata no interior do parque com fisionomia e topografia
relativamente uniformes, junto a uma das duas estradas
que cortam o parque (FIGURA 1). Ha informagoes de
moradores do local de que a mata estudada foi atingida

Olevantamentofloristico baseou-se naamostragem
feita para o estudo fitossocioldgico, realizado pelo méto-
do de quadrantes modificado (COTTAN e CURTIS,
1956; MUELLER-DOMBOIS e ELLENBERG, 1974).
Foram amostrados 107 pontos em 6linhas paralelas, em
uma areaaproximadade 2,6 hectares. Em cadaquadrante
foi amostrado um individuo do componente arbdreo
(DAP >10 cm) e um do componente arbustivo (DAP <10
cmeH>1m).

As espécies foram identificadas e depositadas
exsicatas no herbario ICN. Para andlise da diversidade
floristica foiusado oindice H' de SHANNON e WEAVER
(SMITH, 1974). Os resultados obtidos pelo método de
quadrantes para o componente arbéreo foram compara-
dos com os resultados de um levantamento realizado
anteriormente em um hectare da mesma area, no qual
foram amostradas todas as arvores com DAP >10 cm.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O levantamento da area considerada mostrou 856
individuos distribuidos em 37 familias (uma nao
identificada), 69 géneros (3 nao identificados), 88 espé-
cies e 19 arvores mortas (TABELA 1).

porum incéndio ha cerca de 50 anos.

TABELA 1 - Composigao floristica e nimero de individuos amostrados na area 1 - Parque Estadual do Turvo, Rio Grande

do Sul. H - area de 1 hectare; Q - area amostrada por quadrantes

Numero de individuos

FAMILIA ESPECIE NOME COMUM Comp. arbéreo  Comp. arbustivo
H Q Q
ACANTHACEAE Justiciabrasiliana alfavaca 1
ACHATOCARPACEAE Achatocarpus bicornutus quebra-machado - - 1
ANNONACEAE Rollinia sp. araticum 5 6 1
APOCYNACEAE Aspidosperma australe guatambu, peroba . 3 3
AQUIFOLIACEAE llex brevicuspis cauna, congonha 2 2 .
ARALIACEAE Didymopanax morototonii  caixeta 6 10 5
Pentapanaxwarmingianus cinamomo-do-mato 2 1 1
BIGNONIACEAE Jacarandamicrantha caroba 6 6
BOMBACACEAE Chorisia speciosa paineira 3 - -
BORAGINACEAE Cordiaecalyculata maria-preta 4 8 1
Cordia trichotoma louro 5 5 2
Patagonulaamericana guajuvira 74 2 -
CARICACEAE Jacaratia spinosa jaracatia 6 15 -
CYATHEACEAE Nepheleasetosa xaxim - - 21
EUPHORBIACEAE Actinostemon concolor laranjeira-do-mato 1 13
Acalyphagracilis — ‘ . 2
Alchorneasidifolia tanheiro - 6 -
Bernardia pulchella — - - 6
Sapiumglandulatum leiteiro 1 3 -
Sebastianiabrasiliensis mata-berne il 3 -
Tetrochidiumrubrivenium  embirao 22 25 2
FLACOURTIACEAE Banara tomentosa guagatunga . 2
Caseariadecandra pitia 4 1
Caseariasilvestris carvalhinho 4 5 -
Xylosmapseudosalzmannii  sucara 1 - -
ICACINACEAE Citronellapaniculata congonha . 1
continua
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TABELA 1 - Continuagao

FAMILIA

LAURACEAE

LEGUMINOSAE

LOGANIACEAE

ESPECIE

Endlicheria paniculata
Nectandralanceolata
Nectandramegapotamica
Ocoteadiospyrifolia
Ocotea puberula
naoidentificadas
Acaciabonariensis
Acacia nitidifolia

Albizia austrobrasilica
Apuleialeiocarpa
Ateleiaglazioviana
Dalbergiavariabilis
Enterolobium contortisiliquum
Erythrina falcata
Holocalyx balansae

Inga marginata
Lonchocarpusleucanthus
Lonchocarpus muhlbergianus
Machaerium aculeatum
Machaerium stipitatum
Myrocarpus frondosus
Parapiptadeniarigida
Peltophorum dubium
Strychnos brasiliensis

MELASTOMATACEAE Leandraregnellii

MELIACEAE

MORACEAE

MYRSINACEAE

MYRTACEAE

NYCTAGINACEAE
PALMAE
PHYTOLACCACEAE
PIPERACEAE

ROSACEAE
RUBIACEAE

RUTACEAE

SAPINDACEAE

Miconiapusilliflora
Cabraleacanjerana
Cedrelafissilis
Guareamacrophylla
Trichilia catigua
Trichiliaelegans

Ficus guaranitica
Soroceabonplandii
Rapaneaquaternata
Rapaneaumbellata
Campomanesia guazumifolia
Campomanesiaxanthocarpa
Eugeniaburkartiana
Eugeniainvolucrata

Eugenia pyriformis
Pisoniaambigua

Syagrus romanzoffiana
Seguieriaguaranitica

Piper amalago

Piper gaudichaudianum
Prunus sellowii

Psychotria carthagenensis
Psychotria leiocarpa
Psychotria myriantha
Psychotria sp.

Randia armata
Baulfourodendronriedelianum
Pilocarpus pennatifolius
Allophylus edulis

Numero de individuos

NOME COMUM Comp. arbéreo  Comp. arbustivo
H Q Q

canela 1 .

canela-louro 9 11 1
canela-preta 1 4 10
canela 4 27 1
canela-guaica 1 7 1
canela 41 - 3
unha-de-gato 3
unha-de-gato . 1
angico-pururuca - 1 .
grapia 3 7 6
timbo 17 4 1
rabo-de-bugio 1 2 3
timbauva 2 1 -
corticeira-da-serra - 3 .
alecrim 15 9 3
inga-feijao - 6 13
rabo-de-bugio 10 6 4
rabo-de-bugio-gigante 2 .
- - . 1
canela-do-brejo 1 1 .
cabreuva 1 4 2
angico 1 2 7
canafistula 3 1 -
esporao-de-galo - - 2
pixirica - 1
pixirica 1 . 1
canjerana 30 27 10
cedro 5 3 4
pau-d’arco - 20
catigua 24 18 14
pau-de-ervilha - - 16
figueira 3 1 -
cincho, soroco 41 69 124
capororoca - - 1
capororoca 9 8 2
sete-capotes - - 1
guabiroba 2 3 5
guamirim - - 1
cerejeira - 2 -
uvaia 2 1 2
— 1 - 3
coqueiro 10 14 3
- - 2
pariparoba - - 1
pariparoba . - 43
pessegueiro-do-mato 14 11 2
café-do-mato . 4
café-do-mato 5
café-do-mato 1
café-do-mato - 2
limoeiro-do-mato 1 - :
guatambu 15 6 3
jaborandi 1 1 2
chal-chal 2 1 S

continua
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TABELA 1 - Continuagao

Numero de individuos

FAMILIA ESPECIE NOME COMUM Comp. arbéreo  Comp. arbustivo
H Q Q
Cupaniavernalis camboata-vermelho . . 7
Diatenopteryx sorbifolia maria-preta 5 3 1
Mataybaelaeagnoides camboata-branco 2 4 2
SAPOTACEAE Chrysophyllum gonocarpus aguai 2 2 6
Chrysophyllum marginatum vassourinha 7 5 -
SIMAROUBACEAE  Picrasma crenata pau-amargo - 1
SOLANACEAE Solanumgranuloso-leprosum  fumeiro - 3
STYRACACEAE Styrax leprosum carne-de-vaca 6 8 7
SYMPLOCACEAE Symplocos lanceolata — 1 . 2
TILIACEAE Luehea divaricata acgoita-cavalo 1 2 .
URTICACEAE Urera baccifera urtigao 1 11 9
VERBENACEAE Vitex megapotamica taruma 2 3 -
nao identificadas — —_ il -
mortas —_ 9 19
Os individuos do componente arbdreo represen-
tam 26 familias, 52 géneros e 60 espécies. A familia
Leguminosae esta presente com 14 espécies, o que é 1004
um numero consideravel se comparado ao das familias
seguintes, Lauraceae, Meliaceae e Euphorbiaceae, com
4 espécies cadauma. Das 26 familias, 14 apresentaram
apenas 1 espécie (FIGURA 2).
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FIGURA 2 - Distribuicao de n® de espécies, por familia,
amostradas no componente arbdreo. Par-
que do Turvo, RS

Quanto ao numero de individuos por familia, nao
ha diferenga consideravel entre as mais representadas,
que sao Moraceae (70 individuos), Leguminosae (50) e
Lauraceae e Meliaceae (49) (FIGURA 3).
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FIGURA 3 - Distribuigao do n?deindividuos, amostrados
no componente arbéreo. Parque do Turvo,
RS

As cinco familias ja citadas aparecem também
como as mais importantes quando, ordenadas pelo
indice de valor de importancia (IVI) (VASCONCELLOS
et alii, 1992) de suas espécies (FIGURAS 7 e 8).

As arvores mortas ainda em pé representam 4,4%
dos individuos amostrados.

O valor do indice H' de SHANNON e WEAVER
para o componente arboreo foi estimado em 3,52.

O componente arbustivo apresenta 29 familias, 51
géneros e 63 espécies, com um indice H' de 3,14. A
familia com maior diversidade de espécies € igualmente
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FIGURA - Distribuicao do n2 de individuos, por familia, a-
mostrados na area de 1 ha. Parque do Turvo,
RS

Leguminosae (11 espécies), sendo Moraceae também a
que apresenta maior numero de individuos (124) (FIGU-
RAS 4 e 5).

A comparagao da composigao floristica dos compo-
nentes arbdreo e arbustivoindica a ocorréncia de 4 grupos
de espécies: 24 presentes apenas no componente arbdreo,
35 comuns, 12 arbéreas jovens amostradas somente no
componente arbustivo e apenas 13 espécies de arbustos
earvoretas (dentre 63 espécies) no componente arbustivo.

Os resultados encontrados no levantamento de 1
hectare da mesma mata, realizado no ano anterior ao
presente estudo (TABELA 1), foram muito semelhantes
aos aqui obtidos, o que confirma a opiniao de MARTINS
(1979) sobre a adequagao do método de quadrantes para
levantamentos desta natureza.

Analisando a TABELA 1, constata-se que as cinco
principais familias, tanto em relagao ao numero de espéci-
es quanto ao de individuos, foram as mesmas com os dois
métodos, ocorrendo apenas diferengas na ordenagao das
familias pelo numero de individuos (FIGURA 6). Entretan-
to, operiodo de cercade um ano decorrido entre um estudo
e outro pode ter sido suficiente paraque representantes da
espécie mais numerosa, Sorocea bonplandii,tenham atin-
gido o diametro minimo para serem incluidas no compo-
nente arbdéreo, como constatado em alguns casos. Outro
fator que pode ter determinado diferengas é o efeito
bordadura: o levantamento por quadrantes estendeu-se
das proximidades da estrada até cerca de 250 metros para
ointerior da mata, enquanto o hectare amostrado anterior-
mente ficou proximo a estrada, o que explicaria por exem-
plo o grande numero de individuos de Ateleia glazioviana
(17) nestae aocorréncia exclusiva de algumas espécies na
amostragem por quadrantes. Apenas 5 espécies, Randia
armata, Miconia pusilliflora, Xylosma pseudosalzmannii e
Endlicheria paniculata, com um individuo cada, e Chorisia
speciosa, com 3 individuos, foram constatadas no hectare
e nao ocorreram no estudo por quadrantes. A presengana
areadebambusdo género Merostachys nao foiconsidera-
da no levantamento (VASCONCELLOS et alii, 1992).

4 CONCLUSOES

Os resultados apresentados, por serem as primeiras
quantificagoes feitas sobre a mata do Parque Estadual do
Turvo, sao ainda insuficientes para caracteriza-la. Isto
demonstra a importancia da continuidade do projeto mais
abrangente em desenvolvimento.

O conhecimento da composicao e da dinamica da
mata em questao é necessario também como suporte aos
demais trabalhos de pesquisa que tém como objetivo final
a adequacao do plano de manejo, que viabilizara a perpe-
tuidade dos ecossistemas preservados no parque.
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LISTA PRELIMINAR DAS ESPECIES DA FLORA
APICOLA NATIVA DA FAZENDA FAXINAL

RESUMO

A FazendaFaxinal, com areade2.208 ha coberia
por vegetagao primaria da Mata Atlantica de encosta do
Sul do Brasil, esta situada no municipio de Blumenau -
SantaCatarina. Na Fazendaproduz-se mel desde 1983,
como uma das alternativas de exploragao econémica
dentro de um programa de uso multiplo dos recursos
florestais. Até o presente momento foram levantadas 42
espécies apicolas nativas que estao sendo mantidas na
floresta, aqual estasendo exploradanaformademanejo
natural. A constatagao de novas espécies apicolas sera
uma contribuigao ao banco de dados dentro dos traba-
lhos de manejo.

Palavras-chave: flora apicola, uso mdultiplo, manejo.
natural.

1 INTRODUGAO

AFazendaFaxinal, localizada ao Sul do municipio
de Blumenau, compreende uma areade 2.208 hacober-
ta por vegetagao primaria de Floresta Ombrdfila Densa
Montana do Sul do Brasil, com altitudes que variam de
480 a 950 m.

A Fazenda Faxinal produz mel desde 1983, como
uma das alternativas de exploragao econémica de uso
multiplo dos recursos florestais na forma de manejo
natural.

Os trabalhos de levantamento da Flora Apicola
vém contribuindo de maneira essencial ao Banco de
Dados dos trabalhos de manejo natural.

A constatagao de novas espécies apicolas tem
sido muito significativa no sentido de estabelecer a
relagao entre o manejo natural e a produgao de mel.

2 MATERIAL E METODOS

Na identificagao das espécies que compoem a
Flora apicola, foram efetuadas observagoes de trés
categorias de vegetagao que compreendem vegetagao
de pastagens e de beira de estradas; arvores da mata;
cipos e lianas.

A categoria da vegetagao de beira de estradas e
de pastagens foi identificada a partir de incursoes reali-
zadas pelas estradas da Fazenda durante aproximada-

(1) Académico de Ciéncias Biolégicas da FURB.
(2) Prof. de Botanica do DCN - FURB (Orientador).

Fabio STEINBACH!
Alceu Natal LONGO?

ABSTRACT

FazendaFaxinal, withits 2.208 ha area covered by
primary plants from the Hiliside Atlantic Forest in South-
ern Brazil, is located in Blumenau, in the state of Santa
Catarina. At Fazenda Faxinal they have produced honey
since 1983, as an alternative for the economic exploita-
tion in a multiple use program of the forest resources. Up
tonow, were surveyed 42 native apicultural species that
are being maintained in the forest which has being
exploited in the way of the natural management. The
discovery of new apicultural species will become an
essential contribuition to the data-bank in the field of the
management studies.

Key words: apicultural flora, multiple use, natural man-
agement.

mente um ano, onde foram reconhecidas, fotografadas,
bem como coletadas espécies em floragao para
herborizagao e classificagao sistematica. A presengada
abelhaApis melliferasobreasfloresfoio critério utilizado
para classificar as espécies como apicolas.

A categoria da vegetagao das arvores da mata
bem como ados cipds e lianas puderam ser observadas
quando suas espécies floresciam proximas as estradas.
Foi preciso utilizar bindculos para melhor visualizagao
das abelhas sobre as floradas. A identificagao destas
categorias obedeceuigualmente aregistros fotograficos
e coleta de material para herborizagao.

As estradas da Fazenda Faxinal transcrevem
rotas que vao desde o fundo dovale até o altodaencosta,
sempre acompanhandocurvasdenivel,oque possibilita
o contato com as diferentes zonas Fitogeograficas.
Desta maneira encontrou-se a forma mais segura de
identificagao da Flora apicola, umavez que avisualizagao
da copada em flor por este angulo € mais contrastada,
enquanto do interior da Floresta nao se percebe com
clareza nem a florada nem a procura das abelhas.

Todasincursoes foram assessoradas por mateiro
experimentado que vem atuando e observando floradas
ha mais de 5 anos dentro da Fazenda.

Asobservagoes saorealizadasentre 9:00e 14:00
horas, tratando-se do periodo de maior atuagao das
operarias em busca do alimento (SCHIRMER, 1986).

Aoregistro de cada plantaidentificadaem campo
seguem anotagoes relativas a altitude, horario, tempera-
tura e condigoes climaticas.
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3 RESULTADOS

Até o presente momento listamos um total de 42
espécies componentes da Flora apicola, através de
informagoes obtidas pelostécnicos e mateiros dafazen-
da, e pela observagao em campo (TABELA 1).

A partirdestalistapreliminar comegou-se aacom-
panhar estudos de observacgoes de floradas em campo
bem como estudos de revisoes bibliogréficas e video-
fitas produzidas pelo Sr. Klaus G. Hering, proprietario da

TABELA 1 - Lista preliminar da Flora apicola

R. H. Florestal e da Fazenda Faxinal.

O projeto Apicolas e o projeto Levantamento da
Estrutura da mata fazem parie integrante do Programa
de Uso Multiplo dos Recursos Florestais, por Manejo
Natural, da Fazenda Faxinal.

Dos primeiros resultados obtidos da estrutura da
mata, em 1 (um) ha de area levantada, nos indicam,
numa colocagao de 1 a 10, as posigoes em ABUNDAN-
CIA, FREQUENCIA e DOMINANCIA para as Apicolas
da categoria arvores da mata (TABELA 2).

N2 Espécie
Araliaceae
1 Didymopanax sp
Burseraceae
2 Protiun Kleinii
Compositae
3 Baccharis sp
4 Baccharis sp
5 Baccharis sp
6 Vernonia discolor
7 Cosmos bipinatus
8 Mikania pilosa
9 Piptocarpha quadrangularis
10 Piptocarphareitziana
11 Vernoniapuberula
12 Vernonia diffusa
13 Piptocarpha organensis
14 Vernonia scorpioides
Elaeocarpaceae
15 Sloanea guianensis
Euphorbiaceae
16 Alchornea triplinervia
17 Hyeronima alchorneoides
Flacourtiaceae
18 Caseariasilvestris
Lauraceae
19 Cryptocaria sp
20 Ocotea aciphylla
Leguminosae
21 Andira anthelminthica
22 Copaiferatrapezifolia
23 Pithecellobium langsdorffii
Meliaceae
24 Cedrela fissilis
Melastomataceae
25 Miconia sp
26 Miconiacabussu
Myrtaceae
27 Gomidesia tijucensis
28 Marlieria racemosa
29 Marlieria obscura
30 Mpyrcia sp
31 Myrcia sp
32 Psidium albidum

Nome popular

Pau-mandioca, mandioqueiro
Almesca, almécega

Vassourinha-do-campo
Vassourinha-branca
Vassourinha-amarela
Vassourao-branco
Beijo-de-mog¢a, amor-de-moga
Cipo-veludo, cipo-peludo
Cipoé-roxo-folha-larga
Cipo-roxo-folha-fina
Vassoura-roxa

Pau-toucinho

Flor-do-faxinal
Cip6-chamarrita, erva-sao-simao

Laranjeira-do-mato

Tanheiro
Licurana

Cafeeiro, cafezeiro

Canela-fogo
Canela-amarela

Angelim
Oleo
Pau-gamba

Cedro

Pixirica
Pixiricao

Ingabalva,ingabauba
Guamirim-branco
Guamirim-da-folha-larga
Guamirim
Guamirim-da-folha-fina
Aracga-branco

continua
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TABELA 1 - Continuagao

33 Psidium aromaticum

34 Psidium cattleianum

35 Psidium grandiflora

36 Psidium microcarpum
Nyctaginaceae

37 Guapira oposita
Palmae

38 Bactris lindmaniana

39 Euterpe edulis

40 Geonoma gamiova
Rubiaceae

41 Bathysa meridionalis
Sapindaceae

42 Matayba guianensis

Aragéa-goiaba
Araga-vermeiho
Aracgéa-da-folha-larga
Aracgéa-da-folha-fina

Maria-faceira
Tucum
Palmiteira
Palha-guaricana

Macuqueiro, Fumo-do-Diabo

Camboata

TABELA 2 - indice de valor de importancia da flora apicola - VI (percentagem)

ESPECIE ABUND. FREQ. DOM. VI

Euierpe edulis I 1 4 34,17
Bathysa meridionalis 2 3 2 21,21
Cryptocaria moschata 3 8 3 15,07
Miconia sp (pixirica) 5 2 - 9,11
Psidium microcarpum 7 6 7,26
Marlieria obscura 6 6 6,79
Myrcia sp (guamirim) 8 5 - 6,46
Ocotea aciphilla 9 9 10 6,01
Matayba guianensis - - 6 4,75

= —

4 CONCLUSAO

O trabalho apresentado trata de umalista prelimi-
nar das espécies que compoem a Flora Apicola da
FazendaFaxinal. Quinzenalmente pesquisa-se em campo
na busca de novas informagdes que venham elucidar
estudos mais aprofundados da importancia da Flora
Apicola. Entretanto, esta lista preliminar mostra uma
repre-sentatividade do potencial melifero da Floresta
Ombréfila Densa Montana, segundo levantamento par-
cial da estrutura fitossocioldgica realizado.

Estipulado o indice de valor de importancia (IVI)
da Flora Apicola (TABELA 2), pode-se estabelecer a
relagao existente entre o Manejo Natural Florestal e a
produgao de mel.
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O HERBARIO DA RESERVA FLORESTAL DE LINHARES

RESUMO

Descreve as colegoes existentes no Herbario da
Reserva Florestal de Linhares, localizada ao norte do
Estado do Espirito Santo e apresenta a relagao das
espécies arbdreas identificadas.

Palavras-chave: Herbario, Mata Atlantica, Floresta
Tropical, Reserva Florestal de Linha-
res (ES).

1 APRESENTAGCAO

O ecossistema atlantico é atualmente o mais agre-
dido e degradado dos ecossistemas brasileiros. Sua
utilizagao anterior foi fotemente marcada pela abertura
de estradas, exploragao florestal predatéria, projetos de
colonizagao e agricultura e pecuéria intensivas. No
Estado do Espirito Santo, os ecossistemas naturais da
Mata Atlantica representam apenas 5% do total original.
Estes sao representados por florestas de encostas,
restingas, nativas, mussunungas e florestas de tabulei-
ro, sendo estas ultimas a sua maior parte.

A Companhia Vale do Rio Doce, através da sua
empresa controlada, Florestas Rio Doce S.A., mantém
ao norte do Espirito Santo, no municipio de Linhares, um
dos ultimos remanescentes da Mata Atlantica. A Reser-
va Florestal de Linhares (RFL) representa, com os seus
quase 22.000 ha. cerca de 25% da cobertura florestal
existente neste Estado.

O Herbario da Reserva Florestal de Linhares, cuja
identificacao entre os herbarios do mundo € CVRD, foi
registradoem 1979 noIndex Herbariorum e publicado no
“The Herbario of the World” em fevereiro de 1981, sendo
que as coletas botanicas iniciaram-se em 1963 (JESUS
& MENANDRO, 1986).

2 ESTRUTURA ATUAL

O Herbario CVRD é constituido por cinco colegoes
que sao: (1) de sementes florestais; (2) de laminas com
cortes anatdomicos do lenho; (3) de amostras de cerne e
tronco; (4) de exsicatas; e (5) de fotografias, eslaides e
desenhos de espécies da Mata Atlantica.

R. M. de JESUS!
A. GARCIA!

ABSTRACT

The collections of CVRD’s Herbarium are described
and the floristic list is shown, regarding the species that
occur in the Linhares Forest Reserve, located in the
Atlantic Forest in north of the state of Espirito Santo,
Brazil.

Key words: Herbarium, Atlantic Forest, species collec-
tions, LinharesForest Reserve (ES), Brazil.

Atualmente existem 3690 exsicatas, das quais
2417 (65%) sao exclusivas da Reserva Florestal de
Linhares e as demais 1272 (35%) sao oriundas de
coletasrealizadas em outroslocais, tais como: Buriticupu
(MA), Porto Trombetas (PA), Serra Azul de Minas (MG),
Ubai (MG), Porto Seguro (BA), Reserva Bioldgica de
Comboios (ES) e em varios municipios do Espirito
Santo.

8 COLEGOES E MATERIAIS DISPONIVEIS

A TABELA 1 apresenta a situagao atual das
exsicatas disponiveis no Herbario CVRD.

TABELA 1 -Distribuigao do nimero de exsicatas existen-
tes no Herbario CVRD

Discriminagao RFL Outras
Exsicatas existentes 2417 1.273
Exsicatasindeterminadas 14 107
Exsicatas determinadas
a nivel de familia 213 400
anivel de género 376 289
Exsicatas identificadas
a nivel de familia 114 87
anivel de género 312 263
a nivel de espécies 650 269

espécies arbéreas (489) (186)
espécies herbaceas/arbustivas  (161) (73)

Asdemaiscolec¢oes estdo assimrepresentadas na
TABELA 2.

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

29900 - Linhares, ES.
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TABELA 2 - Distribuicao das espécies da RFL represen- 4 RESULTADOS OB8TIDOS

tadas em diferentes colegoes no Herbario

CVRD Até a presente data, dois novos géneros botanicos
- - foram descobertos na Reserva Florestal de Linhares,
Colegao Discriminagao N® Espécies sendo o género Grazielodendron descrito por LIMA
(1983) e Trigoniodendron por GUIMARAES & MIGUEL
Sementes  Sementes 280 JR. (1987). A nivel de espécies, a TABELA 3 mostra as
33 espéciesnovas,identificadas por diferentes especia-
Desenhos  Sementes/Frutos 81 listas de renome.
“‘Seedlings” 196 A seguir é apresentada a TABELA 4 com arelagao
Mudas 138 das espécies arbdreas identificadas e que ocorrem na
Laminas Cortes anatémicos 72 RFL, separando-se por familia, cédigo da espécie e
nomes cientifico e vulgar.
Madeira Cerne 453
Tronco/casca 43
Cipo 37
Imagens fotos/eslaides 98

TABELA 3 - Espécies novas identificadas na Reserva Florestal de Linhares no periodo de 1963 - 1991

Nome da espécie

Familia

Tabebuia arianeae A. Gentry

Tabebuia riodocensis A. Gentry

Couepria carautae Prance

Licania arianea Prance

Erythroxylum plowmanii Amaral Jr.
Kielmeyera aloopunctata Saddi
Kielmeyera ochioniana Saddi
Humiriastrum spiritu-sancti Cuart
Couratari asterotricha Prance
Centrolobium sclerophyllum Lima
Grazielodendronrio-docensis Lima
Hymenolobium alagoanum var. parvifolium Lima
Machaerium fulvovenosum Lima

Pavonia crinoidizlora Fryx

Campomanesia espiritosantensis Landrum
Eugeniaarianae Barroso
Eugeniabatincabranca Sobral

Eugenia menandroana Barroso et Peixoto
Eugenia sucrei Barroso et Peixoto

Myrcia isaiana Barroso et Peixoto

Plinia glandulosa Barroso et Peixoto

Plinia renatiana Barroso et Peixoto

Simira eliezeriana A. L. Peixoto

Simira grazielae A. L. Peixoto

Pouteria pachycalyx Penn
Trigoniodendron spritiusanctense Guimaraes et Miguel
Myrcia follii Barroso et Peixoto
Rhodostenodaphne capixabensis Baitello+Coe-Teixeira
Myrcia riodocensis Barroso et Peixoto
Marlierea sucrei Barroso et Peixoto
Myrcia gibsoniana Barroso et Peixoto
Guarea penningtoniana Pinheiro

Pouteria pachycalyx Penn

Bignoniaceae
Bignoniaceae
Chrysobalanaceae
Chrysobalanaceae
Erythroxylaceae
Guttiferae
Guttiferae
Humiriaceae
Lecythidaceae
Leg. Faboideae
Leg. Faboideae
Leg. Faboideae
Leg. Faboideae
Malvaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Trigoniaceae
Myrtaceae
Lauraceae
Myrtaceae
Myrtaceae

Meliaceae
Sapotaceae
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TABELA 4 - Relagao das espécies arboreas identificadas na RFL

312 Aproximacgao - Dezembro de 1991

COD. NOME VULGAR
ANACARDIACEAE

153 Gongalo-alves
006 Aderne

086 Caja-mirim

085 Caja

131 Cupuba

004 Acarana
ANNONACEAE

154 Graviola-do-mato
488 Araticum-do-brejo
045 Araticum

486 Pimenta-de-boto
298 Pindaiba

300 Paindaiba-puruna
181 Imbiu-preto

301 Pinha-da-mata
299 Pindaiba-branca
424 Mium-preto

126 Coragao
APOCYNACEAE

292 Pequia-amarelo
273 Paratudo-branco
296 Peroba-osso
338 Tambu-pequia
317 Quina-branca
293 Pequia-sobre
282 Pau-pereira

007 Agoniada

534 Chamarrao

149 Genipapo-do-brejo
368 Grao-de-gato
133 Espeta
ARALIACEAE

168 Guiné

175 Imbaubao
BIGNONIACEAE

107 Caroba

294 Peroba-amarela
119 Cinco-folhas
490 Ipé-preto

333 Tagibibuia

197 Ipé-macaco

192 Ipé-rajado

198 Ipé-mirim

201 Ipé-roxo

284 Pau-tamanco
195 Ipé-amarelo

200 Ipé-rosa

199 Ipé-ovo-de-macuco
492 Tagibibuia-mirim
415 Ipé-felpudo
BIXACEAE

351 Urucum-da-mata
BOMBACACEAE

270 Paineira

NOME CIENTIFICO

Astronium concinnum Schott
Astronium graveolens Jacq.

Spondias macrocarpa Engl.

Spondias purpurea L.

Tapirira guianensis Aublet
Thyrsodium schomburgkianum Benth.

Annona cacans Warm.

Annona glabra L.

Annona longifolia Baill.
Cymbopetalum brasiliense (Vell.) Benth.
Duguetia lanceolata St. Hil.
Guatteria pubens (Mart.) R. E. Fr.
Oxandra reticulata Maas

Rollinia laurifolia Schidl.

Xylopia frutescens Aubl.

Xylopia laevigata (Mart.) R. E. Fr.
Xylopia ochantha Mart.

Aspidosperma aff. subincanum Mart.
Aspidosperma album (Vahl.) R. Ben. ex Pichon
Aspidosperma cylindrocarpon Muell. Arg.
Aspidosperma illustre (Vell.) Kuhiman el Piraja
Aspidosperma melanocalyx Muell. Arg.
Aspidosperma olivaceum Muell. Arg.
Geissospermum laeve (Vell.) Miers
Himatanthus bracteatus (A. DC.) Woods.
Lacmella paucifiora (Kuhlm.) Mgf.

Macoubea guianensis Aubl.

Rauvolfia mattfeldiana Mgf.

Tabernaemontana salzmannii A. DC.

Dendropanax cuneatum Done et Planch.
Schefflera morototoni (Aubl.) S. Frodin

Jacaranda puberula Cham.
Paratecoma peroba (Record.) Kuhim.
Sparattosperma leucanthum (Vell.) K. Schum
Tabebuia arianeae A. Gentry
Tabebuia cassinoides (Lam.) DC.
Tabebuia cf.ochracea (Cham.) Sandw.
Tabebuia cristata A. Gentry

Tabebuia elliptica (DC.) Sandw.
Tabebuia heptaphylla (Vell.) Toledo
Tabebuia obtusifolia (Cham.) Bur.
Tabebuia riodocensis A. Gentry
Tabebuia roseoalba (Ridley) Sandw.
Tabebuia serratifolia (Vahl.) Nichols.
Tabebuia stenocalyx Spr. & Stapf.
Zeyhera tuberculosa (Vell.) Bur.

Bixa arborea Huber.

Bombacopsis stenopetala (Casar.) A. Robyns
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TABELA 4 - Continuagao

COD. NOME VULGAR NOME CIENTIFICO

271 Paineira-espinho Chorisia glaziovii (O. Ktze.) Em. Santos

113 Catuaba-branca Eriotheca candolleana (K. Schum.) A. Robyns
179 Imbirug Eriotheca macrophylla (Schum.) A. Robyns
272 Paineira-rosa Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A. Robyns
313 Puleiro-de-macuco Quararibea penduliflora K. Schum
BORAGINACEAE

049 Baba-de-boi Cordia sellowiana Cham.

222 Louro Cordia trichotoma Vell.

BURSERACEAE

527 Casca-cheirosa Crepidospermum rhoifolium (Benth.) Tr. & PI.
076 Breu-vermelho Protium heptaphyllum (Aublet) hebtaphyllum Marchand
011 Amescla Trattinnickia burserifolia Mart.

386 Amescla- tapina Trattinnickia glaziovii Swart
CAPPARIDACEAE

277 Pau-cebola Crataeva tapiaL.

CARICACEAE

230 Mamao-jacatia Jacaratia heptaphylla (Vell.) A. DC.

229 Mamao-jacatia Jacaratia spinosa (Aubl.) A. DC.
CARYOCARACEAE

291 Pequi-vinagreiro Caryocar edule Casar.

CELASTRACEAE

162 Guaraga Maytenus ligustrina Reiss.
CHRYSOBALANACEAE

435 Taquipé Couepiabelemii Prance.

249 Milho-torrado fc Couepia carautae Prance.

250 Milho-torrado fl Couepia schottii Fritsch.

500 Agua-fria Exellodendron gracile (Schott.) Benth.

138 Flamingo Hirtella bahiensis Prance.

048 Azeitona-da-mata Hirtella hebeclada Moric. ex DC.

225 Macuco Hirtella insignis Berg. ex Prance.

226 Macucurana Hirtella martiana Hook. f.

127 Cordao-de-frade Hirtella sprucei Benth.

432 Quebra-machado Licania arianea Prance.

248 Milho-torrado am Licania belemii Prance.

383 Carrapeta Licania heteromorpha Benth. var. heteromorpha
247 Milho-torrado Licania kunthiana Hook. f.

163 Guaragi Licania littoralis Warm.

251 Milho-torrado m Licania octandra (Hoffmgg.ex R. & S.) Kuntze
157 Guaiti Licania salzmannii (Hook. f.) Fritsch

052 Bafo-de-boi-mirim Parinari excelsa Sabine

COMBRETACEAE

371 Pequi-izaias Buchenavia aff. hoehneana N. F. Mattos

290 Pequi-mirindiba Buchenavia rabelloana Mattos

286 Pelada Terminalia aff. kuhlmannii

519 Capitao-do-campo Terminalia argentea Mart.

388 Amendoeira-mata Terminalia glabrescens Mart.

COMPOSITAE

047 Assapeixao Vernonia diffusa Lees.

CONNARACEAE

124 Conaracia Connarus detersus Planch.
DICHAPETALACEAE

337 Tambu-café Stephanopodium blanchetianum Baill.
EBENACEAE

520 Caqui-da-mata Diospyros araripensis P. Cav.

412 Ebano Diospyros weddellii Hierm.

continua
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TABELA 4 - Continuagao

COD. NOME VULGAR NOME CIENTIFICO
ELAEOCARPACEAE

339 Tapinuan Sloaneaobtusifolia

150 Gindiba Sloanea obtusifolia (Moric.) Schum
ERICACEAE

544 Alecrim-do-rego Leucothoe revoluta
ERYTHROXYLACEAE

496 Fruta-de-juriti Erythroxylum citrifolium St. Hil.

455 Vilmar Erythroxylum columbinum Mart. Vel.
365 Smyrski Erythroxylum plowmanii Amaral Jr.
473 Zé-Maria Erythroxylum pulchrum St. Hil.
EUPHORBIACEAE

407 Capitao Actinostemon concolor Spreng.

137 Filipe Alchornea triplinervia (Spreng.) Muell. Arg.
356 Velome Aparisthimium cordatum (A. Juss.) Baill.
348 Triango-vermelho Cariodendron grandifolium Mull. Arg.
141 Fruta-de-arara Glycydendron amazonicum Ducke
071 Boleira Joannesia princeps Vell.

104 Carambola-da-mata Maprounea cf. guianensis Aubl.

232 Mamoninha Micrandra elata Muell. Arg.

156 Guabiju Pausandra morisiana (Casar.) Radlk.
120 Cinta-larga Pera glabrata (Schott) Baillon

359 Virote Pera leandri Baill.

135 Faiarana Pogonophora schomburgkiana Miers ex Benth.
331 Sucanga Senefeldera multiflora Mart.
FLACOURTIACEAE

426 Natalina Banara brasiliensis (Schott) Benth.
327 Sapucainha Carpotroche brasiliensis (Raddi.) Engl.
563 Cha-de-bugre Casearia aculeata Jacquim

312 Puleiro-de-jad Casearia aff. commersoniana Camb.
421 Lingua-de-velho Casearia commersoniana Camb.

081 Café-do-mato Casearia decandra Jacq.

082 Cafezinho Casearia ulmifolia Vahl. ex Ventenat
GUTTIFERAE

159 Guanandi-amarelo Calophyllum brasiliensis Camb.

260 Nagib Kielmeyera albopunctata Saddi

132 Durce Kielmeyera membranacea Casar.
013 Anete Kielmeyera occhioniana Saddi

158 Guanandi Symphonia globulifera L.

444 Aguirre Vismia ferruginea HBK
HUMIRIACEAE

105 Carne-de-vaca Humiriastrum spiritu-sancti Cuatr.
536 Mbénica Vantanea bahiensis Cuatr.
ICACINACEAE

460 Assis Citronella paniculata (Mart.) Howard.
134 Faia Emmotum afi. nitens Miers.
LACISTEMACEAE

342 Tatuzinho Lacistema recurvum Schnizl.
LAURACEAE

103 Canelinha Aniba riparia

403 Canela-chapéu Licaria bahiana Kurz

099 Canela-pitanga Nectandra oppositifolia Nees

092 Canela-branca Ocoteaaciphylla (Nees) Mez

551 Canela-poca Ocotea aciphylla (Nees) Mez

093 Canela-ferro Ocotea aff. elegans Mez

098 Canela-pimenta Ocotea aff. telleiandra (Meissn.) Mez
097 Canela-louro Ocotea argentea Mez continua
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TABELA 4 - Continuagao

COD. NOME VULGAR NOME CIENTIFICO

550 Canela-jacu Ocotea cf. nitida (Meisn.) Rohwer

100 Canela-prego Ocotea conferta Coe-Teixeira

405 Canela-lajiana Ocotea confertiflora (Meissn.) Mez

096 Canela-lisa Ocotea divaricata (Poiret) Mez

091 Canela-amarela Ocotea elegans Mez

095 Canela-gigante Ocotea kostermensiana Vattimo ex descr.
552 Canela-esfera Ocotea lancifolia (Schott) Mez s. 1

102 Canela-sabao Ocotea lancifolia (Schott) Mez s. 1

516 Regina Ocotea lobbii (Meissn.) Rohwer

406 Canela-rubro-negro Ocotea longifolia HBK.

545 Zico Ocotea notata (Nees) Mez

367 Canela-sassafras Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer

439 Zendbio Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer

101 Canela-preta Ocotea organensis

526 Canela-parda Ocotea spectabilis (Meissn.) MEz

094 Canela-fogo Ocotea velutina (Nees) Rohwer

404 Canela-do-nativo Rhodostemonodaphne capixabensis Baitello + Coe-Teixeira
LECYTHIDACEAE

214 Jequitiba-branco Cariniana estrellensis (Raddi.) O. Ktze.
215 Jequitiba-rosa Cariniana legalis (Mart.) O. Ktze.

177 Imbirema Couratari asterotricha Prance

445 Pedrao Couratari macrosperma A. C. Smith

178 Imbiriba Eschweilera ovata (Cambess.) Miers.

325 Sapucaia-mirim Lecythis lanceolata Poiret.

193 Inuiba-vermelha Lecythis lurida (Miers.) Mori

326 Sapucaia-vermelha Lecythis pisonis Cambess.

LEG. CAESALPINOIDEAE

350 Unha-de-vaca Bauhinia forficata subsp.forficata Wund.
151 Giuna Caesalpinia ferrea var. parvifolia Benth.
213 Jauna Cassia ensiformis vell. var. ensiformis

090 Canafistula Cassia ferruginea Schrad.

075 Brauninha Chamaecrista aspleniifolia Irwin & Barneby
264 Oleo-de-copaiba Copaifera langsdorffii Desf.

208 Jataipeba Dialium guianense (Aubl.) Sandw.

281 Pau-para-tudo Dimorphandra jorgei M. F. Silva

166 Guaribu-amarelo Goniorrhachis marginata Taub.

209 Jatoba Hymenaea aurea Lee & Lang.

211 Jatoba-mirim Hymenaea courbaril var. stilbocarpa Hayne.
212 Jatoba-vermelho Hymenaea rubiflora var. rubifiora Ducke
210 Jatoba-do-brejo Macrolobium latifolium Vog.

074 Brauna-preta Melanoxylon brauna Schott.

084 Cainga Moldenhaurea floribunda (Fr. All.) Schrad.
322 Roxinho Peltogyne angustifolia Ducke

167 Guaribu-sabao Phyllocarpus riedelli Tulasne

123 Coco-d'dleo Poeppigia procera Presl.

161 Guapuruvu Schizolobium parahyba (Vell.) Sandw.

384 Carvoeiro Sclerolobium rugosum Mart. ex Benth.

187 Inga-louro Sclerolobium striatum Dwyer

529 Fedegoso Senna australis (Vell.) Irwin & Barneby
022 Angico-branco Senna multijuga (Rich.) subsp. multijuga
387 Amarelao Senna multijuga (Reich) var. lindleyana (Gardner)
382 Arrud- vermelha Swartzia apetala Raddi

395 Arruda-rajada Swartzia apetala var. glabra (Vog.) Cowan.
324 Saco-de-mono Swartzia cf. acutifolia Vog.

219 Laranjinha Swartzia flaemingii Raddi

533 Laranjinha-nativo Swartzia macrostachya Benth. var. riedelii Cowan
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TABELA 4 - Continuagao

COD. NOME VULGAR NOME CIENTIFICO

285 Pau-teimoso Swartzia myrtifolia J. E. Smith var. elegans
373 Canzil Swartzia simplex var. ochnacea (DC.) Cowan
362 Ziquita Tachigalia paratyeniensis (Vell.) Lima

306 Pitomba-preta Zollernia latifolia Benth.

268 Orelha-de-onga Zollerniailicifolia Vog.

LEG. FABOIDEAE

245 Macanaiba-nativo Acosmium bijugum (Vog.) Yakovl.

258 Murta Acosmium lentiscifolium Spreng.

017 Angelim-coco Andira fraxinifolia Benth.

021 Angelim-roxo Andira legalis (Vell.) Toledo

390 Angelim-morcego Andira nitida Mart. ex Benth.

020 Angelim-pedra Andira ormosioides Benth.

147 Garapa Apuleia leiocarpa (Vog.) Macbr.

224 Macanaiba p. sapo Bowdichia virgilioides HBK.

042 Arariba-rosa Centrolobium sclerophyllum Lima

259 Mussutaiba Dalbergia glauscescens Mart. ex Benth.

204 Jacaranda-caviuna Dalbergia nigra (Vell.) Fr. All. ex Benth.

263 Oleo-baio Deguelia longeracemosa (Benth.) Az.

223 Macanaiba-marreta Diplotropis incexis Rizz. & Mattos

385 Vagem-grande Exostyles venusta Schott. ex Spreng.

295 Peroba-candeia Grazielodendron rio-docensis Lima

019 Angelim-mirim Hymenolobium alagoanum Ducke var. parvifolium
262 Oleo-amarelo Lonchocarpus guilleminianus (Tul.) Malwe
205 Jacaranda-cipé Machaerium fulvovenosum Lima.

068 Bico-de-pato Machaerium ovalifolium Glaziou ex Rudd

265 Oleo-pardo Myrocarpus fastigiatus Fr. All.

078 Caboretinga Myrocarpus frondosus Fr. All.

483 Oleo-vermelho Myroxylon peruiferum L.

343 Tento Ormosia arborea (Vell.) Arms.

344 Tento-macanaiba Ormosia nitida Vog.

196 Ipé-candeia Platymiscium floribundum Vog.

018 Angelim-ferro Poecilanthe falcata (Vell.) Heringer

283 Pau-sangue Pterocarpus rohrii Vahl.

332 Sucupira-amarela Sweetia fruticosa Spreng.

374 Angelim-aracui Vatairea heteroptera (Fr. All.) Ducke

016 Angelim-amargoso Vataireopsis araroba (Aguiar) Ducke

LEG. MIMOSOIDEAE

190 Inga-preto Abarema cochiliacarpos (Gomes) Barneb & Grimes
513 Olho-de-pomba Abarema fitamentosa (Benth.)

023 Angico-preto Acacia glomerosa Benth.

233 Manjolo Albizia polycephala (Benth.) Killip

267 Orelha-de-macaco Enterolobium glaziovii (Benth.) A. L. Mesquita
186 Inga-ferro Inga capitata Desv.

484 Inga-macarrao Inga edulis Mart.

185 Inga-feijao Inga fagifolia Willd.

188 Inga-mirim Inga falcistipula Ducke

189 Inga-pau Inga flagelliformis (Vell.) Mart.

416 Inga-de-linhares Inga hispida Schott.

191 Ingagu Inga luschnathiana Benth.

183 Inga-branco Inga nuda Salzm.

182 Inga Inga thibaudiana DC.

025 Angico-vermelho Parapiptadenia pterosperma (Benth.) Brenan
218 Jueirana-vermelha Parkia pendula (Willd.) Benth. ex Walp.

122 Cobi Piptadenia paniculata Benth.

217 Jueirana-branca Pithecellobium pedicellare (DC.) Benth.

024 Angico-rosa Pseudopiptadenia contorta (DC.) Lewis & Lima continua
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NOME CIENTIFICO

cOD. NOME VULGAR

423 Lucas Zygia caduliflora (Willd.) Killip.
LYTHRACEAE

252 Mirindiba Lafoensia gliptocarpa Hoehne
MALPIGHIACEAE

257 Murici-branco Byrsonima cacaophila W. Anderson
242 Massarico Byrsonima perseifolia Griseb. (ex Char.)
376 Murici-do-brejo Byrsonima sericea DC.

256 Murici Byrsonima stipulacea Adr. Juss.
MALVACEAE

497 Cabata Pavonia crassipedicellata Krapov.

009 Algodoeiro Pavonia crinoidiflora Fryx.
MELASTOMATACEAE

316 Quaresma-do-brejo Henriettea saldanhaei Cogn.

5083 Jacatirao Huberia ovalifolia DC.

164 Guarata Miconia cf. cinnamomifolia (DC.) Naudin
319 Quina-quaresma Miconia cf. rimalis Naudin

481 Morel Miconia holosericea (L.) DC.

547 Quaresma-balao Miconia hypoleuca (Benth.) Triana

431 Quaresma-da-estiada Miconia lepidota DC.

315 Quaresma-branca Miconia mirabilis (Aublet) L. Wms.

530 Ferreira-leite Miconia prasina (Sw.) DC.

501 Gramundé Miconia splendens (Sw.) Griseb.

378 Amarradinha Mouiriri arborea Gardner

347 Trangadinha Mouiriri doriana Sald. ex Cong.

077 Cabelo-de-negro Mouiriri glazioviana Cogniaux

314 Quaresma Tibouchina stenocarpa (DC.) Cogn.
MELIACEAE

117 Cedro-cangerana Cabralea canjerana (Vell.) Mart.

118 Cedro-rosa Cedrela odorata L.

116 Cedro-baio Guarea penningtoniana Pinheiro

449 Matheus Trichilia casaretti C. DC.

112 Catua Trichilia quadrijuga Kunth.

521 Guamirim Trichilia silvatica C. DC.
MONIMIACEAE

477 Orelha-de-boi Mollinedia marquetiana Peixoto

364 Negamina Siparuna arianeae V. Pereira

475 Negreira Siparuna reginae (Tul.) A. DC.
MORACEAE

220 Leiteira Brosimum gaudichaudii Trecul.

438 Sally Brosimum glaziovii Taubert.

353 Vaquinha Brosimum guianense (Aublet) Huber
443 Kensky’ Brosimum lactescens (Spencer Moore)
174 Imbauba-branca Cecropia hololeuca Miq.

173 Imbauba Cecropia pachystachya Trecul.

532 Folha-serra-miuda Clarisia ilicifolia (Sprengel)

261 Oiticica Clarisia racemosa Ruiz et Pav.

083 Caigara Coussapoa curranii Blake

425 Molemba-mirim Coussapoa microcarpa (Schott.) Rizzini
243 Mata-pau Ficus aff. gomelleira Kunth & Bouche
146 Gameleira Ficus guianensis Desv.

308 Apui Ficus nymphaeifolia

207 Jaquinha Helicostylis tomentosa (Poep. et Endl.) Rusby
053 Bainha-de-espada Naueleopsis mello-barretoi (Standley)
352 Uva-de-macaco Pourouma guianensis Aubl. ssp. guianensis
546 Uva-de-quati Pourouma velutina Miq.

139 Folha-de-serra Sorocea guilleminiana Gaudich. continua
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TABELA 4 - Continuagao

NOME CIENTIFICO

cOD. NOME VULGAR
MYRISTICACEAE

069 Bicuiba

070 Bicuiba-macho
MYRTACEAE

172 Gurussuca-preta
437 Herrera

499 Batinga-magra
461 Gabiroba-mirim
391 Araga-miudo

555 Gabiroba-amarela
145 Gabiroba

517 Gabiroba-gengibre
553 Araga-birro

525 Batinga-agu

061 Batinga-amarela
459 Euley

062 Batinga-branca
464 Domingos

549 Batinga-cabocla
031 Araga-do-brejo
482 Pepeu

064 Batinga-rosa

467 Jorge

399 Batinga-gigante
335 Tamboril

171 Gurugu

471 Norberto

366 Batinga c. grossa
480 Edson

557 Batinga-pitanga
066 Batinga-vermelha
463 Henrique

027 Araga

559 Batinga-jandia
446 Armendariz

450 Batinga-capelinha
451 Cardoso

033 Araga-rosa

554 Jito

036 Aragatuba

389 Amor-da-matla
548 Batinga-do-nativo
465 Adair

543 Batinga-orelhinha
491 Batinga-da-baixada
538 Batinga-da-mussun
392 Araga-rei

469 Batista

457 Gilson

026 Aracati

194 lodoflix

029 Araga-coco

065 Batinga-tupa

561 Guaporanga

377 Araga-coelho

089 Camuca

Virola gardneri (A. DC.) Warb.
Virola oleifera (Schott) A. C. Smith

Blepharocalyx eggersii (Kiaers.) Landrum
Calyptranthes lucida var. lucida
Calyptranthes lucida var. polyantha (Berg.)
Campomanesia aromatica (Aubl.) Grisebach
Campomanesia espiritosantensis Landrum
Campomanesia guavirova (DC.) kiaersk.
Campomanesia guazumifolia (Camb.) Berg.
Campomanesia lineatifolia Ruiz et Pav.
Eugenia adstringens Camb.

Eugenia aff. oxyphylla Berg.

Eugenia arianae Barroso

Eugenia bahiensis DC.

Eugenia batingabranca Sobral

Eugenia beaurepaireana (Kiaerskou) Legrand
Eugenia bimarginata DC.

Eugenia blastantha (Berg.) Legrand
Eugenia brasiliensis Lam.

Eugenia cerasiflora Miq.

Eugenia cf. beaurepaireana (Kiaerskou) Legrand
Eugenia cf. moonioides Berg.

Eugenia cf. olivacea Berg.

Eugenia cf. stictosepala Kiaerskou
Eugenia cf. tinguyensis Camb.

Eugenia cf. ubensis Camb.

Eugenia cf. velutina Berg.

Eugenia cuspidata Berg.

Eugenia excelsa Berg.

Eugenia gemmiflora Berg.

Eugenia involucrata DC.

Eugenia lanceolata Berg.

Eugenia macrantha Berg.

Eugenia menandroana Barroso et Peixoto
Eugenia monosperma Vell.

Eugenia pruinosa Legrand

Eugenia pyriflora Berg.

Eugenia sulcata Spring. ex Martins
Eugenia velutina Berg.

Eugenia vernicosa Berg.

Gomidesia aff. wildenowiana

Gomidesia fenzliana Berg.

Gomidesia freyreissiana Berg.

Gomidesia martiana Berg.

Marlierea estrellensis Berg.

Marlierea excoriata Martius

Marlierea gardneriana (Berg.) Niedz.
Marlierea grandifolia Berg.

Marlierea ivolucrata (Berg.) Niedz.
Marlierea obscura Berg.

Marlierea polygama (Berg.) Legrand
Marlierea spiciflora (Nees) Niedz.
Marlierea sucrei Barroso et Peixoto

Marlierea sylvatica (Gardner) Kiaerskou coriliflia
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COD. NOME VULGAR NOME CIENTIFICO

411 Coragao-alado Myrcia aff. clausseniana (Berg.) Barroso et Peixoto
032 Araga-do-reino Myrcia aff. guyanensis (Aubl.) DC.

400 Bebeto Myrcia aff. panicularis Berg.

253 Mucamba Myrcia eriopus DC. var. grandifolia Berg.
558 Batinga-roxa Myrcia falax (Richard) DC.

537 Batinga-folhuda Myrcia follii Barroso et Peixoto

560 Batinga-espada Myrcia gilsoniana Barroso et Peixoto

266 Orelha-de-burro Myrcia grandifiora (Berg.) Legrand

556 Batinga-cambui Myrcia impressa Berg.

452 Luizinho Myrcia isaiana Barroso et Peixoto

028 Araga-branco Myrcia lineata (Berg.) Barroso

035 Aracgatiba Myrcia multifiora (Lam.) DC. glauscescens
030 Araga-doce Myrcia publiflora Berg.

472 Montao Myrcia racemosa (Berg.) Kiaerskou

562 Araga-mulato Myrcia riod ocensis Barroso et Peixoto

539 Franklim Myrciaria amazonica Berg.

355 Vassourinha Myrciaria delicatula (DC.) Berg.

447 Vassourinha-lisa Myrciaria floribunda (Wet. ex Willd) Berg.
202 Jaboticaba Myrciaria jaboticaba (Vell.) Berg.

462 Marcal Neomitranthes langsdorffii (Berg.) Legrand
063 Batinga-preta Plinia glandulosa Barroso et Peixoto

206 Jambre Plinia involucrata Mc Vaugh

361 Zamboa Plinia renatiana Barroso et Peixoto

430 Jambre-mirim Plinia rivularis (Camb.) Rotman

354 Vassoura-mitda Plinia strigipes (Berg.) Sobral

380 Goiaba-azeda Psidium aff. macrospermum Berg.

372 Araca-gigante Psidium sartorianum (Berg.) Niedenzu
NYCTAGINACEAE

370 Gananssaia Andradaea floribunda Fr. All.

236 Maria-mole Guapira aff. noxia (Netto) Lundell

216 Joao-mole Guapira opposita (Vell.) Reitz.

237 Maria-rosa Pisonia aff ambigua Heimert.
OCHNACEAE

328 Sarara Ouratea cuspidata

341 Tatu Schoepfia oblongifolia Turez

PALMAE

510 Tucum Astrocaryum tucuma

506 Brejauba Astrocarium aculeatissimum (Schott) Burret
511 Tucum-do-brejo Bactris setosa Matrt.

507 Palmito-doce Euterpe aff. edulis Mart.

509 Palmito-amargoso Polyandrococos caudescens (Mart.) Barb. Rodr.
508 Patioba Syagrus botryophora

PHYTOLACCACEAE

279 Pau-d'alho Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms.
POLYGALACEAE

360 Virutinga Polygala pulcherrima Kuhlman

402 Cabagu Coccoloba longipes S. Moore
RHAMNACEAE

318 Quina-preta Ziziphus platyphylla Reissek.

ROSACEAE

454 Enéas Prunus brasiliensis (Cham & Schlechtd) O. Dictr.
RUBIACEAE

152 Goiabeira Alseis floribunda Schott

442 Valesca Amaioua intermedia var. intermedia

311 Preciosa Anisomeris pubescens (A. Rich.) Standl.
129 Cravinho Coussarea cf. contracta (Walp) B&H ex M. Arg. continua
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COD. NOME VULGAR NOME CIENTIFICO

079 Cabrelva Coutarea hexandra Schum.

128 Cravo-amarelo Faramea bahiensis Muell.

441 Peyneau Faramea pachyantha M. Arg.

524 Arariba-mirim Ferdinandusa guianiae Spruce ex Schum.
148 Gema-de-ovo Gueitarda angelica Mart.

044 Araribe Ixora warmingii Mull.

041 Arariba-do-rego Molopanthera paniculata Turez

142 Fruta-de-macaco Posoqueria latifolia (Reidge) Roem e Sch.
169 Gumana Psychotria cartaginiensis Jacq.

518 Fruta-de-cachorro Randia armata (Sw.) DC.

320 Quina-rosa Sickingia rubescens Schum.

227 Maiate Simira eliezeriana A. L. Peixoto

040 Arariba Simira glaziovii (K. Schum.) Steyermark
043 Arariba-vermelha Simira grazielae A. L. Peixoto

393 Arariba-ovo Simira sampaioana (Standl.) Steyermark
502 Genipapinho Tocoyena brasiliensis Mart.

RUTACEAE

323 Sabugueiro-mato Dictyoloma icanescens DC.

155 Grumarim Galipea jasminiflora (St. Hil.) Engl.

274 Paratudo-vermelho Hortia brasiliana Vand. ex DC.

038 Arapoca-branca Metrodorea maracasana Kaastra

165 Guarataia Metrodorea pubescens St. Hil.

037 Arapoca Neoraputia alba (Nees et Mart.) Emerich
039 Arapoca-mirim Neoraputia saldanhae Emer.

269 Osso-de-porco Ravenia infelix Vell.

310 Porquinha Zanthoxylum rhoifolium Lamarck var.petiolatum
231 Maminha-de-porca Zanthoxylum riedeliana L.
SAPINDACEAE

408 Casca-solta Allophylus petiolulatus Radlk.

512 Cambuata-nativo Cupania emarginata Camb.

280 Pau-magro Cupania rugosa Radlk.

087 Camboril Cupania zanthoxyloides Camb.

394 Arruda-da-mata Dilodendron elegans (Radlk.) Gentry & Steyerm.
436 Zeca-tatu Matayba discolor Radlk.

523 Amescla-preta Pseudima frutescens Aubl.

429 Pitombarana Talisia cf. coriacea Radlk.

307 Pitomba-rosa Talisia guianensis Aubl.

304 Pitomba-amarela Talisiaintermedia Radlk.

305 Pitomba-branca Toulicia patentinervis Radlk.
SAPOTACEAE

381 Bapeba-veludo Chrysophyllum aff. januariense Eichler
349 Uaca Chrysophyllum lucentifolium Crong.

433 Sapota-de-onga Chrysophyllum lucentifolium Cronquist
056 Bapeba-pedrim Chrysophyllum splendens Spreng.

002 Aca Ecclinusa ramiflora Mart.

234 Mantegueira Lucuma butyrocarpa Kuhl.

275 Paraju Manilkara bella Monach.

276 Paraju-mirim Manilkara elata (Fr. All.) Monach.

240 Massaranduba Manilkara salzmannii (A. DC.) Lam.

434 Sapatao Manilkara subsericea (Mart.) Dubach.

130 Curubixa Micropholis crassipedicellata (M. & E.) Pierre
073 Brouarde Micropholis gardneriana (A. DC.) Pierre
001 Abiurana Micropholis rigida (Mart.) Radlk.

375 Bapeba-ferro Pouteria aff. filipes Eyma

059 Bapeba-sapucaia Pouteria aff. hispida Eyma

321 Ripeira Pouteria bangii (Rusby) Penn. continua
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cOD. NOME VULGAR NOME CIENTIFICO

058 Bapeba-preta Pouteria bullata (S. Moore) Baehni
003 Aca-preto Pouteria caelomatica Ressini

221 Leiteira-vermelha Pouteria cuspitata Baheni subsp. robusta
504 Bapeba-curiola Pouteria grandiflora (A. DC.) Baehni
494 Zete Pouteria macahensis (Glaziou) Penn.
057 Bapeba-péssego Pouteria macrophylla (Lam.) Eyma
241 Massaranduba br Pouteria macrostachiosa Penn.

235 Manteguinha Pouteria pachycalyx Penn.

478 Leiteiro-branco Pouteria psammophila (Mar.) Radlk.
050 Bacumixa Pouteria venosa (Rusb.) Baheni

238 Marmixa Pradosia lactescens (Velloso) Radlk.
SIMARUBACEAE

115 Caxetao Simaba subcymosa St. Hill. & Tul.
114 Caxeta Simaruba amara Aubl.
SOLANACEAE

144 Fumo-bravo Solanum alatirameum Bitter

067 Belonha Solanum inaequale Vell.
STERCULIACEAE

136 Farinha-seca Pterygota brasiliensis Fr. All.

046 Avrixixa Sterculia elata Ducke

176 Imbira-quiabo Sterculia speciosa Ducke
STYRACACEAE

474 Mangue Styrax latifolius Pohl
SYMPLOCACEAE

329 Sete-mentira Symplocus lundii A. DC.

TILIACEAE

008 Algodao-da-mata Guazuma crinita Mart.

072 Bomba-d'agua Hidrogaster trinervis Kuhlman

005 Acoita-cavalo Luehea mediterranea (Vell.) Angely
TROGONIACEAE

346 Torradinho Trigoniodendron spiritusanctense G. et J. Miguel
ULMACEAE

170 Gurindiba Trema micrantha Blume
VERBENACEAE

254 Mululo Aegiphila sellowiana Cham.

255 Mululo-branco Aegiphila tomentosa Cham.

340 Taruma Vitex cf. montevidensis Cham.
VIOLACEAE

239 Martelo Paypayrola blanchetiana St. Hil.

334 Tambor Rinorea bahiensis (Moric.) Kuntze
VOCHYSIACEAE

106 Carneiro Erisma cf. lanceolatum Stafleu

417 Lacreiro Qualea cryptantha (Spreng.) Warm.
357 Vermelhinha Qualea magna Kuhimann

289 Pequi-preto Qualea megalocarpa Stafleu

288 Pequi-liso Qualea multiflora Mart.

015 Angelica-do-brejo Vochysia acuminata Bongard

014 Angelica Vochysia tucanorum Mart.

5 CONSIDERAQ()ES FINAIS esséncias florestais, que vém sendo realizadas na Re-

serva Florestal de Linhares, tém contribuido para que
As florestas de tabuleiro (Floresta Perenifolia cada vez mais seja conhecida a estrutura e o funciona-
Latifoliada Hifrofila bahiana, apud LIMA, 1986) ocorrem mento do ecossistema tabular da Mata Atlantica, bem
emuma extensaareaqueabrange, principalmente, o sul como os demais ecossistemas presentes nesta regiao
da Bahia e norte do Espirito Santo. As coletas sistema- fitogeografica do Brasil.
ticas e frequentes de materiais florifero e frutifero de
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Diversas instituicoes de pesquisa e ensino, nacio-
nais e internacionais, tém contribuidoparaque o material
coletado na Reserva Florestal de Linhares sejaidentifi-
cado e isso tem proporcionado o desenvolvimento de
trabalhos conjuntos na area da sistematica botanica, na
area de ecologia tropical e auxiliado substanciaimente
nos trabalhos de silvicultura de esséncias tropicais.
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PRODUCAO DE BIOMASSA E SISTEMA RADICULAR DE ESPECIES DE
DIFERENTES ESTAGIOS SUCESSIONAIS!

RESUMO

Estudaram no presente trabalho a produgao de
biomassa e algumas caracteristicas do sistema radicular
de nove espécies arboreas pertencentes a diferentes
grupos sucessionais. O trabalho foi realizado com mu-
das de arvores plantadas numa area reflorestada pela
CESP, nas margens do reservatorio da Usina Hidrelétri-
cade Porto Primavera. Nove exemplares de cadaespé-
cie, no estagiojuvenil, tiveram as suasraizes lavadas e,
juntamente com a parte aérea, foram secas, pesadas e
analisadas morfologicamente. A nivel de campo, duas
arvores de cada espécie, aos dezessete meses de
idade, foram abatidas e separadas em folhas, galhos e
troncos. De cada componente, foram tiradas amostras
para a estimativa do peso seco. Junto as arvores foram
abertastrincheiras paraobservar a estruturado sistema
radicular. As espécies pioneiras tiveram taxas de cres-
cimento muito superiores as secundarias e as dessas
muito superiores as das climax. Os percentuais de
tronco mais galho nas pioneiras e secundarias foram
superiores aos das climax, apresentando essas uma
superioridade percentual em termos de folhas. Consta-
tou-setambém que as espécies dos estagios iniciais da
sucessao apresentam sistemas radiculares de absor-
¢ao mais desenvolvidos, com predominancia de raizes
mais finas e ramificadas. Por outro lado, as espécies
climax apresentam sistemas radiculares tipicamente
atrofiados, com raizes de absorgao mais espessaseem
menor quantidade.

Palavras-chave: produgao de biomassa, sistema radi-
cular, espécies pioneiras, espécies
secundarias, espécies climax.

1 INTRODUGAO

As arvores, dependendode seu nivel de organiza-
cao fisiolégica e morfoldgica, distribuem os
fotoassimilados produzidos entre os diferentes compo-
nentesdabiomassa (folhas, galhos,troncos eraizes)de
forma distinta, de espécie para espécie, conforme suas

José Leonardo de M. GONCALVES?
Valéria M. FREIXEDAS?

Paulo Y. KAGEYAMA?

Janio C. GONGCALVES*

Joao Henrique P. DIAS®

ABSTRACT

The objectives of this paper was to study the
biomass production and root system characteristics of
nine species of different sucessional stages. The research
was carried out with seedlings and trees of a reforested
area by the Sao Paulo State Energetic Company along
the reservoir edges of "Porto Primavera” Hidroelectric
Mill. Nine seedlings and two seventeen-month old trees
were used. The washed roots of the seedlings and above
ground pari were dried, weighted and morphologically
analysed. Two trees were cut, had theirleaves, branches
and stems separated. Samples of these components
were takeninorderto evaluaietheirdryweight. Trenches
were opened to observe the root system structure of the
cut trees. The pioneer species had growth rates much
higher than secondary species and these much higher
than climax species. The branch plus stem pioneer and
secondary percentual were higher than climax, but the
climax was higher to these species in terms of leaf
percentage. It was verified that early stage sucessional
species present most developed uptake root systems,
and predominance of thinest and broadest roots. In the
other extreme, climax species present atrophied root
systems which are formed with both largest and lowest
amounts of uptake roots.

Key words: biomass production, root system, pioneer
species, secondary species, climax spe-
cies.

fungoes ecoldgicas na sucessao. Esta distribuigao de
fotoassimilados € controlada pela demanda energética
dos componentes daarvore e por mecanismos regulado-
res que envolvem horméonios relacionados com o cresci-
mento e diferenciagao destes (LARCHER, 1986).

O padrao e extensao do crescimento do sistema
radicular sao reflexos do controle genético e das carac-

(1)Trabalho realizado com recursos do Convénio firmado entre CESP/ESALQ/IPEF.
(2)Professor Doutor e Professor Associado, respectivamente, do LCF/ESALG/USP.

(3)Aluno do Curso de Engenharia Florestal (ESALQ/USP).

(4)Engenheiros Florestais da Companhia Energética de Sdo Paulo (CESP).
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teristicas ambientais, com acentuadas influéncias das
condigdes edaficas. O grau de ramificagao, crescimento
e padrao morfolégico dos sistemas radiculares de absor-
caoesustentagao témvariagoesinter eintraespecificas.
Segundo CALDWELL (1979), essas variagoes podem
ocorrer num mesmo ambiente, o que indica uma forte
influéncia do coédigo genético da arvore.

Especificamente com relagao as raizes de absor-
caoBayliss (1975), citado por BOWEN (1984), classifica
as raizes em dois grandes tipos: “gramindide” e
“magnolidide”. As primeiras sao finas (freqlientemente
com diametros menores do que 0,1 mm), muito
ramificadas, numerosas e longas. No outro extremo, as
raizes “magnolidides”, tidascomoprimitivas, saoespes-
sas (raramente com didmetros inferiores a 0,5 mm),
pouco ramificadas, pouco numerosas e curtas. As espé-
ciesdessetipoderaiz, geralmente ,sao muito responsivas
as infecgoes micorrizicas.

Neste contexto, constituiram-se em objetivos do
presente trabalho estudar a distribuicao de biomassa
pelos componentes aéreos de arvores pertencentes a
espécies de diversos estagios sucessionais, assim como
estudar as caracteristicas dos sistemas radiculares des-
sas espécies nas fases de muda e arvore.

2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido em duas
fases, uma anivel de viveiro e a outra a nivel de campo.

Aprimeira fase foidesenvolvidanas dependéncias
do viveiro de producgao de mudas da Usina Hidrelétrica
de Porto Primavera, da Companhia Energética de Sao
Paulo (CESP), municipio de Teodoro Sampaio - SP, que
temas seguintes coordenadas geograficas: latitude 22°30'
e longitude 53°00', com uma altitude média de 250 m.

De acordo com Képpen, o clima da regiao € classi-
ficado como sendo do tipo Cwa, ou seja, clima tropical
com inverno seco. A regiao apresenta temperaturas
médias superiores a 22°C no més mais quentee a 18°C
no més mais frio. A precipitacao média anual é de 1.200
mm, com 3 a 5 meses de deficiéncia hidrica entre os
meses de maio a setembro.

Trabalhou-se com espécies pertencentes a dife-
rentes estagios sucessionais. As espécies pioneiras
utilizadasforamCrotonurucurana (sangrad’agua), Croton
floribundus (capixingui) e Trema micrantha (candiuba);
as espécies secundarias, Lonchocarpus sp. (feijao cru),
Peltophorum dubium (canafistula) e Gallesia gorazema
(paud’alho); e asespécies climax, Hymenaea sp. (jatoba),
Miroxylum peruiferum (cabretiva) e Patagonula america-
na (guajuvira). Os termos espécie pioneira, espécie
secundaria e espécie climax seguem a terminologia
adotada por BUDOWSKI (1965).

No estagio juvenil foram selecionados 9 exempla-
res de cada espécie, em lotes de mudas bem formadas,
que continham aproximadamente 2.000 unidades. To-
dos os lotes estavamno estagiofinal de desenvolvimen-
to, prontos para serem expedidos para o plantio de
campo. As mudas selecionadastinhamporte médio, no

que dizrespeito a altura e ao desenvolvimento da parte
aérea, apresentavam bom vigor vegetativo e, aparente-
mente, nao exibiam deficiéncias nutricionais. As espéci-
espioneiras tiveram um tempo médio de crescimento de
126 dias, as secundarias, 160 dias eas climax, 237 dias.

Com excecao das espécies Gallesia gorazema,
Miroxylum peruiferum e Patagonula americana, que
foram produzidas por semeadura indireta, as demais
espécies foram produzidas por semeaduradireta. Como
recipientes para o crescimento das mudas foram utiliza-
dos sacos de polietileno preto, com 10 cm de diametro e
20 cm de altura. As caracteristicas fisicas e quimicas do
substrato utilizado para o crescimento das mudas sao
apresentados por GONCALVES et alii, 1992, nesse
volume.

Para a caracterizagao do sistema radicular das
diferentes espécies na fase de mudas, os sacos de
polietileno foram abertos sobre peneiras finas (2 mm de
diametro) e os torrdes lavados intensivamente com
agua, até que toda terra aderida ao sistema radicular
fosse desprendida. Apds essa fase, as mudas foram
separadas em parte aérea e raizes e postas para secar
numa estufa de ventilagao forgada (65°C), até peso
constante.

Para a fase de campo, utilizou-se uma éarea reflo-
restadapela CESP de, aproximadamente, 5haecom17
meses de idade. Esta area fica a 10 km do viveiro de
producao de mudas utilizado na primeira fase, a qual
possui caracteristicas climaticas semelhantes ao mes-
mo.

O solo ocorrente nesta area foi classificado como
Latossolo Vermelho Amarelo, textura média, relevo su-
ave ondulado. Algumas caracteristicas fisicas e quimi-
cas desse solo podem ser encontradas em GONGCAL-
VES et alii (1992).

Paraoreflorestamento da area, foram utilizadas 70
espécies (5 pioneiras, 50 secundarias e 5climax), sendo
que 50% da areafoiocupadapelas pioneiras, 30%, pelas
secundarias e 20%, pelas climax. O espagamento de
plantio foide 2 x 2 m. O preparo do solo foi conseguido
com a passagem, por duas vezes, de uma grade leve,
seguida da abertura de covas com 30 x 30 x 30 cm. A
adubagao foifeitanacovade plantio,com aaplicagaode
150 g de formulagao 10-28-6. Até o estagio que se
encontrava o reflorestamento foram feitas 4 capinas
manuais.

O aspecto geral do reflorestamento mostrava um
bom desenvolvimento vegetativo, aparentemente, sem
deficiéncias nutricionais. Praticamente toda a superficie
do solo ja se encontrava coberta pela vegetacao.

No interior da area reflorestada, deixando-se uma
bordadura de 5 metros de largura, foram selecionadas,
emfungao do crescimento emalturaedacopa, 2 arvores
medias, das mesmas espécies utilizadas na fase de
viveiro. As arvores foram cortadas rente ao solo e os
seus componentes separados em folhas, galhos e tron-
cos. A seguir foram determinados os pesos frescos dos
mesmos. De cada componente retirou-se uma amostra,
a qual foi pesada e posta para secar numa estufa de
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TABELA 1 - Peso seco (kg) e porcentagem dos componentes das arvores no peso total das mesmas para as diferentes

espécies
ESPECIE FOLHA GALHO TRONCO PESO TOTAL
Kg_ _% _Kg % N Kg % %

1. Pioneira:

C. urucurana 0,45 8,0 3,07 54,2 2,14 37,8 5,66

C. floribundus 3,17 38,8 2,27 27,8 2,73 33,4 8,17

T. micrantha 1,67 15,6 3,82 35,8 5,19 48,5 10,68
MEDIA 1,76 20,8 3,05 39,3 3,35 39,9 8,17
2. Secundaria:

P. dubium 0,09 5,6 0,50 31,1 1,02 63,3 1,61

Lonchocarpus sp. 0,70 25,2 0,68 24,5 1,40 50,3 2,78

G. gorazema 0,54 19,5 1,17 42,2 1,06 38,3 2,77
MEDIA 0,44 16,8 0,78 32,6 1,16 50,6 2,39
3. Climax:

P. americana 0,22 23,2 0,32 33,5 0,41 43,2 0,95

M. peruiferum 0,17 447 0,07 18,4 0,14 36,9 0,38

Hymenaea sp. 0,11 40,7 0,06 22,2 0,10 37t} 0,27
MEDIA 0,17 36,2 0,15 24,7 0,22 39,1 0,53

ventilagao forgada (65° C), até peso constante. Tendo
porbase os pesos fresco e seco da amostra, estimou-se
o peso total dos diversos componentes das arvores.

Junto aos tocos resultantes dos cortes das arvores
foram abertas trincheiras de 1,2 m de largura, 1,5 m de
comprimento e 1,5 m de profundidade, para a observa-
¢ao das caracteristicas estruturais e distribuicdo do
sistema radicular no perfil do solo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Producgao de matéria seca pelas arvores

Aprodugao médiade matériasecada arvoreinteira
e dos componentes da mesma pelas espécies pioneiras
foi muito superior & das secundarias e a dessas muito
superior a das climax (TABELA 1). Os pesos médios
totais das arvores foram 8,17; 2,39 e 0,53 kg, para as
pioneiras, secundarias e climax, respectivamente. E
evidente a grande superioridade das taxas de cresci-
mento das espécies florestais que iniciam a sucessao.,
também observado por WILLIANS-LINERA (1983) e
COOMBE (1960). Nos 17 meses de crescimento destas
arvores no campo, as pioneiras tiveram uma taxa de
crescimento mensal correspondente a 0,48 kg de maté-
ria seca por arvore, as secundarias 0,14 kg e as climax
apenas 0,03 kg. Segundo COOMBE (1960), o rapido
crescimento das espécies pioneiras é consequéncia do
continuo e eficiente desenvolvimento da superficiefoliar,
oque da aessasespécies grande eficiénciafotossintética.
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GOMEZ-POMPA & VASQUEZ-YANES (1981) acres-
centam que as pioneiras utilizam osfotoassimilados para
a construgcao de suas estruturas arbodreas de forma
distinta aquela observadaparaas espécies dos estagios
sucessionais subsequentes. De acordo comesses auto-
res, estas espécies investem umamenor quantidade de
energia para a sintese de madeira, consequientemente,
seus tecidos sao mais claros e ricos em celulose, mas
pobres em lignina.

Quanto a distribuigao da matéria seca entre os
componentes das arvores, observa-se que os percentuais
de tronco mais galho nas pioneiras e secundarias sao
superiores ao das climax (TABELA 1), apresentando as
climax uma superioridade percentual em termos de
folhas. Os percentuais médios de tronco mais galho
foram 79,2; 83,2 e 63,8, para as pioneiras, secundarias
e climax, respectivamente. E os de folha, 20,8; 16,8 e
36,2, nesta mesma sequéncia.

3.2 Produgao de matéria seca e caracteristicas
do sistema radicular das mudas

Aprodugaomédiade matériasecapelaparte aérea
das pioneiras foi superior a das secundarias e essas
semelhante a das climax (TABELA 2), apesar das dife-
rencgas deidade entre as espécies. Esse comportamento
evidenciaque as espécies dos estagiosiniciais dasuces-
saotémtaxas de crescimento superiores, até mesmo na
fase juvenil.
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TABELA 2 - Peso seco (g) da parte aérea (PA), das raizes (R) e relacdo PA/R das mudas das diferentes espécies

ESPECIE PARTE AEREA (9) RAIZ (g) PA/R (g)
(PA) (R)
1. Pioneira:
C. urucurana 2,99 1,21 2,47
C. floribundus 3,95 1,90 2,08
T. micrantha 6,50 2,45 2,64
MEDIA 4,48 1,85 2,40
2. Secundaria:
P. dubium 4,67 1,82 2,57
Lonchocarpus sp 1,90 454 0,42
G. gorazema 2,12 1,73 1,23
MEDIA 2,90 2,70 1,40
3. Climax:
P. americana 1,29 2,09 0,62
M. peruiferum 412 2,15 1,91
Hymenaea sp 3,35 0,72 4,67
MEDIA 2,92 1,65 2,40

Quanto a produgao média de matéria seca de
raizes, observa-se que as pioneiras foram inferiores as
secundarias e superiores as climax (TABELA 2), ao
contrario do que foi observado em termos de volume de
raizes, durante a realizagao do trabalho. Nessa caracte-
ristica, as pioneiras apresentaram uma grande superio-
ridade relativamente as climax, ficando as secundarias
numa posicao intermediaria. As pioneiras destacaram-
se pela presenga de uma maior quantidade de raizes
finas, as quais também sao menos espessas e de
coloracao mais clara, com diferentes tons amarelados.
Num outro extremo, as climax apresentaram um sistema
radicular nitidamente atrofiado, com pequena quantida-
de de raizes finas, sendo essas mais espessas e de
coloragao mais escura, com tons avermelhados. Essas
caracteristicas também foram observadas em condi-
¢oes de campo, no interior das trincheiras abertas junto
ao sistema radicular de arvores das mesmas espécies.

Em termos de efetividade para a absorgao de
nutrientes, evidenciado pelo grau de desenvolvimento
do sistema radicular de absorgao e pela capacidade de
absorgao de nutrientes, topicos discutidos por GON-
GALVES et alii (1992), constata-se uma grande relagao
entre estagios sucessionais e caracteristicas do sistema
radicular de absorgao. Tendo por base as espécies
estudadas, observa-se que quanto mais avangado o
estagio sucessional mais atrofiado € o sistema radicular
de absorgao das espécies. Aparentemente, essas ca-
racteristicas estdao associadas com as fungdes das
espécies em cada estagio sucessional. As pioneiras, por
serem as primeiras a chegar, crescem sob condigoes
edaficas (quimicas, fisicas e microbioldgicas) e

microcliméaticas menos elaboradas (GOMES-POMPA &
VASQUEZ-YANES, 1981). Para atenderem as suas
demandas nutricionais precisam de um sistemaradicular
de absorgao mais efetivo, capaz de absorver, em quan-
tidade e qualidade, nutrientes nem sempre prontamente
disponiveis. Nesse estagio, o sistema radicular deve ser
aptopara cumprir as suas fungoes sob condigoes de solo
mais adensadas, as quais apresentam maior resisténcia
ao crescimento radicular. Com o passar do tempo, as
espécies dos estagios sucessionaisiniciais melhoramas
condigoes fisicas, quimicas e biologicas do solo, tornan-
do as camadas superiores do solo mais ricas em nutrien-
tes prontamente disponiveis (HARCOMBE, 1980;
GOMEZ-POMPA & VASQUEZ-YANES, 1981; e
WILLIANS-LINERA, 1983), matéria organica e
microorganismos (numero e diversidade) (CROMACK,
1981), entre outras. Essas camadas do solo tornam-se
melhor estru-turadas, aumentando consideravelmente a
permeabilidade do solo. Nesta linha de raciocinio, as
espécies dos grupos sucessionais mais avangados ne-
cessitam de um sistema radicular com caracteristicas
distintas, adaptados a condi¢oes edaficas mais elabora-
das, onde a obtengao de nutrientes e o crescimento
radicularsao, relativamente, mais faceis. Segundo SINGH
(1966), JANOS (1975 e 1983) e CROMACK (1981), as
pioneiras nao apresentam associagoes micorrizicas ou,
quando apresentam, é de pouca significancia compara-
tivamente as climax. De acordo com esses mesmos
autores, as hifas dos fungos micorrizicos cumprem
fungoes desempenhadas pelas raizes finas, dai o
atrofiamento desse tipo de raiz, fazendo com que as
climaxtenham, predominantemente, raizes mais espes-
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sas. CROMACK (1981) destaca que, nos estagios
sucessionais mais avangados e dada a ampliagao do
numero e diversidade de microorganismos no solo, a
probabilidade de haverassociagoes micorrizicas € muito
maior.

4 CONCLUSOES

As taxas de crescimento das espécies pioneiras,
estimadas pela produgao de matéria seca, foram muito
superiores as das secundarias e as dessas muito supe-
rior as das climax. Os percentuais de tronco mais galho
nas pioneiras e secundarias foram superiores aos das
climax, apresentando as climax uma superioridade
percentual em termos de folhas.

As espécies dos estagios iniciais da sucessao
apresentaram sistemas radiculares de absor¢ao mais
desenvolvidos, com predominancia de raizes mais finas
e ramificadas. As espécies climax apresentaram um
sistema radicular tipicamente atrofiado, com poucas
raizes de absorcao.

Tendo porbase as espécies estudadas, conclui-se
que quanto mais avangado o estagio sucessional mais
atrofiado é o sistema radicular de absorgao. Aparente-
mente, essas caracteristicas estao associadas com as
fungoes das espécies em cada estagio sucessional. As
espécies pioneiras, por serem as primeiras a se instalar,
crescem sob condigdoes edaficas e microclimaticas me-
nos elaboradas. Para atenderem as suas demandas
nutricionais precisam de um sistemaradicular de absor-
¢ao mais efetivo. Por outro lado, as espécies dos grupos
sucessionais seguintes encontram as condigoes edaficas
e microclimaticas consideravelmente melhoradas, nao
necessitando de um sistema radicular tao desenvolvido
paraaobtengao de nutrientes, além de que, nos estagios
sucessionais mais avangados, a probabilidade de haver
associagoes micorrizicas € bem maior, o que amplia a
capacidade de absorcao de nutrientes pelo sistema
radicular.

5 AGRADECIMENTOS

A equipe técnicada CESP, pelo apoio e importan-
tes sugestoes durante todas fases desse trabalho. Ao
Celso Machado e ao Francisco Dias da Silva, que nos
acompanharam de perto nos trabalhos de viveiro e
campo. Ao Eduardo Guilherme Santarelli, Virgilio Mau-
ricio Viana e Paulo Eduardo Telles pelas criticas feitas na
fase de redagao do trabalho.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BOWEN, G. D. Tree roots and the use of soil nutrients.
In: BOWEN, G. D. & NAMBIAR, K. S. (es.) Nutrition
of plantation forests. London, Academic Press, 1984,
cap.6, p.147-179.

BUDOWSKI, A. Distribution of tropical American rain
forestspeciesinthe light of successional progresses.
Turrialba, 15: 40-2, 1965.

CALDWELL, M. M. Root structure: the considerable cost
of below-ground function. In: SOLBRIG, O. T.; JAIN,
S.; JOHNSON, G. B. & RAVEN, P. H. (eds.) Tropics
in plantpopulation biology, Columbia University Press,
Nova York, 1979. pp. 409-427.

COOMBE, D. E. An analysis of the growth of Trema
guineensis. J. Ecology, 48: 219-231, 1960.

CROMACK, K. JR. Below-ground processes in forest
succession. In: WEST, D. C.; SHUGART, H. H. &
BOTKIN, D. B. (eds.) Forest succession - Concepts
and application, New York, Springer-Verlag Press,
1981. pp. 361-373.

GOMEZ-POMPA, A. G. & VASQUEZ-YANES, C. V.
Successional studies of a rain forest in Mexico. In:
WEST, D. C.; SHUGART, H. H. & BOTKIN, D. B.
(eds.) Forest Sucession - Concepts and Application,
New York, Springer-VerlagPress, 1981. pp. 247-266.

GONGCALVES, J.L.M.;FREIXEDAS, M. V.;KAGEYAMA,
P. Y., GONGALVES, J. C. & GERES, W. L. A.
Capacidade de absorgao e eficiéncia nutricional de
algumas espécies arboéreas tropicais. Anais 2° Con-
gresso Nacional sobre Esséncias Nativas. 1992 (no
prelo).

HARCOMBE, P. A. Soil nutrient loss as a factor in early
tropical secondary succession. In: EWEL, J. (ed.)
Tropical Succession, Biotropica (Supplement), Wash-
ington, 12: 8-14, 1980.

JANOS, D. P. Effects ofvesicular-arbuscular mycorrhizae
on lowland tropical rainforest trees. In. SANDERS, F.
E.; MOSSE, B. & TINKER, P. B. (eds.) Endo-
mycorrhizas, Academic Press, London. 1975. pp.
437-446.

JANOS, D. P. Tropical mycorrhizae, nutrient cycles and
plant growth. In: SUTTON, S. L.; WHITMORE, T. C.
& CHADWICK, A. C. (eds.) Tropical rain forest:
ecology and management, Blackwell Scientific
Publications, Oxford. 1983. pp. 327-345.

LARCHER, W. Ecologia Vegetal. Sao Paulo, Ed. Peda-
gobgica e Universitaria Ltda., 1986. 319 p.

SING, G. Ectotophicmycorrhizae in equatorialrain forest.
Malay For. 29: 13-16, 1966.

WILLIANS-LINERA, G. W. Biomass and nutrient content
in two successional stages of tropical wet forest in
Uxpanapa, Mexico. Biotropica, Washington. 15(4):
275-284, 1983.

Anais - 22 Congresso Nacional sobre Esséncias Nativas - 29/3/92-3/4/92 367



SUBSIDIOS BASICOS PARA O MANEJO FLORESTAL DA CAATINGA

RESUMO

Neste estudo, utilizaram-se dados deuma vegeta-
¢ao de caatinga na Estacao Florestal de Experimenta-
cao (EFLEX) do IBAMA, em Agu-RN. Os parédmetros
estruturais analisados foram: densidade, frequéncia,
dominéncia, distribuicao diamétrica, posigao sociologi-
ca e regeneragao natural. Procuraram-se, através da
interpretacao das estimativas dos parametros
fitossocioldgicos e daestruturadiamétrica, informagoes
béasicas para o manejo florestal e a definicao de uma
metodologia para o plano de manejo preliminar da
Estacao Experimental estudada. O presente trabalho
verificou que a catingueira (Caesalpinia pyramidalis
Tul.) é a espécie mais caracteristica da floresta; que a
floresta apresentou, emmeédia, 853 arvores/hae 9,8310
m?2/ha de area basal para as arvores com DAP igual ou
superior a 5 cm; e que a maioria das espécies mostrou
posicao socioldgica irregular e regeneragao escassa.
Algumas recomendagoes foram feitas no sentido de se
conhecer a dindmica dessa floresta, dar continuidade
aosestudosestruturais nestamesmavegetagao e estu-
darsobre ascausas daescassaregeneragao das espé-
cies valiosas.

Palavras-chave: Manejoflorestal, fitossociologia flo-
restal, florestas, distribuicao diamé-
trica, ecologia florestal.

1 INTRODUGAO

Aregiaodascaatingas, cujavegetacao caracteriza
o Nordeste semi-arido, ocupacercade 11% do territério
brasileiro.

Os processos extrativistas de exploragao dos re-
cursos florestais, que incluem desde o uso do fogo até
ocorteraso, sejaparao estabelecimento daagropecuaria
ou seja para obtencao de lenha e de carvao vegetal,
despertam a necessidade de conhecimento mais pro-
fundo da vegetacao das caatingas, a fim de que se
tenham informagoes suficientes para o seu manejo
adequado.

O objetivo deste trabalho foi estudar a estrutura da
vegetagao da Estacao Florestal de Experimentagao
(EFLEX) do Instituto Brasileiro de Recursos Naturais e
Meio Ambiente (IBAMA), em Agu - RN, com afinalidade

(1) Engenheiro Florestal, MSc, Professor Assistente da UFRPE.

(2) Engenheiro Florestal, PhD, Professor Adjunto da UFV.

Rinaldo Luiz Caraciolo FERREIRA'
Antonio Bartolomeu do VALE?

ABSTRACT

In these study were used datas from caatinga
vegetation localized in the Experimental Forest Station
(EFLEX) belong to IBAMA in Acgu-RBN. The -structural
parameters analysed were the following: density,
frequency, dominance, distribution of diameter,
sociological position and natural regeneration. It was
searched by estimatives the phytosociological parameters
interpretation and diameter structural; basicinformations
forthe forestmanagementand definition of amethodology
foraplan of preliminar management of the present area.
The species more frequent is Caesalpinia pyramidalis
Tul. (Catingueira). Taking into account the trees with dbh
* 5 cm, the forest on an average presented 853 trees/ha
e 9.8310 m2/ha basal area. The majority of the species
show and irregular sociological position and poor
regeneration. Some recommendations were given to
studythe dinamics of these forest; such as the continuation
the studies in structural and causes of deficient
regeneration of the most usual species.

Key words: Forestmanagement, forest phytosociology,
forestdistribution of diameter, forest ecology

de fornecer subsidios para elaboragao de um sistema
silvicultural adequado e para a tomada de decisdes na
elaboragao de um plano de manejo florestal.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Descricao da area

O projetofoiimplantado na EFLEX, pertencente ao
IBAMA, com area de 230 ha, localizada em Agu - RN. A
area apresenta vegetagao de caatinga arbérea aberta.
2.2 Procedimento de campo

Olevantamento davegetagaofoifeitoemumaarea

que apresentava poucos indicios de cortes. Devido as
diferengas de solos, dividiu-se a area total do levanta-
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mento em duas areas: Area 1 (areia quartzosa) e Area 2
(solo litdlico).

2.2.1 Levantamento da estrutura horizontal e
posicao socioldgica

Para o levantamento da composicao floristica,
estrutura horizontal e posigao socioldgica, utilizou-se o
método de quadrantes (COTTAM & CURTIS, 1956),
consistindo no langamento de 50 pontos (Area 1 - 26
pontos e Area 2 - 24 pontos) ao acaso. A distancia entre
pontos foi sistematizada pela aplicagao das distancias
minimas descrita por MARTINS (1979).

Decadaindividuo amostrado, com didmetroa 1,30
m de altura do solo e DAP minimo de 5 cm, obtiveram-
se as seguintes informacgoes:

a) nome vulgar regional e coleta de material bota-

nico;

b) medida de distancia da arvore ao ponto. A esta
distancia foi sempre somado oraio deste indivi-
duo;

c) circunferénciaa 1,30 mde alturado solo (CAP),
posteriormente transformada em DAP. Para as
arvores que apresentaram ramificagoes abaixo
da CAP, foram medidas todas as circunferénci-
as dasramificagoes e considerou-se o conjunto
como uma Unica arvore; e

d) altura total estimada comvararetratilde 6,50m.

2.2.2 Levantamento da regeneracao natural

Para caracterizagao da regeneragao natural utili-
zou-se 6 parcelas de 10 x 10 m, mediante amostragem
aleatdria. Como regeneragao natural, consideraram-se
todos os individuos que se encontravam entre 0,1 m de
altura até 4,99 cm de DAP.

2.3. Analise dos dados

2.3.1 Determinacao da suficiéncia de amostra-
gem

Para avaliar a suficiéncia do nimero de pontos a
seramostrado, em cada area utilizou-se o procedimento
REGRELRP, do Sistema para Analises Estatisticas e
Genéticas (SAEG). Este procedimento & apropriado
para andlise de regressao de modelos descontinuos
compostos de uma partelinear crescente e de umaoutra
na forma de platd (UFV, s.d.). No grafico determinado
por este procedimento, considerou-se o numero de
pontos minimo a ser amostrado o ponto onde ha a
intersecgao da parte linear crescente com a parte na
forma de platé.

2.3.2 Estimativas dos parametros fitossocio-
logicos

Calcularam-se as densidades total por area (DT),
por area proporcional (DA) e relativa (DR); freqliéncia

relativa (FR); dominanciarelativa (DoR); indice de valor
de importancia (IVlI = DR + FR + DoR); posig¢oes socio-
I6gicas absoluta (PSA) e relativa (PS%); regeneragao
natural relativa (RN%) e indice de valor de importancia
ampliado (IVIA = IVI + PS% + RN%), permitindo a
caracterizagao da importancia de cada espécie no con-
junto total da vegetacao.

2.3.3. Estrutura diamétrica

Os individuos amostrados foram distribuidos em
classes de diametro com amplitude de 5 cm. Determina-
das as classes diamétricas, ajustou-se aos dados de
freqUiéncia por classe de didmetro a seguinte fungao de
distribuigao:

InY =a+bXem que: In Y = logaritmo natural da
média da freqUiéncia por classes de diametro de 5 cm,
por hectare; X = centro da classe de diametro; ab =
pardmetros que exprimem a estrutura da vegetacao em
relagao a distribuicao de diametros.

Através dafungaodedistribuicaoajustada, conhe-
ceu-se o quociente q de De Lioucourt intrinseco da
vegetacao, isto €, conheceu-se sua estrutura, basean-
do-se no balanceamento das frequiéncias por classe de
diametro, com uma freqiiéncia tedrica pretendida por
classe diamétrica, oumesmo, as classes que nao deve-
rao sofrer cortes por apresentarem déficit natural
(MEYER, 1952).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Suficiéncia de amostragem

Através do procedimento REGRELRP, do SAEG,
obtiveram-se os gréficos contidos nas FIGURAS 1 e 2.
Observa-se, Area 1 (FIGURA 1), que a intersecgao da
parte linearcomaparte emformade plato € obtida para
18 pontos. NocasodaArea 2 (FIGURA 2), estaintersec-
caoseda para15pontos. Logo, pode-se considerarque
aamostragemrealizadaparaasduas areasfoi suficiente
para caracterizar a estrutura da vegetacgao estudada.

A utilizagao desta metodologia deveu-se a subjeti-
vidade que apresentam os métodos para avaliagao de
amostragem floristica.

3.2 Composigao floristica

No presente trabalho, foi possivel caracterizar 21
espécies, 20 géneros e 12 familias (TABELA 1). Consi-
derou-se, ainda, um grupo de espécies mortas (em pé),
poisamortalidade é caracteristicaimportanteno manejo
florestal.

As espécies identificadas foram subdivididas em 3
grupos de acordo com a utilizagao econdémica:

a) madeira para serraria, dormentes, mouroes e
estacas: pereiro, angico, imburana, pau-d'arco, cumaru
e louro;

b) madeira para lenha, carvao e ripas: catingueira,
mandacaru, feijao-bravo, jurema-branca, mororo,
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FIGURA 2 - Representagao grafica, "Nimero de Pontos x Nimero de Espécies”, para Area 2

mufumbo, pau ferro e catanduba;
c) madeiras de valor comercial indefinido: algodao
bravo, joao-mole, pinhao-bravo, pau-leite e juparana.

3.3 Parametros Fitossocioldgicos

Osvaloresobtidosparaas 10 espécies de maiores
densidades proporcional por area e relativa, freqtiéncia

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

relativa, dominancia relativa e indice de valor de impor-
tancia relativo, para cada area, bem como os valores
médios, estao relacionados na TABELA 2.
AtravésdaTABELA 2, verifica-se que a catingueira
coloca-se em primeiro lugar nas duas areas, em termos
de densidade, o que permite concluir que &€ uma das
espécies mais caracteristicas davegetagao. Analisando
os dados em termos de freqliéncia, observa-se que a
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TABELA 1 - Nome vulgar, nome cientifico e familia das espécies encontradas no levantamento

Nome Vulgar Nome Cientifico Familia

Imburana ** Bursera leptophloeos Engler Burseraceae

Louro * Derris araripensis Benth. Leguminosae Papilonoideae
Pereiro ** Aspidosperma pyrifolium Mad. Apocynaceae

Algodao Bravo **
Joao Mole **
Embiratanha *
Catingueira **
Mufumbo **
Pinhao Bravo *
Jurema branca
Juparana *
Catanduba *
Cumaru **

Pau d'arco **
Feijao Bravo *
Aroeira **
Mandacaru **
Pau Leite **
Mororé *
Angico +

Pau Ferro +

*k

Cochlospermum vitifoloium (Willd.) Spreng
Pisonia tomentosa Casar

Bombax cearense Ducke

Caesalpinia pyramidalis Tul.

Combretum leprosum Marl.

Jatropha mollissima Pohl.

Piptadenia aff. stipulacea (Benth.) Ducke
Thilos glaucocarpa Eichl.

Piptadenia obliqua (Pers.) Macbr.
Amburana cearensis (Fr. Allem.) A. C. Smith
Tabebuia impetiginosa (Mart. ex DC.) Stand|.
Capparis flexuosa L.

~Astronium urundeuva (Fr. Allem.) Engler
Pilosocereus piauhyensis (Gerke) Byl. et Rowl.

Maprounea guianensis Aubl.

Bauhinia cheilantha Staud.

Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan.
Cassia ramiflora Vog.

Cochlospermaceae
Nictaginaceae

Bombacaceae

Leguminosae Caesalpinoideae
Combretaceae
Euphorbiaceae

Leguminosae Mimosoideae
Combretaceae

Leguminosae Mimosoideae
Leguminosae Papilonoideae
Bignoniaceae

Capparidaceae
Anacardiaceae

Cactaceae

Euphorbiaceae

Leguminosae Caesalpinoideae
Leguminosae Mimosoideae
Leguminosae Caesalpinoideae

(**) presente nas duas areas

(*) presente apenas naArea 1
(+) presente apenas na Area 2

TABELA 2 -As 10 espécies de maiores densidades por Area Proporcional (DA) e Relativa (DR), Freqliéncia Relativa (FR),
Dominancia Relativa e Indice de Valor de Importancia Relativo (IVI %)

Espécies Area 1 Area?2 Médias

DA DR FR DoR IVI% DA DR FR DoR IVI% DA DR FR DoR IVI%
Catingueira 285 38,5 294 20,5 29,4 493 512 342 40,0 418 389 448 31,8 30,2 356
Pereiro 107 14,3 14,8 18,5 159 71 73 90 58 74 89 10,1 11,8 121 1156
Cumaru 29 19 538 179 90 40 42 60 55 52 A Om S5V wll ey 7l
Imburana 50 6,7 67 85 73 20 2/ 350 ¢ 6ile=a37 35 44 48 73 55
Algodao bravo 29 38 41 14 3,0 71 73 105 3,7 7,2 50 56 71 26 51
Mandacaru 788 SIROMEH 3 (Bi5NW2U9 10 1,0 1,5 112 46 9 10 14 88 38
Pau ferro 50 52 6,0 119 75 25 2:6ml30 wul5 618/
Embiratanha 29 38 41 14 30 14 19 2,7 57 34
Joao Mole 35 48 53 30 44 10 1,00 KASINAQTS muiln 0O 23 29 34 23 29
Catanduba RO 3I8mb I3y 5 5MS516 1825 2,7 312 28

catingueira é a espécie mais freqliente na vegetagao, o
que indica que ela ocorre uniformemente distribuida por
toda a area. Verifica-se, ainda, que as 10 espécies
relacionadas, em termos de frequéncia, sao as mais
caracteristicas da vegetagao.

A areabasaltotal das arvores com DAP minimo de
5cmede 10,7990 m?ha e 8,8627 m?/ha, para as Areas
1 e 2, respectivamente, sendo em média 9,8310 m?/ha.
Verifica-se, na TABELA 2, que 7 espécies sao comuns
as duas areas. Evidentemente, nas citadas areas e em

cadaumadelas, acatingueiradominacom cerca de 20%
ou mais. Isto confirma mais uma vez o carater represen-
tativo dessa espécie nesta vegetagao.

Das 10 espécies que apresentaram os maiores
valoresde IVI(TABELA 2), 7 destas (catingueira, pereiro,
imburana, algodao bravo, cumaru, joao mole e
mandacaru) sao comuns as duas areas. Este resultado
permite concluir que estas espécies determinam a estru-
tura floristica da vegetagéao, tanto por sua importancia
(IV1) destacada em cada uma das duas areas como por
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TABELA 3 - As 10 espécies de maiores densidades por estrato, Posigao Socioldgica Relativa (PS%), Regeneragao Natural

Relativa (RN %) e Indice de Valor de Importancia Ampliado (IVIA%)

—

Espécies El, EM? ES® PS% RN% IVIA%
Catingueira 39 35 .5 44,0 5,0 29,9
Pereiro 14 7 1 12,3 2,6 9,5
Cumaru 2 2 4 3,2 1,7 9,1
Paud'arco 1 1 2 1,6 36,3 8,8
Algodao bravo 5 5 1 5,6 5,6 4,7
Imburana 8 0 1 5,5 0,4 4,3
Joao Mole 2 2 2 2,7 8,2 3,7
Mororé 1 0 0 0,7 12,8 2,8
Embiratanha 2 1 1 2,0 2,3 2,8
Pau Ferro 3 1 1 2,6 0,5 2,7

El, EM e ES + Estratos inferior, médio e superior; 1 - Incluir alturas até 5,90 m; 2 - Alturas entre 5,90 e 6,95 m; e 3 - Alturas

maiores que 6,95 m

serem elementos constantes nas duas combinagoes
floristicas. As espécies embiratanha, catanduba e pau
ferro tém papel de importancia secundaria e apenas em
alguns locais.

Os resultados das 10 espécies de maiores densi-
dades por estrato, posigao sociolégica relativa, regene-
ragao natural relativa e indice de valor de importancia
ampliado relativo, encontram-se na TABELA 3. Obser-
va-se que ha tendéncia de redugao, tanto no niumero de
espécies como no numero de arvores, do estrato inferior
para o superior. Verifica-se, ainda, que catingueira,
pereiro, algodao bravo, joao mole, cumaru, pau d’'arco e
pau ferro estao representadas nos 3 estratos. Isto signi-
fica que estas espécies tém garantidas suas regenera-
¢Oes e permanéncia nesse tipo de vegetacao. Cinco
espécies (pinhao bravo, feijao bravo, mororé, pau leite e
louro, encontram-se apenas no estrato inferior e/ou mé-
dio. Isto pode significar que estas espécies estao emer-
gindo e fazem parte de umanovafase da sucessao. Por
outro lado, aquelas espécies que se encontram apenas
no estrato superior ou médio e superior (juparana, angico,
juremabranca, aroeirae mandacaru) podemser espéci-
es que estao sendo substituidas na nova fase da suces-
sao (OOSTING, 1956).

O pau d’arco e o mororé foram as espécies mais
representativas na regeneragao natural (TABELA 3).
Das 21 espécies encontradas, 5 (louro, pinhao bravo,
catanduba, mandacaru e angico) nao estavamrepresen-
tadas nolevantamento daregeneragao. Comisso pode-
se supor que estas espécies tendem a desaparecer da
comunidade. Por outro lado, outras espécies foram
encontradas apenas no levantamento da regeneragao
(freijo, murici, canela de veado, jurema de espinho,
cipauba, estralador), isto €, nao apresentaram individu-
os com DAP maior ou igual a 5 cm. A catingueira,
espéciedemaiordensidade davegetagao, comcercade
44% do total das arvores, apresentaregeneragao defici-
ente, com apenas 5% dototal daregeneragao encontra-
da. Asespécies que apresentaram maior regeneragao,

pau-d’'arco, morord, jurema-branca e jodo-mole, tém
maiores possibilidades de sobrevivéncia no futuro do
povoamento. O pau d’arco, apesar de apresentar maior
regeneragao, nao é uma espécie que demonstre ser de
grande densidade na fase adulta (2,40%). Este fato
provavelmente deve-se a exploragao seletiva, fora do
controledaEFLEX, e a procurade madeiraparadiversos
fins, o que pode ter acontecido também com aroeira,
angico, cumaru e imburana, espécies de maior valor
comercial dentro da vegetagao. A escassaregeneragao
da maioria das espécies, possivelmente, deve-se aos
fatores climaticos adversos, que atingem avegetagao, e
também aos fatores bidticos, em menor escala. Porém,
estudos mais detalhados tém de ser feitos para uma
conclusao sobre as fases da regeneragao natural das
espécies, principalmente no periodo seco, comple-
mentando o presente trabalho, pois este foi feito apds o
periodo de chuvas.

Os resultados do indice de valor de importancia
ampliado (TABELA 3) indicam que as espécies que
apresentamregeneragao abundante ou posigao sociolé-
gica regular tém seus valores de importancia (IVIA%)
aumentados, em relagao ao 1VI%. Esse aumento no
valor de importancia das espécies pode ser observado
para as espécies joao mole, embiratanhae pau d’arco. A
catingueira, o pereiro, aimburana e o cumaru apresen-
taramdiminuigao nos seus valores deimportancia, tendo
em vista a pouca regeneragao que apresentaram. A
diminuigao do valor de importancia das espécies ca-
racteristicas da floresta implica que tais espécies pode-
raoser substituida porespécies menosimportantes, que
estao apresentando maior regeneragao, e que, possivel-
mente no futuro, serdo as espécies caracteristicas.
Portanto, a vegetagao atual devera ser manejada ade-
quadamente, procurando favorecer as espécies econo-
micamente importantes, como catingueira, aroeira,
angico, paud’arco, cumaru e imburana, e amanutengao
de uma composicao floristica mais rica.
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TABELA 4 -Freqiiéncia, Area Basal por Classe de Diametro e Valor de Quociente entre Classes Sucessivas (q)

Classe de Diametro Freqiiéncia/ha Area Basal Estimada* Valor de q

(cm) Observada Estimada (m?ha)

7,5 572 345,63 1,5269 2,316
12,5 189 149,18 1,8307 2,316
17,5 55 64,39 1,5488 2,316
22,5 8 27,79 1,1050 2,316
27,5 13 12,00 0,7127 2,316
32,5 0 5,18 0,4297 2,316
37,5 1 2,23 0,2463 2,316

(*) Obtida pelo produto da area seccional da classe pela freqiiéncia estimada.

TABELA 5- Nimero de arvores a serem mantidas por classe diamétrica por hectare para diferentes valores de Areabasal
remanescentes (B = 6,0 (8,0) m?ha), diametro maximo (D de 17,5 a 37,5 cm) e quociente q (9 = 2,0 (1,8))

Classes de DAP Diametro Maximo (_D) emcm
(cm) {75 22,5 27,5 32,5 37,5

4.5 362,17 (375,15) 278,60 (274,76) 237,63 (224,83) 215,50 (197,04) 202,93 (180,50)
12,5 181,08 (208,42) 139,29 (152,64) 118,82 (124,90) 107,75 (109,47) 101,46 (100,30)
17,5 90,54 (115,79) 69,65 (84,80) 59,41 (69,39) 53,88 (60,82) 50,73 (55,72)
22,5 - - 3482 (47,11) 29,70 (38,55) 26,94 (33,79) 25,37 (30,96)
27,5 - - - - 14,85 (21,42) 13,47 (18,77) 12,68 (17,20)
32,5 - - - - - - 6,73 (10,43) 6,34 (9,55)
37,5 - - - - - - - 3,17 (5,31)
Soma 633,79(699,36) 522,36(559,31)  460,41(479,09) 424,27(430,32) 402,68(399,58)

3.4 Estrutura Diamétrica ah ( 40.000B b= _Ing

n bDi e PO

A partir dos dados de diametro foi obtida a equa-
¢ao:InY=7,1056703-0,1680409.X (R?=0,88 e Sy.x =
0,74).

A TABELA 4 resume os dados necessarios para o
estudo da distribuicao diamétrica. Com estes dados,
determinaram-se o didametro maximo desejado, D=37,5
cm; a areabasal remanescente a cada corte seletivo, B
=7,4001 m?/ha; e oquociente q entre classes sucessivas
entre a maior e menor frequéncia estimada. A partir
destes valores, podem-se estabelecer valores futuros
menores do que os observados, pois na vegetagao
estudada nao houve cortes parciais, havendo, assim,
mais espagos disponiveis para o crescimento das arvo-
res remanescentes. Nota-se também que apenas as
classes diamétricas de 7,5, 12,5 e 27,5 cm necessitam
de cortes de selegao, ja que ha superavit entre as
freqliéncias tedricas e as observadas.

As frequiéncias tedricas por classes de diametro,
paradiferentes combinagdes de areabasal (B), diametro
maximo (D) e (q) foram as estabelecidas segundo
CAMPOS et alii (1983), pela substituicao dos coeficien-
tes ae bnomodelolny = a +bX, pelos valores obtidos
nas expressoes:
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A TABELA 5 indica o numero tedrico de arvores
remanescentes por classe de didmetro de 5 cm de
amplitude, para duas combinagoes de B, D e g. Por
exemplo, caso o objetivo sejaaprodugao de arvores com
Dde27,5cmeBde6,0m2/ha, utilizando-se gigual a2,0,
encontrar-se-a na TABELA 5 a freqliéncia tedrica, por
classe de diametro, indicada para tal circunsténcia.

4 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

4.1 Conclusoes

Diante dos resultados obtidos, conclui-se que:

a) as espécies que caracterizam a comunidade
florestal sao: catingueira, pereiro, algodao-bra-
vo, joao-mole, cumaru, pau-d’arco, imburana e
o grupo das espécies mortas;

b) a catingueira foi a espécie de maiores densida-
de, freqliéncia e dominancia;
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c) afloresta,emmeédia, apresentou853 arvores/ha
e 9,8310 m?ha de area basal, para as arvores
com DAP maior ou igual a 5 cm;

d) através do estabelecimento prévio dos
parametros: didmetro maximo desejado, area
basal remanescente apds cada corte seletivo e
quociente q e baseando-se no levantamento
estrutural, a exploragao dessa floresta podera
trazer progressivo aumento da qualidade de
suas arvores componentes;

e) a maioria das espécies da floresta apresentou
posicao socioldgica irregular e regeneragao
natural escassa, comprovando que estas estao
sendo substituidas por outras espécies menos
importantes na fase atual da floresta;

f) as espécies mais importantes (com maior IVIA)
foram: catingueira, pereiro, cumaru, pau-d‘arco,
grupo das espécies mortas, algodao-bravo,
imburana e joao-mole.

4.2 Recomendagoes

A interpretagao dos resultados permitiu formular

algumas recomendagoes:

a) continuar com os estudos fitossocioldgicos da
mesma vegetagao;

b) desenvolveroutras pesquisas namesma vege-
tagao, como a dindmica das espécies que a
compoem, a partir do presente trabalho;

c) optar por um aproveitamento econdémico da
floresta, com base nos principios ecoldgicos,
isto &, sem provocar grandes alteragoes na sua
estrutura atual;

d) procurar identificar as causas da regeneragao
natural deficiente das espécies valiosas da flo-
resta, com o objetivo de favorecé-las, antes que
sejam substituidas por outras espécies;

e) procurar acompanhar o crescimento das arvo-
res marcadas no campo, através dos dados
deste estudo e dos dados de um futuro levanta-
mento.

4.3 O Manejo florestal da EFLEX - Ag¢u, RN
4.3.1 Consideragoes gerais

Os dados do levantamento estrutural permitiram
uma visao bastante clara do estado atual e da participa-
gcaodas espécies valiosas navegetagaoda EFLEX. Esta
vegetacao apresenta pobreza em espécies valiosas e
dificuldades de regeneragao espontanea das espécies
existentes, a nivel que suportem um manejo adequado
e econdmico. Portanto, sua estrutura deve ser submeti-
da a uma transformagao dirigida, que nao chegue a
romper o equilibrio bidtico, a fim de que possa garantir,
no futuro, uma produgao constante e indefinida de pro-
dutos madeireirosdemelhorqualidade e maior quantida-
de possiveis.

Naszonas semi-aridas e aridas do Nordeste brasi-

leiro, a pecuaria é a atividade econémica mais importan-
te e, diante das dificuldades ecoldgicas paraaprodugao
de madeira, o manejo florestal da caatinga devera ser
voltado, primordialmente, para a produgao de lenha,
carvao vegetal, de estacas e, essencialmente, de forra-
gem para alimentagao do gado.

Conhecendo-se o estado atual da vegetagao e a
finalidade do produto a ser obtido, o sistema de selegao,
baseado na distribuigao diamétrica, devera ser implan-
tado experimentalmente comomeétodo demanejoflores-
talda EFLEX. Este sistema produzira, aprincipio, devido
as caracteristicas da vegetagao, madeiras de pequenas
dimensodes para lenha, carvao vegetal, estacas e ripas,
visando abastecer o consumo doméstico e local. Porém,
estabelecidos os primeiros cortes parciais, mais tarde
poderao ser favorecidas, também, as espécies que
fornegam madeiras para serraria.

A regulagao da produgao devera ser realizada
atravésde cortes periddicos. O ciclo de corte serafixado
por experimentagao (ciclo de corte de 20-25 anos, base-
ando-se em RIELGELHAUPT (1985)). Apds definido o
ciclo de cortes, serd necessaria, para o sucesso do
método, a experimentagiio de varias combinagdes de
valores de area basal remanescente, do diametro maxi-
mo a ser alcangado e da frequiéncia por classe de
diametro por hectare, além da escolha das arvores a
serem removidas nos cortes parciais e a qualiiade da
estrutura da regeneracao natural. O resultadc desta
experimentagao trara subsidios para o manejador na
tomada de decisao, principalmente, quanto a produgao
periddicaideal.

Como critério para a selegao das arvores a serem
removidas, dar-se-a preferénciaas arvoresindesejaveis
e aquelas com forma irregular, procurando manter uma
distribuigao espacial regular. Atingida a estrutura preten-
dida, permanecerao apenas as arvores de boa qualida-
de. Comonavegetagao estudadaocorre maior freqiién-
ciade arvore de diametrosreduzidos, o estabelecimento
de um valor mais baixo de g, apds os cortes parciais,
permitird o aumento do valor comercial dafloresta, pois
os cortes atingiram, principalmente, as classes de pe-
quenos diametros.

A catingueira e o pereiro sao as espécies de
maiores densidade, freqtiéncia e dominancia, assim o
modelo de corte seletivo proposto neste estudo atingira
principalmente estas espécies. Logo, além dos critérios
propostos para a selegao das arvores a serem removi-
das, tais espécies deverao ser, aprincipio, as preferidas,
procurando-se, assim, o favorecimento das demais es-
pécies de valor econémico, que apresentam valores
fitossocioldgicos inferiores. Podem-se incluir, dentro da
preferéncia para corte, a imburana e o cumaru, pois
estas espécies apresentam valores fitossocioldgicos
medianos, porém com intensidade de corte bastante
inferior em relagao a catingueira e ao pereiro.

Destaforma, o manejoinicial da EFLEX tera como
suporte econémico a exploragao da catingueira e do
pereiro e, em menor escala, da imburana e do cumaru.
Com a preferéncia pela exploragao destas espécies,
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havera enriquecimento da estrutura floristica desta ve-
getagao, com maior proporgao das demais espécies de
valorcomercial, porém talfavorecimento a estas espéci-
esnao poderareduzir,emgrande proporgao, apresenga
dacatingueira, do pereiro,daimburana e cumaru, procu-
rando-se, assim, uma estrutura mais equilibrada.

Como aregeneragao € escassa paraamaioriadas

espécies e como o manejosustentado objetiva matéria-
prima em perpetuidade, isto significa, também, que esta
regeneragao devera crescer a uma taxa suficiente para
manter, ou mesmo aumentar, o suprimento de madeira.
Considerando que aregeneragao encontrada origina-se
de plantulas e da brotagao dos tocos, as areas que
sofrerao os cortes parciais deverao ser vistoriadas peri-
odicamente, visando o seu acompanhamento e sua
condigao, procurando favorecer as espécies valiosas.
Conclui-se, assim, que:

a) o manejo florestal, através do sistema de sele-
¢ao, devera ser seguido daprotegaodaregene-
ragao natural, bem como de critérios para sele-
caodearvores porta-sementes de alto potenci-
al de disseminagao e

b) a introdugao do sistema de selegao na EFLEX,
como método de manejo florestal, deveraimpli-
car no controle da regeneragao das espécies
apos os cortes parciais, de modo a favorecer o
desenvolvimento dos individuos jovens das es-
pécies valiosas existentes, assegurando-lhes
melhor aproveitamento das condigoes
ambientais. Logicamente, o ciclode corte deve-
ra ser compativel com o ciclo da regeneragao.
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SUBSIDIOS PARA A ELABORAGCAO DO PLANO DE MANEJO DO
ENGENHO CENTRAL EM PIRACICABA - SP

RESUMO

Neste texto é feita uma apresentagao dos resulta-
dos preliminares obtidos no levantamento floristico do
parque do Engenho Central de Piracicaba-SP. Este
levantamento compoe uma das etapas relativas ao
diagnostico do parque, que em conjunto com os levan-
tamentos etnobioldgico, pedoldgico e arquitetonico,
subsidiara uma proposta de manejo para o mesmo
visando a restauragao deste patriménio histdrico e
ambiental de Piracicaba. Foram encontradas 60 espéci-
es, sendo43% delas exdticas. Sao apresentadas suges-
toes para o manejo desta area.

Palavras-chave: Fragmento, restauragao, patriménio
histérico, parque, areaverde, floristica.

1 INTRODUGAO

O Engenho Central foi construido entre os anos de
1881 e 1882 e esta localizado na margem direita do rio
Piracicaba. Na época, acreditava-se que o estabeleci-
mento do Engenho fosserepresentarumgrande avango
na modernizagao da produgio agucareira. Além do
processo de industrializagdo do agucar, o Engenho
também funcionava como usina ocupando-se da organi-
zagao e produgao da matéria prima, a cana-de-agucar.

Até 1940, o Engenho viveu anos de bonanga e
prosperidade, quando foi sufocado pelo desenvolvimen-
to da cidade. Porém, entre os motivos principais do
processo de estagnagao que se seguiu, culminando
com sua desativagao total em 1974, estao a preferéncia
tarifariado agucar de ex-colonias espanholas, o proble-
madamao-de-obra, amaadministragao e os problemas
com o fornecimento de cana. Esses fatores associados
causaram aretragao domercado parao agulcar brasilei-
ro (ROTHER JUNIOR, 1990).

Em 1989 0 Engenho foi tombado pelaprefeiturade
Piracicaba e hoje é um patrimonio histérico, cultural e
ambiental. O Engenho Central ocupauma areade 11,5
ha, dos quais aproximadamente 5 ha sao formados por
fragmentos florestais e o restante esta ocupado por
prédios antigos e areas degradadas.

(1) Bolsistas do Programa PET-Ecologia de Sistemas Agroflorestais.
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ABSTRACT

Thispaperpresents preliminary results of abotanic
and ecologic survey of the “Engenho Central” park in
Piracicaba, SP. This survey, together with the ethno-
biological, pedologic and architetonic surveys will provide
the basis for arestoration and management plan of this
historic heritage. 60 species were found, 43% of which
were exotic. Management recommendations for this fo-
rest were made.

Key words: Fragment, restoration, historic heritage,
urban park, floristic survey.

A mata do Engenho Central, porse tratarde um dos
ultimos fragmentos florestais representante da Floresta
de Planalto (mata mesofila semidecidua) (CATHARINO,
1989) na regiao urbana de Piracicaba, apresenta uma
grande importancia do ponto de vista cultural, educacio-
nal e de lazer para a populagao, além de sua importancia
do ponto de vista ecoldgico, na conservacao da
biodiversidade e formagao de paisagem, destacada por
CATHARINO (1989).

O trabalho aqui descrito esta sendo desenvolvido
pela ESALQ/USP, através do PET-Ecologia (Programa
Especial de Treinamento, Capes), em cooperagao com a
Prefeitura Municipal de Piracicaba e esta dividido em 5
etapas, a saber: (i) diagndstico atual da vegetagao; (ii)
levantamento etnobioldgico junto a populagaoribeirinha
e outras comunidades; (iii) levantamento floristico com-
pleto e fitossocioldgico; (iv) levantamento pedoldgico; e
(v) elaboragao de sugestoes para arecuperagao e mane-
jo das areas verdes do Engenho, com base nos dados
coletados nos itens anteriores. As atividades tiveram
inicio em janeiro de 1991, estando em desenvolvimento
as trés primeiras etapas do projeto.

Neste trabalho sao apresentados resultados preli-
minares referentes ao levantamento floristico realizado
em aproximadamente 60% da area total do Engenho
Central. Com base neste estudo sera elaborada uma

(2) Professor do Departamento Ciéncias Florestais, ESALQ/USP. Tutor do Programa PET-Ecologia de Sistemas Agroflorestais.
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proposta de manejo visando restaurar o Engenho e
transforma-lo em um Parque Publico com fins de preser-
vagao e educagao ambiental.

2 METODOLOGIA

O Engenho Central esta situado dentrodo perime-
trourbano da cidade de Piracicaba-SP margeando orio
de mesmo nome. O clima daregiao é Cwa, de Kppen,
tropical umido. A temperatura média anual oscilou entre
17,69°C e 24,72°C e a pluviosidade média anual variou
entre 0,15mm e 13,93mm no periodo de janeiro a de-
zembrode 1991, segundo dados fornecidos pelo Depar-
tamento de Fisica e Meteorologia da ESALQ/USP.

No que tange ao levantamento floristico, esta sen-
do feito o levantamento da area total, método utilizado
também por MAT THES (1980) no levantamento floristico
e fitossociolégico do Bosque dos Jequitibas (Campinas
- SP). Destaforma é possivel, segundo Kuhlmann et alii
apud MATTHES, 1980, a completaavaliagao da compo-
sicao floristica da mata. Foram inventariados todos os
individuos com DAPigual ou superiora10cm, limitando-
se, desta forma o estudo aos individuos arbéreos. Du-
rante o levantamento foi feito um croqui visando a
localizagao dos individuos no espago. Isso possibilitara
analise da distribuicao espacial da vegetagao.

Apds a marcagao dos individuos (com placas de
aluminio) no campo, foi feita a coleta, prensagem e
herborizagao de material botanico das espécies desco-
nhecidas para sua identificacao no Departamento de
Botanica da ESALQ/USP com o uso de bibliografia
especializada, comparagao com exsicatas do herbario
deste departamento e, quando necessario, o envio para
especialistas. Desta forma estao sendo formados dois
herbarios com todas as espécies do Engenho Central,
sendo que um sera destinado ao préprio Engenho e o
outro permanecerd no Departamento de Botanica da
ESALQ/USP.

3 RESULTADOS

Naarealevantada até o momento (correspondente
a aproximadamente 60% da area ocupada pela mata),
foram encontrados 1465 individuos, dos quais 46 nao
foramidentificados ainda e os 1419 individuosrestantes
se encontram distribuidos em 31 familias (TABELA 1).
Destas, as que apresentaram numerode representantes
foram: Fabaceae, Euphorbiaceae, Bignoniaceae,
Lauraceae, Palmaceae, Solanaceae e Malvaceae (TA-
BELA 2), confirmando os dados encontrados namaioria
dos trabalhos em matas mesdfilas semideciduas, como
osdeCATHARINO (1989), MATTHES (1980) e PAGANO
et alii (1987), que mostram apresentar Leguminosae
sensu amplo o maior numero de individuos. Estas 7
familias abrangem 896 individuos o que representa
61,16% dototal de individuos coletados até o momento.
A TABELA 2 mostra as espécies ja identificadas, sendo
que alguns individuos ainda estao em processo de
identificagao e, portanto, se apresentam a nivel de
género.

TABELA 1 - Listagem das familias do Engenho Central
e seus respectivos numeros de individuo

Familias N2individuos
Fabaceae 197
Euphorbiaceae 160
Bignoniaceae 156
Lauraceae 99
Palmaceae 97
Solanaceae 94
Malvaceae 93
Caesalpiniaceae 76
Moraceae 74
Mimosaceae 60
Bombacaceae 44
Tiliaceae 49
Myrtaceae 41
Anacardiaceae 30
Verbenaceae 22
Magnoliaceae 20
Sterculiaceae 16
Rutaceae 16
Cupressaceae 14
Rosaceae 12
Pinaceae 11
Apocynaceae 6
Rhamnaceae 6
Ulmaceae 5
Celastraceae 4
Araucariaceae 1
Nyctagynaceae 1
Piperaceae 1
Polygalaceae 1
Sapindaceae 1

4 DISCUSSAO

Este levantamento revelou umabaixa diversidade
de espécies arbdreas nesta area e um grande nimero de
individuos pertencentes a espécies exdticas. Foram
encontradas 26 espécies exdticas e 34 espécies nativas
stritu sensu (VIANA, 1991). Algumas espécies exdticas,
como o caso da Tipuana tipu e Stenolobium stans,foram
as que ocorreram com maior densidade. As espécies
frutiferas, como abacateiro, mangueira, jabuticabeira,
pitangueira e outras, sao também muito comuns. Isto
evidencia a grande agao antrépica sobre esta area. A
elevada densidade de espécies exéticas nesta areacria
um dilema interessante para a restauragao e manejo
desta vegetagao.

Alguns ambientalistas defendem a manutengao
exclusiva de espécies nativas em areas de preservagao
permanente e de interesse cultural como é o caso do
Engenho. Aremogao das espécies exdticas, entretanto,
significariauma retirada de um nimero muito grande de
individuos acima de 10 cm de DAP. Em algumas areas,
como por exemplo a entrada principal do Engenho, isto
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TABELA 2 - Listagem das espécies inventariadas do Engenho Central

Anacardiaceae
Mangifera indica L.
Schinus terebinthifolius Raddi

Apocinaceae

Gallesia integrifolia Moq.

Peschiera australis (Muell.Arg.) Miers
Plumeria rubra L.

Araucariacea
Araucaria angustifolia (Bert.) O.Kuntze

Bignoniaceae

Tabebuia avellanedae Lor. ex Griseb.
Tabebuia vellosoi Toledo

Tabebuia heptaphylla (Vell.) Toledo
Stenolobium stans L.

Bombacaceae
Chorisia speciosa St.Hill

Caesalpiniaceae

Bahuinia forficata Link
Caesalpinia peltophoroides Benth.
Delonix regia Rafin.

Holocalyx balansae Mich.
Hymenaea courbaril L.

Cupressaceae
Cupressus sp

Euphorbiaceae

Alchornea iricurana Casar
Alchornea sp

Croton floribundus Spreng.
Euphorbia pulcherrima Willd.
Joannesia princeps Vell.

Fabaceae

Centrolobium tomentosum Guill. ex Benth
Erithrina sp

Tipuana tipu (Benth.) O.Kuntze
Machaerium aculeatum Raddi
Machaerium stiptatum Vog.

Machaerium vestitum Vog.

Machaerium villosum Vog.

Miroxylon peruiferum Vog.

Flacourtiaceae
Casearia sylvestris Sw.

Lauraceae

Nectandra megapotamica (Spr.) Hassler
Ocotea puberula (Rich.) Nees

Persea americana Mill.

Liliaceae
Dracaena fragans Kei-Gawl.
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mangueira
aroeira

pau-d’alho
leiteiro
jasmim-manga

pinheiro

ipé-roxo
ipé-amarelo
ipé-roxo
Ipé-de-jardim

paineira

unha-de-vaca
sibipiruna
flamboyant
alecrim
jatoba

cipreste

capixingui

bico-de-papagaio

boleira

arariba-amarelo

guacatonga

canela-preta
canela-preta
abacateiro
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TABELA 2 - Continuagao

Magnoliaceae
Michela champaca L.

Malvaceae
Hibiscus sp

Meliaceae

Cedrela fissilis Vell.

Guarea guidonia (L.) Sleum.
Melia azedarach L.

Trichilia clausseni C. DC.
Trichilia elegans A. Juss

Mimosaceae

Acacia polyphylla D.C.

Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong
Piptadenia gonoacantha (Mart.) Macbr.

Moraceae

Morus nigra L.
Cecropia sp
Ficus glabra Vell.

Myrtaceae

Eucalyptus sp

Eugenia jambos D.C.
Eugenia unifiora L.
Myrciaria cauliflora Berg.
Psidium guajava L.
Syzygium cuminil

Nyctagynaceae
Guapira opposita (Vell.) Reitz

Palmae
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman

Pinaceae
Pinus sp

Piperaceae
Piper amalago (Jacq.) Yuncker

Polygalaceae
Polygala sp

Rhamnaceae
Rhamnidium elaeocarpum Reiss.

Rosaceae
Eriobotrya japonica Lindl.
Prunus sellowii Koehne

Rutaceae

Balfourodendron riedelianum Engl.
Esenbeckia leiocarpa Engl.

Murraya paniculata (L.) Jacks.
Zanthoxylum chyloperone Mart. ex Engl.
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magnolia

cedro
marinheiro
cinamomo
catigua

monjoleiro

orelha-de-negro

pau-jacaré

amoreira
embauba
gameleira

eucalipto
jambeiro
pitangueira
jabuticabeira
goiabeira
jambolao

maria-mole

geriva

ameixeira

pessegueiro-bravo

pau-marfim
guaranta

murta-de-cheiro
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TABELA 2 - Continuagao

Sapindaceae
Allophyllus edulis (St.Hill.) Radl.

Solanaceae
Cestrum sp

Sterculiaceae
Guazuma ulmifolia Lam.

Tiliaceae
Luehea divaricata Mart.

Ulmaceae
Trema micrantha (L.) Blume

Verbenaceae
Aloysia virgata Juss.
Citharexylum myrianthum Cham.

fruta-de-pavao N

N
mutambo N
acoita-cavalo N
crindiiiva N
lixeira N
pau-de-viola N

(*) nativa(N), exdtica(E), origem nao encontrada na literatura (-) ou depende da espécie (D).

significaria a retirada da maior parte da vegetagao,
compostaprincipalmente por Tipuana tipu. Estaposigao
parece ser baseada num conceito equivocado de espé-
cies exoticas.

Alternativamente, poderiam ser mantidas as espé-
cies exoticas e realizado um enriquecimento com ape-
nas espécies nativas sensu stritu. Este enriquecimento,
acompanhado de tratos silviculturais apropriados, leva-
ria a um aumento gradativo da densidade de espécies
nativas, evitando assim,impactos estéticos e ambientais
indesejaveis.As espécies exoticas poderiamser usadas
comosombreadoras e facilitadoras da sucessao secun-
daria.

Foi encontrada uma grande heterogeneidade na
distribuicao espacial das espécies,commosaicos domi-
nados por diferentes espécies e apresentando diferen-
tes estruturas e fisionomias (OLDEMAN, 1983). Esta
heterogeneidade aparentemente nao apresentanenhu-
ma relagao com as caracteristicas edéaficas da area. Os
dadosaquilevantadossugeremqueestaheterogeneidade
se relaciona com o histdrico de perturbagoes desta
vegetagao. Estas perturbagoes envolveram, segundo
antigosfuncionarios, aintrodugao de espécies e aexplo-
racao de espécies nativas. Além disto a vegetagao
sofreu varios incéndios florestais. Esta alta
heterogeneidade indica que o manejo da vegetagao
deve ser feito de forma diferenciada para cada ecouni-
dade da vegetagao. Em algumas areas, mais abertas e
dominadas pelo capim coloniao, deve ser feito o plantio
com alta densidade de espécies pioneiras. Por outro
lado, em areas com alta cobertura de espécies arbodreas,
deve ser feito o plantio com predominancia de espécies
oportunistas e tolerantes.

Sendoumaareadefacilacesso apopulagao, nota-
seemtoda a dreada mataapresengade lixo doméstico.
Isto evidencia a necessidade de um trabalho de educa-
¢ao ambiental e participagao comunitaria, durante todo o

processo de restauragao e preservagao desse patrimoé-
nio,desde o planejamento até a suaimplantagao (MEIRA
et alii, 1989). O envolvimento da populagao local devera
privilegiar os pescadores e antigos trabalhadores do
Engenho, pelo conhecimento que eles possuem sobre a
histéria e a ecologia desta vegetagao.
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UM NOVO MAPA DA VEG~ETAQ/~\O DO MUNDO: AS CLASSES
DE FORMACAO DA AMERICA DO SUL

1 A PEQUENA ESCALA E AS CLASSES-DE-
FORMAGAO

Ha alguns decénios, inumeros autores tém publi-
cado mapas de vegetagao em escalas reduzidas, quer
para um continente ou para a globalidade terrestre.
Prova disto, sao os atlas que podemos consultar repa-
rando a grande diversidade entre eles, cada um utilizan-
do especificagoes diferentes.

Apresentamos aqui um novo mapa de vegetacao
que se define pelarepresentagao cartografica davege-
tacao mundial em vinte tipos, as classes-de-formagao,
conforme a sua estrutura e segundo propostas feitas por
DANSEREAU em 1968 e 1984 dentro daEncyclopaedia
Universalis. A estrutura tipica da vegetagao regional
esta por si mesma condicionada pelo clima. Como o
fizeram SCHIMPER (1930), RUBEL (1930) e muitos
outros, colocamos na mesmaclasse-de-formagao duas
regides do mundo, sendo bastante afastadas uma da
outra, que, por causa de um mesmo clima, tem desen-
volvido no transcurso dos anos uma vegetagao da
mesma estrutura, podendo ser caracterizadas por um
ou por varios climax (Ultimo e permanente estadio da
sucessao vegetativa).

A limitagao cartografica de uma classe-de-forma-
gaoconcentrardem uma Unica unidade todas as areas-
climax da mesma estrutura que as associagoes-climax
e que estejam ainda presentes no terreno ou sejam
capazes de sereconstituir semaintervengao dohomem
em quaisquer niveis. No intuito de ilustrar melhor, tome-
mos como exemplo o caso do Brasil e da Argentina,

Daniel GARNEAU'

onde extensas zonas florestais ou de pradarias, tém sido
transformadas no decorrer dos anos em zonas de culti-
vos ou de pastagens. O nosso mapa nao mostrara a
utilizagao quefezohomem, senao a vegetagao potencial
segundo o seu desenvolvimento estrutural nesses mes-
mos espagos.

Por outro lado, todas as formas de desenvolvimen-
to estrutural que esta vegetagao pode tomar, se inserem
dentro do modelo de pré-formagoes que prevé apenas 10
unidades. (DANSEREAU, 1968), onde somente a altura
e cobertura das plantaslenhosas (arbéreas) e herbaceas
servem de critérios iniciais de diferenciagao. Assim, pela
descricao damassavegetalbaseadanestesdois Ultimos
critérios, podemos caracterizar uma floresta, um parque,
uma savana, uma mata, etc., em termos estruturais
(TABELA 1). Vejamos por exemplo, o que € uma mata.
Uma mata € um ecossistema vegetal constituido de
plantas lenhosas (arbdreas) de mais de oito metros de
altura, tendo uma cobertura de mais de 60%.

Portanto, temos que entender muito bem a diferen-
ciagao entre as pro-formagdes e as classes-de-forma-
cao. Estas ultimas, sendo determinadas pelos regimes
climaticos e pedogénicos com tipos e intensidades par-
ticulares, correspondendo entao as zonas bioclimaticas.
E assim que poderemos diferenciar a floresta decidua
tropical da floresta decidua temperada (TABELA 2).

A realizagao de um novo mapa da vegetagao da
Ameérica do Sul segundo tais critérios, se insere dentro
de um processo que visa cartografar as diferentes clas-
ses-de-formacgao distribuidas em cada um dos conti-
nentes.

TABELA 1 - Critérios de estratificagao e de cobertura que determinam as pré-formagoes

Pré-Formacgao

Plantas de porte arbéreo

Plantas de porte herbaceo

Altura (m) Cobertura (%) Altura (m) Cobertura (%)
1) Mata +8 + 60 Variavel Variavel
2) Parque +8 25-60 Variavel Variavel
3) Savana 2-10 10-25 0-2,00 25-100
4) Matagal 0,25-8 25-100 Variavel Variavel
5) Planicies - +0,50 50-100
6) Pradaria - . 0,00-0,50 50-100
7) Estepe 01-2 0-25 0,00 - 2,00 10 -50
8) Deserto 0,0-10 10 0,00-0,50 10
9) Tundra 0,0-0,25 10 - 60 0,00-0,25 0 -20
10) Crosta - - 0,00 -0,10 50-100

(1) Gedgrafo, Ms.Sc., Universidade de Quebec em Montreal.
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TABELA 2 - Classes-de-formagao do mundo com base na estrutura e algumas das suas correlagoes

Classes-de-formagao

Caracteristicas da vegetagao

Exemplo

1.

2

w

n

10.

1.

12.

13.

14,

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Floresta ombrofila tropical

Floresta ombrdfila temperada

Floresta decidua tropical

Floresta decidua temperada

Floresta sempre

verde aciculifolia

Floresta esclerdfila

Parque tropical

Parque temperado

Savana tropical

Savanatemperada

Mato espinhoso

Mato tropical
Mato temperado

Tundra

Pradaria

Estepe

Prado

Deserto quente

Deserto frio

Crosta

arvores altas, latifoliadas perenes, arco-botantes, cipos

arvores perenifoliadas, epifitas, fetos
arborescentes

arvores altas, folhas largas, deciduas, bambus

arvores de folhas largas e deciduas, ervas
de primavera muito abundantes

arvores de folhas aciculares, tapete de musgos
arvores menores perenifélias, maximo ve-
getativo de verao e outono

varias arvores e arbustos com folhas
duras, gramineas

varias arvores e arbustos com folhas
duras, gramineas

arvores menores perenifdlias e deci-
duas, gramineas densas

arvores menores de folhas aciculares ou micrdfilas,
perenifdlias ou deciduas, gramineas, liquens

arbustos altos, espinhosos, deciduos,
suculentos, anuais

arbustos deciduos ou perenes, densos
arbustos deciduos ou perenes, densos

arbustos rasteiros perenes (ou deciduos),
abundantes musgos e liquens

graminoides altos e densos, ervas de
folhas largas no outono

gramindides em tufos espagados, arbustos baixos
espalhados

gramindides baixos formando tapete

arvores e arbustos com folhagem redu-
zida efou decidua, suculentas, numerosas anuais

liquens, musgos, poucas ervas

liquens, musgos, algas miudas, descontinuos

Belém (Brasil)

Auckland
(N. Zelandia)

Calcuta (India)

Buffalo (N.Y. -
EUA)

S. Joao (Terra-
Nova)

Roma (ltalia)

Brisbane
(Australia)

Saskatoon
(Canada)

Cuiaba
(Brasil)

Fillmore
(Utah, EUA)

Monterrey
(México)

Accra (Gana)

Cheyenne
(Wyoming, EUA)
Point Barrow
(Alaska, EUA)

Des Moines
(lowa, EUA)

Amarillo
(Texas, EUA)

Mount Washing-
ton (N. Hamp.,
EUA).

Aden (Arabia)

Upernivik
(Groenlandia)

Tassili (Saara)
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Floresta ombrofila tropical

Floresta ombrofila temperada

Floresta decidua tropical

Parque tropical

Savana tropical

Mato espinhoso
Pradaria
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FIGURA 1 - Classes-de-formagoes vegetais — Centro-Leste da América do Sul
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Foi preciso confeccionar nossos proprios mapas
basicos a partir de mapas mudos, disponiveis no merca-
do em escala muito pequena. Nossa matriz de trabalho
foi elaborada sobre um fundo de mapa na escala
1:10.000.000 na projecao de Mercator. Porém, com o
objetivo de melhorar eventualmente a sua difusao, o
resultado final deveria ser de uma forma mais pratica.
Convencionou-se reduzir a escala para 1:20.000.000 e
de se apresentar o mapa em branco e preto integrando-
o a uma legenda quadrilinglie: francesa, inglesa, espa-
nhola e portuguesa.

Para realizar este mapa, tratamos de consultar
todas as informagoes publicadas em forma cartografica,
disponiveis nas universidades de Montreal.

Apenas podemos oferecer aqui um fragmento de
nosso mapa, localizado na parte Centro-Leste da Amé-
rica do Sul (FIGURA 1).

Tendo acesso a documentos de pequena e medi-
ana escala com aproximagoes muito diversas, adapta-
mos quadros de equivaléncias onde tivemos que abran-
ger as nomenclaturas regionais, algumas vezes conhe-
cidas mundialmente (por exemplo: caatinga, campo cer-
rado, planicies, pampa, puna, paramo etc.) para
reinterpreta-las em fungao das classes-de-formagao.
Porexemplo, a colegao de livros doProjetoRadambrasil,
foi a principal fonte de documentos para a cobertura do
Brasil. Por outro lado, varios mapas de vegetagao, ainda
que emescalareduzida, assinalam a presengade forma-
¢oOes edaficas, onde ainfluéncia do solo predomina sobre
os fatores ligados ao clima. Nos abstivemos voluntaria-
mente de assinala-los, preferindo integra-los as classes-
de-formacgao que os contém. Por exemplo, o manguezal
em numerosos locais do litoral brasileiro e venezuelano,
bem como nas formagodes aluviais ao longo do Amazo-
nas e dos seus numerosos afluentes, foram incorpora-
dos aflorestaombréfilatropical que caracteriza o conjun-
to bioclimatico regional. O mesmo se da para as forma-
¢oes salinas do altiplano boliviano que foram integradas
a estepe. Cada célula referente a uma classificagao de
formagao esta baseada em dados cartograficos forneci-
dos porvarios autores. Na medida do possivel, tentamos
comparar, confrontar as diversas fontes de informacao,
evitando assim possiveis riscos de ma interpretacgao.
Finalmente, do ponto de vista cartografico, a selecao de
tramas tera caminhado na mesma légica. Assim sendo
e sem entrar em pormenores, todas as classes-de-
formacao onde o elemento lenhoso domina, tém sido
representadas por linhas. Estas linhas se exprimem
pelos tragos cheios ou descontinuos, alinhados de ma-
neira horizontal, vertical ou obliqua. Quanto as classes-
de-formacao dominadas pelas herbaceas, elas estao
cartografadas por ponteados. No caso das savanas,
requerem a amalgama de doistipos. O mapa (na escala
1:20.000.000) faz parte do nosso mapa da vegetagao da
América do Sul.

2 CONCLUSAO

Este mapa esta concebido dentro de um quadro
que achamos adequado para cartografar as unidades
maiores de vegetacao em escala continental. Nao esta
muito simplificado a uma redugao exagerada de grandes
grupos de vegetagao, como pudemos constatar dentro
dos numerosos atlas, onde por exemplo, toda a zona
Andina esta fundida dentro de uma Unica categoria:
formagao de montanhas nao diferenciadas. Portanto,
este mapa nao esta demais carregado por uma enume-
ragcao da especificagao de todos os tipos de vegetagao
encontrados regionalmente. Nesse assunto podemos
assinalar mais ou menos 125 denominagoes diferentes
utilizadas pelos diversos autores consultados nas refe-
réncias.

Esperamos que este mapa de classes-de-forma-
cao seja de leitura facil e de interpretagao simples na
escala continental da vegetagao potencial sobre o nosso
planeta. Queremos receber comentarios e criticas.

A pesquisa, a concepgao e a realizagao deste
mapa da vegetacao do continente sulamericano foram
realizados na Universidade de Quebec em Montreal por
Daniel Gar-neau sob a diregao do Professor Pierre
Dansereau.
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VEGETACAO DA ILHA COMPRIDA: ASPECTOS FISIONOMICOS E FLORISTICOS

RESUMO

Para subsidiar a regulamentagao da Areade Pro-
tecao Ambiental da Ilha Comprida (Cananéia - Iguape,
SP), foi confeccionado o mapa da vegetagao e caracte-
rizada a sua fisionomia, com base em fotografias aére-
as, imagens de satélite, controle de campo e coleta de
material botanico. Sao descritas as formagoes pioneiras
de dunas, escrube derestinga, brejos de restinga, mata
de restinga e o manguezal, com citagoes de espécies
representativas.

Palavras-chave: llha Comprida, mapa da vegetacao,
fitofisionomia.

1 INTRODUGAO

As comunidades vegetais litoraneas do Brasil, em
geral, nao estao ainda completamente delimitadas, de-
vido a escassez de estudos floristicos, estruturais e
ambientais (ARAUJO et alii, 1984). Sintetizando os
conhecimentos sobre as restingas da costa sul-sudeste
brasileira, ARAUJO (1987) menciona, para o Estado de
Sao Paulo, os trabalhos de HUECK (1955), ANDRADE
& LAMBERTI (1965), EITEN (1970) e DE GRANDE &
LOPES (1981), os quais definiram entre 2 a4 comunida-
des vegetais de restingas. Mais recentemente, BAR-
ROS et alii, (1991) comple-mentaram a descrigao e
listagem das espécies ocorrentes narestingadallhado
Cardoso.

No que diz respeito a ilha Comprida, os estudos
existentes (SUGUIO & MARTIN, 1976; MARTIN &
SUGUIO, 1978; SUGUIO & BARCELOS, 1978; DAVINO
et alii, 1980; e SUGUIO & TESSLER, 1983), particular-
mente na areade geologia, témrevelado que estailha é
um sistema extremamente fragil, em todos os aspectos.
Nesse sistema, a vegetagao exerce um papel funda-
mental na manutengao do equilibrio ecoldgico, ja afeta-
do pela ocupagao desordenada da ilha Comprida. O
desconhecimento dessa vegetagao, em termos de
fisionomia, composigcao e estrutura, ja em processo
crescentede destruicao, levou ao desenvolvimento des-
tetrabalho, que teve comofinalidade primordial caracte-
rizar fisionomicamente as diferentes formagoes vege-
tais presentes na ilha e simultaneamente subsidiar a

(1) Instituto de Botanica, Caixa Postal 4005, 01061, S. Paulo, SP.
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Avegetation mapwas made toprovide an adequate
basis for regulation of the environmental protection area
of “llha Comprida” (“Cananéia” - “Iguape”, SP). The
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regulamentacao da Area de Protegao Ambiental (A.P.A.)
da ilha Comprida, bem como o Programa Nacional de
Gerenciamento Costeiro.

2 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Ailha Comprida, com extensao aproximada de 70
km e largura média de 3 km, localiza-se no litoral sul do
Estado de Sao Paulo, entre os paralelos 24°40' e 25°03'
de latitude S e osmeridianos 47°55'e 47°26'de longitude
W. A ilha faz parte do importante complexo lagunar-
estuarino Cananéia-lguape-Paranagua.

A extremidade sul da ilha Comprida é constituida
pela formacao pleistocénica Cananéia e o restante por
areias marinhas holocénicas, deposi¢oes de alagadigos
e mangues (SUGUIO & BARCELOS, 1978). Uma faixa
baixa e pantanosa de aproximadamente 100 m de largu-
ra atravessa quase toda extensao da ilha, separando
aparentemente as duas geragoes de corddes litoraneos
holocénicos em zona externa e interna (MARTIN &
SUGUIO, 1978). Asudoeste dailhasalienta-se o Morrote,
uma pequena colina de 42 m de altura e de natureza
alcalina (SUGUIO & BARCELQS, 1978). Nesta regiao,
ainda, nas proximidades do rio Baguagu, foi encontrado
um sambaqui contendo ossos de baleia (MARTIN &
SUGUIO, 1978).

Opadraodedrenagem é mal definido e condiciona-
do a fatores como altitude reduzida da regiao, nao
ultrapassando 9 metros, lengol freatico muito raso,
permeabilidade média a alta dos solos. Desse sistemade

(2) Secretaria do Meio Ambiente, Rua Tabapud, 81, 04355, S. Paulo, SP.
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drenagem fazem parte numerosos cursos d’agua,
destacando-se pela extensao o rio Candapui na faixa
central dailha, rio Baguagu e rio Cordeirinho, com foz na
face lagunar; e canais de drenagens, banhados,
alagadicos secundarios e terciarios (MARETTI, 1989).

O clima do litoral sul do Estado, no qual esta
inserida a ilha Comprida, € quente e umido, sem uma
estagao seca definida. As chuvas distribuem-se desi-
gualmente durante os meses do ano, oscilando entre
1500 a 1800 mm na estagao chuvosa (outubro-margo) e
cerca de 500 mm na época menos chuvosa
(TROPPMAIR, 1975). A ilha Comprida, na sua porgao
situadaa sudoeste, esta sob aisoieta anual de 2000 mm
de chuva (SAO PAULO, 1989). A temperatura sofre
influéncia damaritimidade, apresentando médias anuais
de21®a22°C, médias das maximas de 29°C emjaneiro,
das minimas de 13°C em julho (TROPPMAIR, 1975). A
evapotranspiragao potencial registra média anual de
1000 mm e aumidade relativa é superiora70% (DAVINO
et alii, 1980).

3 MATERIAL E METODOS

A partir da analise de fotografias aéreas
pancromaticas verticais na escala 1:35000, obtidas em
voode 1981, eimagens de satélite Landsat TM, de 1984,
foram definidas as areas para controle de campo em
1988 e 1989, quando diferentes pontos dallhaComprida
foram atingidos, utilizando a estrada da Vizinhanga em
toda a sua extensao, praia, varios arruamentos e pica-
das. Percorrendo as areas, foram analisadas as
fisionomias das diferentes formagoes vegetais, realizan-
do-se, paralelamente, reconhecimento e registrode nu-
merosas espécies, coleta de material fanerogamico (Fl-
DALGO & BONONI, 1984), bem como reconhecimento
do terreno através de tradagens até 60 cm de profundi-
dade, quando possivel, e coleta de amostras de terra.

Com a finalidade de complementar a caracteriza-
cao fisiondomica da vegetagao, foram também
selecionadas areas representativas para aplicagao de
meétodos fitossocioldgicos. Para as formagoes florestais
(Balneario Europa e Samambaia), foi aplicado o método
de quadrantes, utilizando 30 pontos aleatdrios, com
distancias acimade 10 m; e para as arbustivo-arboreas
(Pedrinhas), 2 areas foram demarcadas e aplicou-se o
método de parcelas (MUELLER-DOMBOIS &
ELLENBERG, 1974).

A identificagao do material botanico coletado foi
realizada utilizando-se bibliografia especializada efou
comparagao com exsicatas depositadas no herbario do
Instituto de Botanica.

Nestetrabalho, devido a dificuldade de delimitar as
formagoes vegetais ocorrentes na ilha Comprida, em
especial as florestais ou de transigcao, em fungao da
complexidade do ecossistemarestinga e uso variado da
terminologiarestinga nos campos da botanica, geologia
e ecologia, os autores adotaram o conceito amplo dado
por ARAUJO et alii, (1984) para restinga, ou seja,
ecossistemaadjacente aooceano encontrado em plani-
cies arenosas. E, para nomear as comunidades desse

ecossistema, embasaram-se nos estudos de HUECK
(1955) e EITEN (1970).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A vegetacao encontrada na ilha Comprida € apre-
sentada no mapa que compoe a FIGURA 1. Além do
manguezal é evidente a existéncia de 4 formagoes de
restinga, cujasdescrigoesfisiondmicas complementadas
com observagoes floristicas sao apresentadas a seguir:

4.1 Vegetacao pioneira de dunas

Esta formagao, com predominio de espécies
haldfitas efou psamdfilas herbaceas, estende-se pela
orla maritima da costa atlantica da ilha Comprida, apre-
sentando-se mais larga e melhor representada na extre-
midade SW e no seu tergo médio interrompida por
falésias de 0,5 a 1,5 m de altura (MARETTI, 1989). Na
face lagunar ocorrem em pequenas praias.

A vegetagao pioneira, estabelecida na parte supe-
riordapraia, emterrenos planos ouondulados, € atingida
pela maré, particularmente em periodos de ressaca, e
por borrifos de agua salgada trazidos pelo vento. Além
disso, ela esta exposta a intensidade luminosa alta e
seca eventual das camadas superficiais, bem como a
grande mobilidade da areia, estreitamente condicionada
ao tamanho dos graos. As espécies colonizadoras, no
entanto, apresentam adaptagdes morfofisioldgicas
(ANDRADE, 1968) que Ihes permitem desenvolver-se
naquelas condi¢coes adversas.

Apesardadiversidade de nomes atribuidos a vege-
tagao pioneira de dunas por estudiosos da restinga
(ARAUJO et alii, 1984; HUECK, 1955), ha semelhancas
quando se analisa a sua distribuigao e composigao em
relagao a beira da praia. Na ilha Comprida, a sudoeste,
em areas de sedimentagao mais antiga e larga, nota-se
aclara predominancia de Blutaparon portulacoides (St.
Hil.) Mears., com seus estoloes avermelhados e portan-
do folhas carnosas salgadas, desenvolvendo-se em
diregao ao mar. Seguem-se, ainda sob agao esporadica
da agua salgadamas um pouco distante dalinhadamaré
alta, as espécies psamofilas representadas particular-
mente por Hydrocotyle bonariensis Lam., [pomoea pes-
caprae (L.) R.Br., Remirea maritima Aubl. providas de
estoloes e rizomas que lhes permitem acompanhar a
mobilidade do substrato, evitar o soterramento e servir
como anteparo para deposi¢ao da areia. Contribuem
para a fixagao da areia, ainda, a Spartina alterniflora
Loisel.,Acycarpha spathulata R.Br. e Polygala cyparissias
St.Hil. & Moq., com suas folhas em tufos e ramos
decumbentes.

A distribuicao da vegetagao pioneira em zonas
pode ser observada em outros locais da ilha Comprida,
inclusive na sua face lagunar; na extremidade nordeste,
esta zonagao é pouco perceptivel, em razao da agao
antropica e formagao muito recente das dunas. Em
areas abertas, marginais aos mangues e distantes cerca
de 300 m do mar, existem campos halo-hidrofiticos com
Xyris, Utricularia , ostentando belas flores azuis, Juncus
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e varias espécies de Ciperaceas e Gramineas. Disper-
sasentre vegetagao pioneirade dunas surgem exempla-
res de Dalbergia ecastophyllum (L.) Taub., com ramos
tocando o chao. Os espécimes de Dodonaea viscosa (L.)
Jacq. e Gaylussacia brasiliensis Spreng. Meiss. obser-
vados na regiao praiana também apresentam pequeno
porte, segundo HENRIQUES et alii, (1986), constitui
uma das caracteristicas da vegetagao de restinga.

Em seus aspectos fisiondmicos e floristicos, a
vegetagao pioneira de dunas dailha Comprida asseme-
lha-se basicamente com adallhado Cardoso, descrita
por BARROS et alii, (1997) e demais regides do litoral
paulista (HUECK, 1955).

4.2 Escrube de restinga

Esta formagao vegetal, com ampla distribuicao e
em mosaico, ocupa a faixa pés-dunas no centro e a
nordeste da ilha Comprida ou logo apods a praia, ao sul.
Apresenta em alguns locais porte herbaceo-arbustivo,
em outros, ocorrem moitas de Dalbergia ecastophyllum
(L.) Taub., Gaylussacia brasiliensis (Spreng.) Meiss.,
Abarema lusoria (Vell.) Barn. & Grimes, entre grandes
manchas de areia ou mesmo so plantas herbaceas pio-
neiras. Naregiao das dunas mais altas, com8 a9 m de
altura, e naface menos exposta a agaodo vento, ha um
densoemaranhado de arbustos, com predominanciade
Ocoteapulchella (Ness) Mez., Eugenia sulcata Spreng.,
Guapira opposita (Vell.) Reitz, Gaylussacia brasiliensis
(Spreng.) Meiss. Ocorrem ainda Epidendrun fulgens
Brongn. e Polystichum adiantiformis (Foerst.)J. Sm.

Maisnointeriordailha, emdiregao aregiao lagunar,
o escrube torna-se arbustivo-arbéreo, com individuos
lenhosos de caules tortuosos ou ramificados desde a
base, nao ultrapassando 7 m de altura. Este tipo de
vegetagao esta estabelecida sobre sedimentos areno-
sos ja consolidados, cuja camada superficial de colora-
cao ligeiramente mais escura apresenta na superficie
pequena deposicao de matéria organica, ainda nao
decomposta. Outras vezes ela é coberta por um denso
“tapete” de Bromeliaceas, principalmente Quesnelia
arvensis (Vell.) Mez.,Aechmea nudicaulis (L.) Griseb. ou
Nidularium innocentii Lem. Compoem o estrato arbédreo,
Gomidesia gaudichaudiana Berg., Ocotea pulchella
(Nees) Mez, Myrcia rostrata DC.,Andira anthelmia (Vell.)
Macbr., ilex theezans Loes., Erythroxylum ambiguum
Peyr., Psidium cattleyanum Sabine, Clusia criuva Camb.,
Rapanea umbellata (Mart.) Mez., Ternstroemia
brasiliensis Camb. Entre astrepadeiras, citam-se Smilax
rufescens Griseb., Vanillachamissonis Klotzsch; e entre
as epifitas, Microgramma vaccinifolia L.& F., Encyclia
fragans (Sw.) Lemée, Tillandsia geminiflora Brongn. e
Codonanthe devosiana Lem. entre outras.

O escrube de restinga é semelhante, na sua
fisionomiae composicaofloristica, comarestingadallha
do Cardoso (DE GRANDE & LOPES, 1981).

4.3 Vegetacao de brejos de restinga

Sobestadenominagao foi englobada a vegetagao
das areas permanente ou periodicamente saturadas ou

cobertas por agua (banhados, alagadigos secundarios e
terciarios), localizadas nas depressoes entre os cordoes
arenosos holocénicos, particularmente na faixa baixa
que atravessa a ilha Comprida em quase toda sua
extensao. Essas areas alagadas estao em conexao com
o sistema de drenagem descrito por MARETTI (1989),
apresentando salinidade da agua variavel em fungaodas
flutuagoes das marés, dos rios, da agao das chuvas e do
vento. Nesse ambiente de rica produtividade primaria e
condigoes hidromoérficas, ocorrem Gramineas,
Ciperaceas, Jucaceas efou macrofitas aquéaticas, repre-
sentadas, entre outras, por espécies dos géneros
Paspalum, Cyperus, Eleocharis, Juncus, Ludwigia, além
de Typha domingensis Kunth, Cladium mariscus (L.)
Pohl, Fuirena umbellata Rottb., Androtrichum
polycephalum Brongn., Lycopodium alopecuroides L.,
Drosera aff. villosa St. Hil.

Nos locais mais elevados, em terrenos menos
Umidos e mais arejados, a vegetagao pode ser constitu-
idapor representantes herbaceo-arbustivos. Tibouchina
holosericea Baill. € um deles, com suas belas flores
violaceas e folhas pilosas argénteas, ocorrendo também
eventualmente as margens de lagoas. E possivel encon-
trar ainda alguns exemplares arbéreos, com destaque
para palmeiras dos géneros Attalea e Syagrus e da
Bignoniacea tipica de mata paludosa, Tabebuia
cassinoides (Lam.) DC.

Emalgunstrechos daestradada Vizinhanga ouem
areas proximas, com sinais acentuados de atividade
antropica, ocorrem areas alagadas, com vegetagao
arborea em processo de fenecimento ou morta, susten-
tando ainda diversas epifitas vivas, inclusive
Bromeliaceas, nos ramos da copa.

A vegetagao dos brejos constitui um elo da cadeia
alimentar do ecossistema restinga, que pela suaimpor-
tancia deve ser preservada. No caso da ilha Comprida,
em fungao de sua origem, as atividades antropicas ja
estao afetando também o sistema de drenagem local,
com a contaminagao da agua superficial e do lengol
freatico (DAVINO et alii, 1980); MARETTI, 1989).

4.4 Mata de restinga

Estaformagao defisionomiaflorestal € encontrada
em superficies arenosas ja consolidadas, de coloragao
fortemente escura e rica em matéria organica e humus,
nacamadasuperficial. Apresentaarvoresde até 20mde
altura e encontra-se distribuida em quase toda a ilha,
entre e apos o escrube de restinga, em diregao a regiao
lagunar, com excegao da porgao nordeste. Podem-se
distinguir dois estratos arbdreos. No estrato superior,
comcercade 10 mde altura, ocorrem Rapanea ferruginea
(R. & P.) Mez, Andira fraxinifolia Benth., Matayba
elaesagnoides Radlk., llex theezans Mart. var.grandifolia
Loes., Erythroxylum vacciniifolium Mart., Calophyllum
brasiliensis Camb., Ocotea pulchella (Ness.) Mez. No
inferior, com altura média de 5 m, Gomidesia
gaudichaudiana Berg., Andira anthelmia (Vell.) Macbr.,
Endlicheria paniculata (Spreng.) Macbr., Nectandra
grandiflora Ness & Mart. ex Ness, além de exemplares
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de menor porte das espécies mencionadas para o estrato
superior.

Ao sul dailha Comprida, o solo da floresta é bastante
encharcado devido a superficialidade do lencgol freatico e
apresenta uma grossa camada de matéria organica, com
aproximadamente 20 cm de espessura, composta de res-
tos vegetais em diferentes estados de decomposigao e de
um emaranhado de raizes, constituindo um sistema capaz
de suportar o peso de uma pessoa. O substrato arenoso,
nesta regiao, funciona como suporte para a vegetagao,
enquanto a camada organica superficial € responsavel
pela manutencao da floresta, devido amaior disponibilida-
de e ciclagem dos nutrientes. O porte das arvores é maior,
o diametro dos caules aumenta, bem como o nimero e a
diversidade das epifitas. O estrato arbdreo inferior tem
alturaentre6,5e8,5me osuperior,12a 14 m. As espécies
emergentes, com individuos entre 16 e 20 m de altura,
estao representadas por Calophyllum brasiliensis Camb.,
Matayba elaeagnoides Radlk. Didymopanax navaroi A.
Sampaio. Além das espécies ja mencionadas para a Mata
de Restinga, podem-se citar parao estratoinferior Rheedia
gardneriana Planch. & Triana, Psidium cattleyanum Sabine,
llex dumosa Reiss.,Amaioua intermedia Mart., Hyeronima
alchorneoides Fr. All., e, para o estrato superior, Eugenia
stigmatosa DC., Ocotea laxa (Ness) Mez, Podocarpus
sellowii Klotzch, Cryptocarya aschersoniana Mez, llex
dumosa Reiss., Ocotea aciphylla (Ness) Mez, Byrsonima
ligustrifolia A. Juss. No sub-bosque aparecem Xylopia
langsdorffiana St. Hil. & Tul., Marliera polygama Berg.,
Geonoma gamiova B.Rodr., Geonoma elegans Mart.,
Asplundia polymera (Hand.-Mazz.) Harl., Olyra micrantha
H.B.K. e Merostachys. Entre as epifitas destacam-se
Phylodendron crassinervium Lindl., Phylodendron
bipinatifidum Schott, Tillandsia geminiflora Brongn., Vriesea
bituminosa Wawra, Aechmea nudicaulis (L.) Griseb.,
Catopsis berteroniana (Schult.f.) Mez, Encyclia fragans
(Sw.) Lemée, Hyntleya meleagris Lindl., Maxillaria bradei
Schitr. ex Hoehne, CattleyaforbesiiLindl., Stelis intermedia
Poepp. & Endl., Peperomia obtusifolia (L.) A. Dietr. e
Polypodium catharinae L. & F.

Naformagaoilha Comprida proposta por Noffs (SMA,
1989), naregiao de Pedrinhas existem faixas de Mata de
Restinga, localizadas nas depressoes dos cordoes litora-
neos, intercaladas com a vegetagao escrube de restinga
ocorrente nas cristas dos cordoes.

As diferencas fisiondmicas e, em alguns trechos,
também floristicos constatadas na Mata de Restinga,
parecem indicar a influéncia do substrato no desenvolvi-
mento dessaformagao, maisconspicuaasudoestedailha
Comprida. Esta porgao, geologicamente, teve origem e
evolugcao diversa do restante da ilha, tendo a formagao
Cananéia contribuido substancialmente na constituicao do
solo (MARTIN & SUGUIO, 1978).

Fatores como vento, disponibilidade de agua e nutri-
entes parecem influir no porte e habito de algumas espéci-
esencontradas naMatade Restinga. Plantas como Ocotea
pulchella, Guapira opposita, Dodonaeaviscosa, Calophyllum
brasiliensis podem assumir porte arbustivo em outras
formagoes vegetais localizadas mais proximas do mar.

Em areas de Mata de Restinga alteradas, a nordeste
da ilha e em diregao a face lagunar, ocorrem numerosas
espécies de Melastomataceas, com predominancia de
Tibouchina, espécies tipicas de capoeira. Sua ocorréncia
em mata de restinga pode significar inter-relagao com o
dominio da Mata Atlantica.

4.5 Vegetagao do manguezal

A vegetacao do manguezal ocorre apenas ao longo
dacostavoltadaparaafacelagunar e de formadescontinua,
sobre substrato areno-argiloso, rico em matéria organica,
pobre em oxigénio, inundado periodicamente pelas aguas
do marinterno. O manguezal apresenta-se particularmen-
te desenvolvido nos extremos SW e NE dailha Comprida,
penetrando mais de 1 km paraointeriorao acompanhar as
margens de rios como Baguagu e Cordeirinho, entre ou-
tros. Outras vezes, a vegetagao do mangue margeia
também canais de drenagens, alagados e alagadigos
sujeitos as oscilagoes das marés.

O manguezal da ilha Comprida, fisionomicamente,
pode ser caracterizado como arbustivo-arbdreo. Naregiao
lagunar, com alto teor salino, € marcante a predominancia
de Rhizophora mangle L. com suasraizes escora caracte-
risticas formando a franja. Nos mangues interiores, como
nas proximidades da foz do rio Candapui e a nordeste da
ilha, alagados e bordos de canais de drenagens, aespécie
predominante é Laguncularia racemosa Gaertn. Ja em
locais mais secos do mangue, em areas de transigao para
a restinga, as espécies mais freqlientes sao Avicennia
schaueriana Stapf. & Leech., Hibiscus tiliaceus L. e
Acrostichum aureum L.

Epifitas como liquens, musgos e bromeliaceas de-
senvolvem-se sobre os caules de espécies arbéreas do
mangue, particularmente sobre Rhizophora e Lagunc ularia.
Entre Bromeliaceas citam-se Vriesea flammea L. B Smith
e Catopsis berteroniana (Schult.f.) Mez.

Na regiao de Valo Grande, MARETTI (1989) menci-
ona a ocorréncia de faixa de Spartina defronte aos man-
gues, encontraveis também na face lagunar da Ilha do
Cardoso.

As plantas do mangue mencionadas, particularmente
aquelas ocorrentes em ambiente mais salino, pobre em
oxigénio e substrato inconsolidado, apresentam adapta-
¢oes morfo-fisioldgicas que permitem a sua sobrevivéncia
em condigoes adversas (LAMBERTI, 1969).

5 CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitiram concluir que a
vegetacao dailha Comprida é constituida pelo manguezal
e por quatro formagodes de restinga, quais sejam: Pioneira
de Dunas, Escrube de Restinga, Vegetagao de Brejos e
Mata de Restinga. O mapeamento e a caracterizacao
dessasformagoes subsidiaram aregulamentacaodaA.P.A.
da ilha Comprida e contribuiram para o conhecimento da
flora, mostrando a importancia da vegetacao no equilibrio
do ecossistema. O estudo revelou também a necessidade
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de pesquisas maisdetalhadas eintegradas, envolvendo
principalmente flora, fauna e geologia.
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O SEMI-ARIDO BRASILEIRO

1 CARACTERISTICAS DA REGIAO SEMI-ARI-
DA DO BRASIL

A regiao semi-arida do nordeste brasileiro é tam-
bém conhecida pelo sugestivo nome de Poligono das
Secas, em virtude da ocorréncia de secas periddicas
que assolam esta area de formato poligonal.

O semi-arido brasileiro localiza-se no interior da
regiao nordeste, somente atingindo a costa no litoral
setentrional do estado do Rio Grande do Norte e nollitoral
cearense. A regiao nordeste é uma das cinco regices
geogréficas doBrasil e representao proprio nordesteda
Ameérica do Sul. Tem como coordenadas os paralelos
1°01'S e 18°20'45"S e os meridianos 34°45'65"0 e
48°50'15"0.

O semi-arido nordestino compreende umaimensa
area de mais de um milhao de quildémetros quadrados,
que corresponde em torno de trés quartos da regiao
nordeste e a mais de 10% da superficie brasileira e
compreende oito dos nove estados do nordeste (Piaui,
Cearda, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco,
Alagoas, Sergipe e Bahia) e uma pequenaparte do norte
do estado de Minas Gerais, que esta situado na regiao
sudeste do Brasil. Dos estados nordestinos, somente o
Maranhao nao apresenta areas semi-aridas.

1.1 Clima

O trago mais marcante do Poligono das Secas é o
clima, principalmente pela existéncia de um regime
pluviométrico que delimita duas estagoesbemdistintas:
uma curtaestagao chuvosade 3 a5meses, denominada
de “inverno”, que ocorre no primeiro semestre do ano, e
uma longa estagao seca chamada “verao”, que tem
duragao de 7 a9 meses, podendo-se alongar nos anos
desecapor18 meses oumais. As chuvas sao geralmen-
te torrenciais e irregulares no tempo e no espago. O
comportamentoirregular das chuvas, tanto na suainten-
sidade como nasuadistribuigao, provoca periodicamen-
te aocorrénciade secas prolongadas. Embora apresen-
te uma pluviosidade nao muito baixa, em termos abso-
lutos (500 mm anuais, em média), o balango hidrico é
altamente deficitario, principalmente em virtude da ele-
vada evaporagao. A pluviosidade é aproximadamente
quatro vezes inferior a evaporagao. O Poligono das
Secas é delimitado externamente pela isoieta de 800
mm anuais e, no seu interior, raras sao as precipitagoes
acima de 800 mm e abaixo de 400 mm por ano. As
precipitagoes mais elevadas correspondem as serras
umidas que ocorrem aleatoriamente no interior da area

Benedito Yasconcelos MENDES!

seca, enquanto as menores se verificam no municipio de
Cabeceiras no estado da Paraiba, com 252 mm anuais,
em média. A distribuicao mensal e o inicio do periodo
chuvoso variam muito, nao podendo ser determinados. A
seca periddica é caracterizada pela falta ou pela ma
distribuigao das chuvas no periodo do “inverno”, tornan-
do a aguainsuficiente para a maioria das culturas agrico-
las e para a formagao de pastagens destinadas aos
rebanhos.

O Poligono das Secas ¢ uma das regides semi-
aridas mais quentes do globo. A temperatura média é
mais ou menos constante aolongo do ano erelativamen-
te uniforme em toda aregiao. As médias lérmicas anuais
oscilam entre 23° e 27°C. A amplitude térmica diaria é
proxima de 10°C, mantendo-se inalterada, tanto aolongo
das latitudes, como em relagao ao mar.

E'm virtude de sua proximidade do Equador e da
pouca quantidade de nuvens na maior parte do ano, a
luminosidade média anual € muito elevada, situando-se
em torno de 2.800 horas de luz solar por ano.

Um dos fatores climaticos de grande significado
para a regiao é a fortissima evaporagao que ocorre no
Poligono das Secas. Em virtude das poucas nuvens e de
sua baixalatitude, estaregiaorecebe aincidéncia quase
vertical dos raios solares, o que favorece as elevadas
temperaturas que, aliadas a baixa umidade atmosfeérica,
provocam uma excessiva evaporagao. Os elevados co-
eficientes de evaporagao decorremdoforte aquecimento
do solo causado pelo calor solar que, além de influir
diretamente sobre a evaporagao, age também indireta-
mente através dos deslocamentos de ar que provoca,
originando ventos quentes, secos e de elevadas veloci-
dades médias (15a25 km/h). Aintensa evaporagao, que
alcangauma médiade 2.000 mm por ano, € a responsa-
vel maior pelo balango hidrico deficitario do semi-arido. A
umidade do ar atinge média anual préxima de 50%.

1.2 Relevo

O nordeste apresenta uma superficie plana ou
ligeiramente ondulada, exibindo aqui e ali serras que sé
excepcionalmente ultrapassam 1.000 metrosde altitude.

As serras do semi-arido sao areas com altitudes
superiores a 600 e inferiores a 1.000 metros. Conforme
aaltitude e aposigao emrelagao adiregao predominante
dos ventos, as serras da regiao podem ser classificadas
emserras Umidas e secas. As serras Umidas sao aquelas
querecebem chuvasorogréficas, provocadas pelos ven-
tos umidos que se resfriam pela altitude e se precipitam.

(1) Engenheiro Agrénomo Doutor, Professor Titular da Escola Superior de Agricultura de Mossoré - ESAM - C.P. 137, 59600 - Mossoré
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Durante o periodo seco anual (verao), as serras
umidas apresentam-se como verdadeiros “oasis”, em
relagcao a caatinga caducifdlia e seca circundante. As
chuvas sao abundantes e aocorrénciade fontes perenes
de agua é frequente. A vegetagao natural é de porte alto
e nao perde as folhas durante a época do estio anual.

Com relagao as areas vizinhas, as serras Umidas
apresentam clima mais ameno, com temperaturas mais
baixas, umidade relativa maior, nebulosidade maior e
insolagao menor do que as areas de baixa altitude.

Os principais microclimas de altitude do semi-arido
brasileiro sao: Brejo da Paraiba, localizado na encosta
da Borborema; Vale do Cariri, situado no sopé da Serra
do Araripe, no estado do Ceara; Serras cearenses de
Ibiapaba e Baturité; Serra do Triunfo, em Pernambuco.

1.3 Solos

De maneira geral, os solos sao rasos, pedregosos
ou arenosos, dependendo se a regiao € cristalina ou
sedimentar. Os solos das regides do cristalino sao
pedregosos e os das regioes sedimentares sao areno-
sos. A regiao possui mais ou menos 50% de sua area
sedimentar (solos arenosos) e 50% cristalina (solos
pedregosos e rasos). Quanto ao pH os solos geralmente
saoneutros ou proximos daneutralidade. Saopobresem
matéria organica (emtornode 1%), porémricos em sais
minerais sollveis, especialmente em potassio e célcio. E
comum a ocorréncia de extensas areas salinas, forma-
dasem conseqliénciadas altas taxas de evaporagao, de
praticas inadequadas de irrigagao e devido a pouca
dissolugcao das rochas matrizes, em conseqiiéncia da
baixa precipitagao. Esta regiao seca apresenta, em
quase toda sua area, um acelerado processo de
desertificagao provocado pela forte erosao. O
desmatamento indiscriminado, o mal uso agricola e
mineral do solo, a ocorréncia de secas periddicas e o
superpastejo dos animais domésticos sao os responsa-
veis maiores pelo acelerado processo de degradagao
ambiental que a regiao esta sofrendo. Nas superficies
dos solos desnudos € comum a ocorréncia de uma
camadaimpermeavelquedificultaapenetragaodaagua
das chuvas e favorece o escorrimento superficial e,
conseqlientemente, a erosao. Esta crosta é formada
pelo impacto das gotas de chuva no solo desnudo, que
agrega as pequenas particulas de solo (limo, argila e
granulos organicos)tornando-oimpermeavel. Esta cros-
ta € complementada pela formagao de um tapete de
microflora, composto de algas verde-azuladaseliquens.

1.4 Recursos hidricos

Osrios possuem regime hidrolégico intermitente e
caratertorrencial, permanecendo secos amaior parte do
ano. Seus defluvios séo irregulares e apresentam um
unico periodo de escoamento anual de 3 a 5 meses de
duragao, correspondente a época chuvosa. Durante
este periodo € comum ocorrer cheias violentas e subitas
que ocasionam grandes erosoes e inundagoes de suas
faixas marginais. Outro problema bastante sério na

regiao € o acelerado processo de assoreamento dos
rios, lagoas e agudes, em consequéncia da eliminagao
da mata ciliar dos rios e riachos.

O potencial hidrogeoldgico do semi-arido nordesti-
no esta quase totalmente na zona sedimentar. As regi-
oes cristalinas oferecem baixo potencial de
armazenamento de agua subterranea, enquanto as
sedimentares sao ricas em aqliferos. Nas areas crista-
linas a 4gua do subsolo é escassa e de ma qualidade,
apresentando maior quantidade e melhor tipo de agua
apenas nas aluvioes dos rios e nas fendas das rochas.
Apesar de possuir uma quantidade limitada de agua
subterranea, estasareassaoadequadasparaaconstru-
caode agudes, emvirtude de possuirem solos imperme-
aveis, 0 que nao ocorre com as regioes sedimentares,
que sao porosas e apresentam fendas que funcionam
como sumidouros que abastecem os aquiferos. Os solos
cristalinos sao mais ricos do que os sedimentares. As
zonas sedimentares, além de serem ricas em agua
subterranea, apresentam também agua de boa qualida-
de.Os sedimentos, invariavelmente, sao de calcéarios ou
arenitos.

Os recursos hidricos superficiais da regiao semi-
arida sao representados, basicamente, pelos 70 mil
acudes construidos nesta area, ja que os rios sao
temporarios, portanto, passando a maior parte do ano
secos e por nao ser significante o nimero e o tamanho
das lagoas. No semi-arido s6 existem dois rios perma-
nentes de importancia, que sao o Sao Francisco e o
Parnaiba. Estes dois rios permanentes sao responsa-
veis por quase toda a energia elétrica gerada na regiao,
pois as grandes hidrelétricas estao localizadas em seus
leitos.

A principal caracteristica da rede hidrogréfica do
semi-arido nordestino € a periodicidade de seus rios, que
existe em virtude da grande estiagem estacional, que se
verifica anualmente. Por ocasiao das secas prolongadas
que ocorrem periodicamente, estes rios podem passar
dois ou mais anos sem correr. Estes cursos de agua
nascem, percorrem e desdguam na zonaseca. Desem-
bocam, geralmente, nas costas secas do Ceara ou no
litoral setentrional do Rio Grande do Norte, onde as
caatingas avangam até o mar. Os rios temporarios sao
de vital importancia para os estados do Ceard, Rio
Grande do Norte e Paraiba. Fazem parte deste grupo, os
rios Acarau, Curu e Jaguaribe, no Ceara, e os rios Apodi/
Mossoré e Piranhas/Agu, no Rio Grande do Norte. Um
outro tipo de rio existente na zona seca do nordeste € o
semi-perene ou parcialmente seco que é o que, embora
se desenvolva na zona semi-arida, percorre uma area
chuvosaantes de chegaraomar. Estesrios, viaderegra,
nascem na area seca, porém desembocam no litoral
oriental do nordeste, atravessando, por conseguinte, a
regiao litoranea Umida correspondente a Zona da Mata
que, pela sua alta pluviosidade, confere aos rios intermi-
tentes uma perenizacgao de seus cursos inferiores. Os
rios Vaza-Barris e ltapicuru, que desembocam nos lito-
rais de Sergipe e Bahia, respectivamente, sao semi-
perenes.
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1.5 Vegetacao

A cobertura vegetal do semi-arido nordestino é
constituida por uma formagao tipica denominada caatin-
ga. Em Tupi, caatinga significa mata aberta, clara, cinza.
E uma mistura de ervas, arbustos e arvores de pequeno
porte, de folhas caducas e pequenas, tortuosas, espi-
nhentas e de elevada resisténcia as secas. Nas caatin-
gas também sao encontradas algumas espécies arbore-
as e arbustivas de folhas perenes. Apresentam trés
estratos: arbdreo, arbustivo e herbaceo. E grande o
numero de plantas suculentas. No periodo seco anual, a
grande maioria das espécies arbéreas e arbustivas
perdem as folhas e as espécies herbaceas anuais desa-
parecem.Ascaatingas sao pobres em gramineas porém
ricas em leguminosas. Geralmente nao apresentam
estrato graminoso. Muitas espécies sao forrageiras,
outras sao frutiferas e algumas sao de importancia
industrial, principalmente como fornecedoras de mateéri-
as-primasindustriais, como 6leo, cera, borracha, tanino,
resinas, cosméticos, farmacos, fibras e outros produtos.

1.6 Fauna

A faunadaregiao semi-arida brasileira € pobre em
numero de espécies e o numero de animais por espécie
também é reduzido. De um modo geral as espécies
apresentam pequeno endemismo.Os mamiferos sao de
pequeno porte e os mais abundantes sao o prea e a
raposa. As espécies encontradas em maior nimero no
semi-aridosao aquelas que apresentam maior mobilida-
de para emigrar na época das secas, regressando no
periodo chuvoso.

A regiao apresenta varias espécies animais que
oferecem potencialidades bioldgicas e s6cio-econdmi-
cas paraserem criadas em cativeiro.

2 CONTRIBUICAO DAS PLANTAS XEROFILAS
PARA AS ZONAS SEMI-ARIDAS

A regiao semi-arida do nordeste brasileiro por ser
muito vasta, pobre e populosa e por possuir ecossiste-
mas frageis, altamente vulneraveis a degradagao, deve
serreflorestada com plantas xerdfilas obedecendo aum
planointegrado de desenvolvimentoregional. Este reflo-
restamento deve ser voltado, prioritariamente, para o
desenvolvimentorural e parao controle da desertificagao.

As deficiéncias de clima e solo regionais limitam a
produtividade madeireira para fins de produgao de celu-
lose, porém, nao impedem o reflorestamento com es-
séncias perenifdlias xerdfilas de fins multiplos como
certas frutiferas, forrageiras e produtoras de matérias-
primas industriais como dleo, cera, borracha, resinas,
tanino, cosmeéticos, farmacos, fibras e outras. A justifica-
tivade que o semi-arido nordestinonao deve serreflores-
tado por nao possibilitar altas produtividades de fito-
massa, nao deve ser levada em consideragao. Ao con-
trario, estaregiao seca, por possuirvocagaonatural para
adesertificagao, deve merecer tratamento prioritario por

parte dos 6rgaos governamentais em relagao as outras
areas menos degradadas do pais. Os efeitos sinérgicos
das secas prolongadas, das carateristicas de solo e
clima, do indiscriminado desmatamento e superpastejo
dos animais domésticos resultaram no acelerado pro-
cesso de desertificagao que a regiao esta sofrendo.
Para a recuperagao das areas degradadas do
nordeste seco, sugerimos a elaboragao de um plano de
desenvolvimento integrado, que contemple agoes
agroflorestais, que possam contribuir também com o
desenvolvimento sécio-econdmico regional. Ao plano
global e integrado de desenvolvimento do nordeste
deve-se agregar beneficios ecoldgicos, sociais e econo-
micos para a regiao e, conseqlientemente para o Pais.

2.1 Problematica agricola da seca

O imperativo das condigoes sociais, econdmicas,
culturais e ecolégicas do semi-arido indica que a proble-
maticarural, advinda das secas peridédicas que assolam
a regiao, s6 pode ser equacionada se as politicas para
o desenvolvimento regional derem prioridade as ativida-
des agricolas voltadas para as condi¢oes ecoldgicas
locais. Eimperiosa anecessidade de se mudaromodelo
indicado para oreflorestamento do semi-arido nordesti-
no, que se baseia no trindbmio “monocultura-mecaniza-
gao-insumos quimicos”. Este modelo, embora apresen-
te vantagens econdmicas, vem provocando graves pre-
juizos ecoldgicos e sociais. Mesmo apoiado por agoes
governamentais, este modelo nao conseguiu ser
implementado na area semi-arida pobre e subdesenvol-
vida do nordeste brasileiro.

A agricultura tradicional atualmente desenvolvida
na regiao é baseada no cultivo de poucas espécies
exigentes em agua e solo (basicamente milho, feijao-
macassar, arroz e algodao), o que torna as atividades
agricolas muito vulneraveis as secas. Sé absorve mao-
de-obra no curto periodo chuvoso anual, o que faz com
que o sertanejo so6 tenha trabalho e renda durante o
periodo chuvoso. E necessario escolher um modelo de
exploragao daterra que diminua osriscos de quebradas
colheitas por falta de chuvas e que absorva a mao-de-
obra familiar durante todo o ano, fazendo com que o
homem produza de janeiro a dezembro. Este modelo
deve contemplar também as partes ecoldgica e social.

Para se conviver com as secas, produzindo, é
preciso reorientar as atividades agropecuarias para a
agriculturairrigada, para o plantio de culturas xerdfilas e
para a criagao de animais rusticos.

2.2 Plantas xerofilas de importancia economica

As condigoes edafoclimaticas do semi-arido brasi-
leiro sao limitantes para as culturas agricolas anuais
tradicionalmente cultivadas nesta areae paraas essén-
cias florestais produtoras de celulose. As terras secas
nordestinas sao consideradas marginais, onde o cultivo
intensivo sé pode ser feito nas areas irrigadas ou com a
utilizagao de plantas xerdfilas.
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Existem plantas adaptadas as condigoes climati-
cas e de solos da regiao, que podem ser exploradas
economicamente para aumentar a capacidade de uso
destas terras secas marginais. Na regiao ocorrem mui-
tasplantas xerofilasforrageiras, frutiferas, produtoras de
madeira e de produtos que servem como matérias-
primas industriais como dleo, cera, borracha etc. Muitas
destas espécies ja foram de grande importancia econd-
mica em passado recente, mas devido ao desenvolvi-
mento da quimica do petréleo, varios sucedaneos foram
desenvolvidos, de modo que matérias-primas industriais
de origem vegetal de regides secas, como cera de
carnalba, dleo de oiticica, borracha de manigoba e
muitos outros produtos foram substituidos por derivados
de petréleo. Com o acelerado processo de esgotamento
das jazidas de petrdleo a nivel mundial, espera-se que
dentro de poucos anos estes produtos de origem vegetal
voltem a ter importancia econdmica relevante. As regi-
0es secas sao por natureza produtoras de matérias-
primas industriais de origemvegetal. O semi-arido nordes-
tino possui grande numero de plantas que oferecem
potencialidades para serem exploradas economicamen-
te, além da resisténcia a seca que oferecem.

3 MANEJO INTEGRADO DE ESSENCIAS AR-
BOREAS COM OUTRAS CULTURAS E ANI-
MAIS

A silvicultura no semi-arido do nordeste brasileiro
exige técnicas proprias, diferentes daquelas utilizadas
nas regioes Umidas e subumidas. Os fatores sociais,
econdmicos, culturais e ecoldgicos reclamam por uma
silvicultura integrada com as atividades agropastoris,
apropriadas ao pequeno produtor e as condi¢oes de solo
e clima do Poligono das Secas. E necessario criar
alternativas tecnoldgicas para ajustar as atividades flo-
restais as condigoes dos produtores de baixa renda.

A maioria das tecnologias florestais atualmente
disponiveis é dirigida para as grandes areas de
monocultura. Para o Semi-Arido brasileiro sugere-se
uma silvicultura diversificada e consorciada, mais volta-
da para o aspecto social e ecolégico do que para o
econdmico. As atividades florestais devem ser dirigidas
prioritariamente para o desenvolvimento rural e para o
controle da desertificagao. O florestamento e o reflores-
tamento devem ser executados em sistemas de produ-
¢ao integrados, visando o fornecimento de madeiras
(para carpintaria, marcenaria, lenha, estacas para cer-
cas, construgoes etc.), carvao, forragem, alimentos para
o homem, produtos industriais, fibras, dleos, ceras,
resinas, borracha, tanino e outros produtos) além da
preservacao do solo, dos recursos hidricos e da fauna.
O sistema de producgao silvipastoril € um imperativo até
para viabilizar economicamente o reflorestamento, pois
as condigoes de clima e solo limitam a produtividade
madeireiradoPoligono das Secas. A produgao média de
madeira das caatingas varia de 7 a 14 m%ha (caatinga
virgem). Emcondigoesexperimentais, com cultivares de
eucalipto adaptados a regiao, sé foi conseguido 25 m*/
ha, em cortes feitos em plantios com sete anos de idade.
Por outro lado, o sistema silvipastoril beneficia muito a
pecuaria regional, pois a capacidade de suporte animal

das caatingas é muito baixa. Necessitam-se de 15a 20
hectares para a manutengao de um bovino adulto.

O Poligono das Secas tem vocagao natural para a
exploracao de esséncias arbdreas xerofilas, que pode-
rao, mediante manejo integrado, aproveitar as extensas
areas secas marginais, impossiveis de serem irrigadas.
Em virtude da pobreza dos solos da regiao em nitrogénio
e da tradicao do homem do campo em explorar, na
mesma propriedade, agricultura e pecuaria, deve-se dar
preferéncia a esséncias xerofilas, perenifolias e da fami-
lia dasleguminosas, por enriquecerem o solo em nitrogé-
nio e fornecerem forragens para os animais domésticos.

Os mais diferentes tipos de associagao entre plan-
tas, ou de plantas com animais, podem ser idealizados
para a viabilizagao econémica dessas terras marginais,
tais como silvicultura/apicultura,silvicultura/pecuaria,
agrossilvicul-tura, silvicultura/piscicul tura e outros, que
poderao ser em-pregados até mesmo numa mesma
propriedade.

4 IMPORTANCIA ECOLOGICA, SOCIAL E ECO-
NOMICA DA CRIAGAO DE ANIMAIS SILVES-
TRES NO SEMI-ARIDO NORDESTINO

A idéia da criagao em cativeiro de alguns animais
da fauna nativa do semi-arido nordestino, visando a
preservagao e a utilizagao racional dos mesmos por
parte do sertanejo, surgiu como uma conseqléncia da
constatagao do acelerado processo de desertificagao
por que ora passa a regiao. As zonas secas possuem
condigoes naturais para a desertificagao. Independente-
mente da agao antrépica, as regioesaridas e semi-aridas
do planeta sofrem naturalmente degradacao. A ocorrén-
ciade secas periddicas e as carateristicas de clima e solo
regionais sao as responsaveis maiores pela redugao do
potencial biolégico do semi-arido do nordeste brasileiro.

A maneira mais eficiente de se evitar que uma

espécie animal desaparega é promovendo a suamultipli-
cagao em cativeiro, dai porque os animais domésticos
nunca serao extintos. Em 1980, quando ocupavamos a
presidéncia da Empresa de Pesquisa Agropecuaria do
Rio Grande doNorte -EMPARN, iniciamos a criagao, em
cativeiro, de animais silvestres do semi-arido nordestino,
dentre eles a ema. Estafoi a primeira experiéncia brasi-
leira de preservagao de espécies silvestres mediante a
criagcao em cativeiro. Em 1984, comegamos na Escola
Superior de Agriculturade M ossoré-ESAM umprojeto de
pesquisa com prea (Galea spixii spixil), mocé (Kerodon
rupestris) e cutia (Dasyprocta aguti), visando a determi-
nagao de varios parametros zootécnicos, para fins de
criagao em cativeiro destas espécies. Em 1989 criamos
na ESAM o Centro de Multiplicagao de Animais
Silvestres(CEMAS), que tem como objetivos:

a) fornecer animais para o repovoamento de Par-
ques Nacionais, Estagoes Ecoldgicas, Reser-
vas Biologicas e de outras areas de preservacao
existentes na zona seca do nordeste;

b) fornecer lotes destes animais as instituigcoes de
pesquisa para a realizagao de estudos;
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c) promover aselegao de animais visando aforma-
¢ao de plantéis das espécies que estao sendo
criadas, combase nas carateristicas desejaveis
a domesticagao;

d) ceder matrizes e reprodutores de espécies de
animais silvestres - que se prestem a criagao -
aos produtores sertanejosinteressados emcria-
los e que estejam credenciados pelo IBAMA;

e) executar pesquisas cientificas e tecnoldgicas
sobre a criagao de animais silvestres;

f) adequar ambiente e manejo para facilitar a
criagao destes animais silvestres em cativeiro,
levando em consideragao as condigbes ecoldgi-
cas, sociais, econémicas e culturais do homem
do campo da regiao e

g) difundir tecnologias de criagao destes animais.

4.1 Criagao do CEMAS

O CEMAS surgiu da idéia pioneira de preservar
animais silvestres mediante a criagao em cativeiro, de
modo que se possa utiliza-los racionalmente em benefi-
cio sécio-econémico do nordestino.

Um outro ponto positivo da criagao racional de
animais da fauna nativa do semi-arido € o relacionado
com os aspectos sociais e econdémicos regionais. A
pecuariatradicionaldonordesteseco é quaseinviabilizada
durante as estiagens periddicas que castigam a regiao.
Por ocasiao das secas nao ha produgao agricola e os
rebanhos saodrasticamente dizimados. Como exemplo,
podemoscitaro que ocorreunoestadodo RioGrandedo
Norte durante a ultima grande se ca (1979-1983), quan-
doorebanhobovino do estadofoireduzidoparaumtergo
da quantidade existente antes da seca. Em 1978, o
rebanho bovino potiguar era de aproximadamente 850
mil cabegas e apds os cinco anos de seca, o rebanho foi
estimado em menos de 300 mil bovinos. Um outro
exemplo, é o da importacao de carne no nordeste
durante as calamidades climaticas. No primeiro trimestre
de 1982, o estado do Rio Grande do Norte oferecia
apenas 8% da carne bovina consumida na cidade de
Natal, importando os outros 92% dos estados de Minas
Gerais, Goias, Bahia e Maranhao. Comrelagao ao leite,
também no primeiro trimestre de 1982, a CEPA-RN
constatou que a Unica usina de pasteurizagao de leite do
estado - Cooperativade Laticinios de Natal S.A. (CLAN)
- importava de Sergipe e Pernambuco 31% do leite
processado naquelaindustria, portanto, o Rio Grande do
Norte nao produzia, naquela época, leite suficiente para
abastecer a Unica usina de laticinios do estado.

Atualmente o CEMAS esta criando em cativeiro,
em sua area de 30 hectares localizada no campus da
ESAM, em Mossoré-RN, nove espécies: capivara, paca,
cutia, moco, prea, ema, cateto, queixada e tejo. Estas
espéciesforam escolhidas cuidadosamente paraserem
estudadas e criadas, em virtude de ja serem largamente
usadas como fonte de proteina animal na dieta do
homem da regido semi-arida nordestina e por apresen-
tarem atributos bioldgicos desejaveis a domesticagao -

habito gregario, poligamia, reprodugao em cativeiro,
docilidade, prolificidade, precocidade e outros.

4.2 Animais criados no CEMAS

4.2.1 CAPIVARA (Hydrochoerus hydrochaeris)

E omaior de todos os roedores, alcangando 1,30m
de comprimento e até 100 kg de peso vivo. E um animal
herbivoro, semi-aquatico, baixo, de pescogo grosso e
curto, cabega volumosa e sem cauda. A capivara cons-
titui uma das alternativas alimentares para a populagao,
por apresentar baixo custo de produgao. O couro é
espesso e pode ser dividido em trés capas, que se
prestam para muiltiplasfinalidades. Os pelos sao usados
paraafabricacaodepincéis. A gordura (6leo-de-capivara)
é utilizada na medicina popular e para outros fins.

4.2.2 CUTIA (Dasyprocta aguti)

E um roedor de porte médio (atinge até 5 kg), muito
rustico, docil, prolifero, precoce, que se reproduz muito
bem em cativeiro. Produz carne nutritiva e saborosa e
pele de importancia industrial.

4.2.3 MOCO (Kerodon rupestris)

E um pequeno roedor tipico das regides rochosas
do semi-arido do nordeste do Brasil, de carne muito
apreciada pelos sertanejos. Seu peso chega a atingir 1
kg e sua pele pode serusada para o fabrico de artefatos
diversos.

4.2.4 PREA (Galea spixii spixii )

E um roedor de pequeno porte (400 g), altamente
consumido pelos habitantes das caatingas, especial-
mente durante as secas que ocorrem periodicamente na
regiao. Sua carne é digestiva, saborosa e nutritiva. E
facilmente criado em cativeiro.

4.2.5 CATETO (Tayassu tajacu) e QUEIXADA
(Tayassu pecari)

Sao os dois Unicos porcos nativos do Brasil. O
queixada € maior e totalmente preto, com excecao dos
labios, da base da mandibula e da garganta, que sao
esbranquigcados. O cateto apresenta um colar de pelos
brancos no pescogo e possui 0 corpo marrom escuro,
quase preto, salpicado de branco. O queixada pesaem
torno de 30 kg e o cateto 20 kg.

4.2.6 EMA (Rhea americana americana)

E a maior ave do continente americano, chegando
apesar 36 kg. Produz carne, ovos, penas e pele de alto
valor econdémico. Oferece atributos bioldgicos e
carateristicas econdmicas que a recomendam ser do-
mesticada.
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4.2.7 TEJO (Tupinambis teguixin)

E um lagarto de grande porte da familia Teiidae,
que ocorre naturalmente naregiao semi-aridado nordes-
te e em quase todo o territério brasileiro. E o maior
lacertilio nativo do Brasil, chegando a pesar mais de 5 kg
e aatingirquase 2 m de comprimento. E de habito diurno,
nao forma bando, é onivoro, alimentando-se principal-
mente de frutos silvestres e de pequenos animais. Sua
carne é branca e saborosa, muito apreciada pelos nor-
destinos. A pele é de dtimaqualidade industrial, usadana
fabricagao de artigos de luxo.
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RESTAURACAO E MANEJO DE FRAGMENTOS FLORESTAIS

RESUMO

Este trabalho discute aspectos tedricos e aplica-
dos do problema da fragmentagao florestal. Apresenta,
ainda, resultados de um estudo de caso sobre biologia
e manejo de fragmentos de florestas de planalto na
regiao de Piracicaba, SP.A fragmentagaoflorestal € um
fendmeno marcante em praticamentetodos os casos de
expansao dafronteiraagricolano Brasil e osfragmentos
hoje abrigam os ultimos remanescentes dabiodiversidade
nativadas florestas de planalto. Estudos dos fragmentos
daregiao de Piracicaba indicam que (a) a maioria dos
fragmentos sao pequenoseisolados, (b) aocorrénciade
cipés em alta densidade dificulta a regeneragao natural
de espécies arbéreas, (c) a freqliéncia de arvores mor-
tasé alta, (d) o efeito de borda é significativo e complexo
e (e) os fragmentos necessitam de manejo para evitar o
prosseguimento do processo atual de degradagéo e
perda da biodiversidade.

1 INTRODUGCAO

A fragmentagao florestal € um dos fendmenos
mais marcantes e graves do processo de expansao da
fronteira agricola no Brasil. A fragmentagao florestal é
um fendmeno presente em praticamente todas as eta-
pas de expansao da fronteira agricola no pais desde as
mais antigas, na MataAtlantica nordestina até as atuais,
nas areas de cerrado do Centro-Oeste e nas florestas
umidas da Amazoénia.Vastaspaisagens outroras cober-
tas por macigos continuos de vegetagao, vém tomando
novascaracteristicas e constituindo mosaicos diferenci-
ados,ondeavegetagaonativa érelegada a condigaode
ilhas, de diferentes tamanhos e formas, e o elemento
dominante das paisagens passa a ser a agropecuaria,
os nucleos urbanos, as hidrelétricas e as areas de
mineragao.

Q aspecto maiis grave da fragmentagao florestal é
a perda de biodiversidade. A redugao da area de ecos-
sistemas naturais, quase sempre acompanhada por
perturbagoes de diferentes naturezas, resulta numa
preocupante perda da diversidade animal e vegetal.
Apesardaénfase conservacionista priorizar o estabele-
cimento emanutengao de parques ereservas convenci-
onais, estasareasdificilmente serdo capazes de abrigar
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ABSTRACT

This paper discusses theoretical and applied as-
pects of forest fragmentation. It also reports results of a
case study on the biology and management of plateau
forests in the region of Piracicaba, Sao Paulo. Forests
fragmentation is a typical phenomenon in practically all
cases of expansion of agricultural frontiers in Brazil.
Today, forest fragments house the last remnants of
native biodiversity of plateau forests. Studies of forest
fragments in the region of Piracicaba indicate that (a)
most forest fragments are small and isolated, (b) the
occurrence of lianas in high densities is an obstacle to
natural tree regeneration, (c) the frequency of dead trees
is high, (d) edge effects are significant and complex, and
(e) forestfragments need management practices in order
to prevent the continuation of current processes of forest
degradation and loss of biological biodiversity.

mais do que 10% das florestas tropicais do mundo
(GRADWOHL & GREIMBERG, 1991). Com isto, os
conservacionistas podem estar menosprezando aimpor-
tancia das pequenas reservas, normalmente pouco am-
paradas pelas politicas conservacionistas, e que, em
muitos casos, representam a maior parte dos remanes-
centes de florestas naturais. No Brasil, muito pouca
atengao vem sendo dada ao estudo das caracteristicas
e conseqliéncias do processo de fragmentagao florestal
(VIANA, 1990). Entretanto, sao os fragmentos florestais,
predominantemente pequenos, localizados em proprie-
dades particulares, abandonados e sujeitos atodasorte
de perturbagoes, os Ultimos depositarios dabiodiversidade
nativa de boa parte de nossas florestas.

Estetrabalho discute aspectos tedricos e aplicados
do problema da fragmentagao florestal e apresenta,
ainda,algunsresultados de pesquisas em andamentona
regiao de Piracicaba.

2 ASPECTOSTEORICOSDA FRAGMENTAGCAO
FLORESTAL

Abasetedricado estudo de fragmentagao florestal
€ emboa parte oriunda dateoria de biogeografiadeilhas
oceanicas. A chamada “biogeografia de ilhas” produziu
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um corpo de conhecimento tedrico significativo, envol-
vendo modelos descritivos e preditivos da variagao da
diversidade biolégica em fungao do tamanho da ilha.

Segundo a teoria da biogeografia de ilhas, uma
diminuigao na superficie esta normalmente associada a
uma diminuicao exponencial do nimero de espécies
(MAC ARTHUR & WILSON, 1967). A area de um frag-
mento apresenta uma forte correlagao com a diversida-
de biolégica e a dinamica da floresta. O estudo desta
correlagao seiniciou no campo da biogeografia de ilhas
oceanicas, principalmente com populagoes animais e
hoje existe fartaliteratura sobre este tema (MAC ARTHUR
& WILSON, 1967; HARRIS, 1984; VIANA, 1990).

A aplicagao dateoria da biogeografia de ilhas para
ecossistemas terrestres e, em particular, fragmentos
florestais, deve ser feita com muita cautela. Em primeiro
lugar, a diregao dos processos populacionais é oposta.
No caso das ilhas oceénicas temos a colonizagao de
novas ilhas, através da expansao das populagoes. No
casodos fragmentosflorestais,temosaextingaolocalde
espécies pelo simples desaparecimento fisico ou pelo
declinio gradual das populagoes. Segundo, oisolamento
das ilhas oceanicas é determinado simplesmente pela
distancia entre as ilhas. No caso dos fragmentos flores-
tais, oisolamentodepende nao apenas da distancia mas
também do tipo de vizinhanga. O isolamento vai depen-
der da “porosidade” desta vizinhanga (FORMAN &
GODRON, 1986). Quanto mais porosa for uma vizinhan-
¢a, menor sera o isolamento das populagoes de frag-
mentosterrestres. Porexemplo, populagoesde primatas,
separadas entre si por vizinhangas pouco porosas (ex.
canaviais) se acham mais isoladas do que aquelas
separadas por vizinhangasmuito porosas aomovimento
animal (ex. reflorestamentos). Poroutro lado, a dinamica
das populagoes animais e vegetais em fragmentos flo-
restais podem ser muito afetadas por perturbagoes
antropicas, pouco consideradas nateoriade biogeografia
de ilhas. Outra diferenga é com relagao ao “efeito de
borda” que, no caso de fragmentos florestais, pode ter
um papel significativo na redugao da biodiversidade,
através de processos como a mortalidade de arvores e
alteracao de habitats. As particularidades da fragmenta-
cao de florestas naturais nos colocam diante de um
grande desafio: repensar a teoria de biogeografia de
ilhas oceanicas para ecossistemas terrestres.

A estrutura e a dindmica dos fragmentos florestais
podem ser afetadas por diversos fatores dentre os quais
destacam-se: histérico de perturbagoes, area, forma,
tipo de vizinhanga e grau de isolamento (VIANA, 1990).

Os fragmentos florestais devem ser vistos como o
resultado de diferentes historias de perturbagao da
vegetagao no qual inimerosfatores interagiram aolongo
dotempo. Paraseentender a estrutura e dindmica atuais
de um determinado fragmento € importante reconstruir
ao maximo a histéria da vegetagao local. Para este
trabalho, as metodologias incluem a analise de fotogra-
fias aéreas e o levantamento de informagoes orais junto
aos moradores e trabalhadores que conheceram a histé-
ria de extracao madeireira, incéndios e caga nos frag-
mentos.

A maior parte dos fragmentos florestais que encon-
tramos hoje na Mata Atlantica sofreu algum tipo de
perturbagao antropica nos Ultimos quatro séculos. O
resultado deste processo foi um alto indice de fragmen-
tacao e uma seqliéncia de perturbagoes. As poucas
excegOes sao areas de acesso muito dificil e detopogra-
fia muito acentuada. A histéria de perturbacoes nos
fragmentos florestais da Mata Atlantica freqlientemente
se estende até os dias de hoje (VIANA, 1990).

Os efeitos da forma dos fragmentos sobre a diver-
sidade bioldgica e sustentabilidade da floresta podem
sertao marcantes como os do tamanho. Curiosamente,
muito pouco se sabe sobre os efeitos da forma dos
fragmentos sobre a dinamica de populagoes, comunida-
des e ecossistemas (uma revisdo do tema pode ser
encontrada em HARRIS, 1984; FORMAN & GODRON,
1986; HARRIS, 1988; e VIANA, 1990). Fragmentos de
area arredondada ou circular apresentam uma baixa
razao bordafinterior enquanto fragmentos alongados
apresentam uma alta razao borda/interior. A razao bor-
da/interior é importante pois indica a fragao da area do
fragmento que se encontra sob o efeito deborda (VIANA,
1990)

A borda do fragmento florestal € a area por onde a
maior parte dos processos bioldgicos ligados afragmen-
tacao geralmente seinicia. Quando ocorre a fragmenta-
cao da floresta, ocorrem mudangas imediatas e pronun-
ciadas, iniciando-se pelas mudangas na luminosidade,
temperatura, umidade e velocidade do vento. Estas
mudancgas sao mais pronunciadas naborda e diminuem
na diregao do interior da floresta. Para as plantas, os
efeitos da borda podem ser diretos (ex. climaticos) ou
indiretos (ex. interagdes com polinizadores, dispersores,
cipds, etc). Com o aumento da luminosidade na borda
dos fragmentos, ocorre um aumento no crescimento de
espécies pioneiras, especialmente cipés (LEWIS, 1984).
LOVEJOY et alii (1986), encontraram uma diminuigao
no nimero de individuos e espécies de passaros a partir
da borda para o interior da floresta, na Amazonia.

O tipo de vizinhangatambém pode afetar profun-
damente adiversidade biologicae asustentabilidade dos
fragmentos florestais. Os efeitos da vizinhanga sobre os
fragmentos florestais ainda sao pouco explorados. As
areas vizinhas de um fragmento florestal podem funcio-
nar como (a) barreira para o transito de animais (ex.
plantagoes de cana), (b) fonte de propagulos invasores
(ex. sementes de gramineas), (c) fonte de poluentes (ex.
agrotéxicos), (d) fontes de perturbagao (ex.fogo, caga-
dores) e (e) modificadores climaticos (ex. pastagem)
(VIANA, 1990).

O grau de isolamento de um fragmento pode
afetar oinfluxo de animais, pélen e sementes e, portanto,
adiversidade bioldgica e a dindmica das populagoes de
plantas e animais. O grau deisolamento de um fragmen-
to pode ser definido pela média das distancias até os
seus vizinhos mais préximos (FORMAN & GODRON,
1986). Emregides onde o processo de fragmentagaoja
esta muito avangado, como no oeste de Sao Paulo, a
distancia entre fragmentos € muito grande, dificultando
a migragao entre fragmentos.
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O grau de isolamento € um importante fator na
determinagao do tamanho efetivo de um fragmento. O
tamanho efetivo de umfragmento é determinado pela(a)
area, (b) graude diferengaentreavegetagao davizinhan-
ca e o fragmento e, (c) o grau de isolamento (HARRIS,
1984). Fragmentos separadosporpequenasdistanciase/
ou porvegetagao permeavel ao fluxo de animais, pdlene
sementes tem o seutamanho efetivo aumentado. A exis-
ténciade corredores entre fragmentos de mataciliar, por
exemplo,aumentaotamanho efetivo destesfragmentos.
Uma importante questao ainda nao estudada para as
florestas tropicais € se o tamanho efetivo de fragmentos
florestais circundados por areas de reflorestamento é
maior do que aqueles circundados por outras formas de
usodaterra,taiscomopastagens, monoculturasdecana,
soja, etc (VIANA, 1990).

A fragmentagao pode resultar numa perda de
biodiversidade maior do que a esperada pela simples
redugao da area de florestas (FIGURA 1) (VIANA (in
prep). A diversidade de espécies vegetais pode sofrer
uma redugao mais acentuada do que a esperada em
fungcao da mortalidade resultante do efeito de borda, eda
extingao local de populagoes (emfungao daredugaodas
populagoes de polinizadores e dispersores e do aumento
de predadores). Estapredigao, se confirmadapor dados
experimentais, podem indicar que a perda de
biodiversidade emfragmentos florestais € mais grave do
que o esperado a partir de simples estimativas de
redugao da cobertura florestal.

S 2 S1 AREA (ha)

FIGURA 1 - Representacgao tedrica da perda de diversi-
dade de um fragmento florestal. Na condi-
¢ao A, este fragmentotemuma determinada
area(S1) ediversidade (D1). Com adiminui-
cao de sua area, o fragmento passa para
uma condigao B, com uma menor diversida-
de (D2) e area (A2). Comopassardo tempo,
o fragmento experimenta uma redugao da
diversidade (D3), mesmosemter asua area
reduzida (S2)

Fragmentos pequenos apresentam problemas
quanto ao tamanho das populagdes, que tendem a
conter apenas poucos individuos. Isto pode aumentar o
declinio das populagdes, resultando na perda de
biodiversidade e nao sustentabilidade dos fragmentos.
Os fragmentos de florestas de planalto tendem a apre-
sentar um grande numero de espécies raras, com popu-
lagoes pouco numerosas (TABELA 1). Este fato é mais
acentuado para os pequenos fragmentos que tendem,
ainda, a uma maior porcentagem de espécies com
baixos indices de valor de importancia (IVIl). O nimerode
arvores mortas nos fragmentos também é alto. Entretan-
to, séo poucos os estudos que possibilitam uma analise
do efeito de borda sobre a mortalidade de arvores e
demais espécies. Amaior parte dos estudos nao permite
também a estimativa das taxas anuais de mortalidade.
Estasinformagoes podemserfacilmente obtidas através
de estudos com transectos permanentes.

TABELA 1 - Caracteristicas de fragmentos de florestas
de planalto de SP

Area  Arvores IVl  Espécies
Autor (ha)  mortas (%) (<5) raras(%)

CATHARINO 9,0 8,3 81,7 33,8
TABANEZ et ali 9,0

VIANA et alii 9,5 10,2 89,3 20,6
PAGANO 230,0 1,7 91,3 21,9
CAVASSAN 290,0 4,8 75,0 25,0
MARTINS 750,0 74 88,0 27,2
BERTONI 750,0 . 75,3 13,7

. . 13,7

CESAR 2000,0

Arelagaoentre adiversidade de espéciesarboreas
e a area de fragmentos florestais na Mata Atlantica latu
sensu é pouco conhecida. No caso das florestas de
planalto, os dados existentes nos mostram umasituagao
bastante complexa. O numero de espécies encontrado
nos diferentes levantamentos aumenta com a area dos
fragmentos, porém de formapouco acentuada (FIGURA
2). Um dos problemas dos dados disponiveis e que a
metodologiautilizada é variavel (método de quadrantes,
parcelas, transectos, etc) e aintensidade de amostragem
também é variavel (tamanho minimo e nimero de indivi-
duos amostrados, numero e tamanho de parcelas, etc.).
Seria desejavel que os levantamentos da vegetagao
fossem feitos através de transectos, iniciando na borda
e prolongando-se na diregao do centro do fragmento. O
uso de transectos fornece dados importantes sobre o
efeito de borda e evita a subjetividade e problemas de
representatividade comuns aos outros métodos.

Os indices de diversidade apresentam pequenas
diferencas para as florestas de planalto estudadas (TA-
BELA 2). O problema para esta comparagao é que a
intensidade amostral € muito variavel. Seria desejavel
uma padronizagao da amostragem da diversidade em
fragmentos.
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FIGURA 2 - Relagao entre diversidade, n° de espécies e
area de fragmentos de floresta de planallo
(referéncias dos dados na TABELA 1)

TABELA 2 - Caracteristicas de fragmentos de florestas
de planalto de SP

Area N°de Diversi- Individuos

Autor (ha) espécies dade amostrados
CATHARINO 9,0 71 - 580
VIANA et alii 9,0 88 3,28 588
TABANEZ et alii 9,5 52 614
PAGANO 230,0 150 4,29 1024
CAVASSAN 290,0 61 3,50 516
MARTINS 750,0 92 3,60 1000
BERTONI 750,0 73 3,60 698
CESAR 2000,0 113 - 1200

3 APLICACOES AO MANEJC DE FRAGMEN-
TOS FLORESTAIS

A relacao entre area e diversidade deu origem a
uma controvérsia na area de planejamento e manejo de
reservas: € preferivel algumas grandes reservas ou
muitas pequenas reservas (LEWIS, 1984)7 E 6bvio que
nao existe uma resposta universal para esta questao;
sdo necessarios dados empiricos para cada objeto de
conservagao, seja ele umacomunidade ou ecossislema.
A discussao sobre o tamanho ideal de reservas, entre-
tanto, nao deve parar na analise da diversidade biolégi-
ca. O tamanho de um fragmento afeta a dinamica das
populagoes animais e vegetais. Um fragmento de pou-
cos hectares pode conterdezenasde espécies arboreas.
Entretanto, € necessario indagar se estas espécies sao
capazes de se regenerar nesta condigao. No caso de
algumas areas da Amazonia ainda € possivel planejar a
fragmentacao. No caso da Mata Atlantica isto ja nao é
mais possivel e temos de manejar os poucos fragmentos
que restam. O primeiro passo, neste caso, é determinar
a estrutura de tamanhos dos fragmentos florestais.

VIANA (1990) comparou paisagens com diferentes
caracteristicas de fragmentagao, havendo encontrado

um caso onde a maior parte (58,4%) da area florestada
se encontrava naforma de grandes fragmentos (> 40 ha)
e outra onde a maior parte (65,3%) da areaflorestada se
encontrava na forma de pequenos fragmentos (<10 ha).
Pode-se predizer que as consequéncias destes dois
padroes de fragmentagao sobre a diversidade biologica
e a sustentabilidade das populagoes de animais e vege-
tais devam ser grandes, apesar de ainda serem pouco
conhecidas. As estratégias de manejo dos fragmentos
destas duas areas devem ser diferenciadas.

Tradicionalmente, aatencao dos conservacionistas
tem se dirigido para os grandes fragmentos, representa-
dos pelos parques e reservas protegidas por lei ou,
alternativamente, para espécies animais ameagadas de
extingao (PADUA & QUINTAO, 1984; CAMARA &
MITTERMEIER, 1984). Muito pouca atengao tem sido
dada para a preservagao e o manejo dos pequenos
fragmentos florestais cuja protegao nao esté prevista por
lei e que hoje se encontram em propriedades particula-
res, apesar deles freqiientemente conterem os Ultimos
representantes de populagoes, espécies, comunidades
e ecossistemas naturais. O resultado é que a maior parte
destes fragmentos esta abandonada e em acelerado
processo de degradagao. No caso de regioes que se
acham nos estagios iniciais do processo de expansao da
fronteira agricola (ex. algumas regides da Amazonia),
existe a necessidade urgente de se planejar o processo
de fragmentacao, visando minimizar os impactos
ambientais do desenvolvimento rural. Por outro lado, em
regioes intensamente cultivadas (ex. oeste de Sao Paulo
e Parand) € necessario nao apenas proteger os poucos
fragmentosflorestais remanescentes, mas, sobretudo, é
necessario maneja-los (VIANA ,1990).

A fragmentacao florestal geralmente resulta na
perda de diversidade e instabilidade de populagoes,
comunidades e ecossistemas (CAIRNS, 1988). Os tra-
tos silviculturais tradicionalmente usados para o manejo
de florestas naturais incluem: corte de cip6s, desbaste,
enriguecimento, anelamento e protegao contra fogo.
Entretanto, muitas vezes o fatorlimitante do crescimento
de uma populagao nao pode ser manejado com estes
tratos silviculturais. Sabe-se hoje que as espécies
arboreas de florestas tropicais apresentam
freqliientemente polinizagao e dispersao de sementes
por animais. A auséncia de animais polinizadores ou
dispersores de sementes pode, portanto, afetar direta-
mente a taxa de crescimento de populagoes de plantas.

VIANA (1990) sugeriu uma seqliéncia pratica para
a diagnose de problemas da regeneragao natural de
populagoes de espécies arboreas. A primeira etapa é
verificar se ha produgao de sementes. Em caso negati-
vo, o problema pode ser (a) polinizagao insuficiente ou
excessivamente endogamica, (b) excesso de predacao
ou (c) stress climatico ou edéfico. Caso ocorra producao
de sementes, o segundo passo é verificar se esta
ocorrendo germinagao de sementes. Em caso negativo,
o problema pode ser (d) falta de dispersao de sementes,
(e) excesso de predagao e doengas ou (f) ambiente
fisico-quimico inadequado. Caso ocorra germinagao de
sementes, o proximo passo € verificar se o crescimento
das plantulas e arvoretas esta ocorrendo normalmente.
Casoisto nao esteja ocorrendo, pode serresultado de (g)
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excesso de competicdo com cip0s e outras plantas, (h)
ambiente fisico-quimico inadequado, (i) excesso de
predacgao e doengas ou (j) excessiva quebra de arvores
pela agao dos ventos.

Apos aidentificagao dos fatores limitantes ao cres-
cimento das populagoes de fragmentos florestais, pode-
se selecionar os tratamentos silviculturais mais apropri-
ados. Além dos tratamentos tradicionais, pode-se usar a
reintrodugdo e o manejo de populagdes de animais
polinizadores e dispersores, controle de predadores e
doengas. O manejo do ambiente fisico-quimico pode ser
feito com adubacao, corregao do solo, desbaste e corte
de cipds para o controle da luminosidade e competido-
res.

No manejo de fragmentos perturbados, recomen-
da-se o uso de espécies colonizadoras pela capacidade
que tém de apresentar rapido crescimento e se reprodu-
zirem precocemente (VIANA, 1987). O uso de espécies
pioneiras, pode ser visto como uma estratégia para
auxiliar a sucessao secundaria em florestas degradadas
(KAGEYAMA et alii, 1989). O réapido sombreamento
causado por algumas espécies pioneiras pode servir
como um importante instrumento no controle de cipos.

O manejo de fragmentos florestais pode, também,
serfeito ao nivel da paisagem. A primeira alternativa é o
plantio de quebra-ventos nas margens dos fragmentos.
Este tratamento tem como objetivos (a) diminuir o tom-
bamento de arvores nabordae (b) modificar o microclima
da borda. O quebra-vento deve ser mais denso nas
exposigoes norte (maior insolagao) e naquelas outras
sujeitas a maior ocorréncia de vendavais. Os quebra-
ventos se justificam mais em fragmentos sujeitos a alta
mortalidade de arvores e ocorréncia de cipds na borda.
De uma maneira geral, os quebra-ventos sao recomen-
dados para a maior parte dos fragmentos nao circunda-
dos por reflorestamento. Outra alternativa de manejo ao
nivel da paisagem é a implantagao de corredores entre
fragmentosisolados. Este tratamento tem como objetivo
aumentar o tamanho efetivo dos fragmentos através do
aumento do fluxo de animais, pdlen e sementes entre
fragmentos. Os corredores sao mais recomendados
para fragmentos pequenos isolados por grandes distan-
cias e/ou com vizinhanga pouco permedaveis ao movi-
mento de animais.

4 ESTUDO DE CASO: FRAGMENTOS DA RE-
GIAO DE PIRACICABA

A regiao de Piracicaba localiza-se na depressao
periférica do estado de Sao Paulo, com relevo suave
ondulado, grande diversidade de solos e clima, comuma
estagao seca pronunciada. A vegetagao natural da re-
giao é dominada por florestas mesofilas semi-deciduas
e manchas de cerrado. Atualmente, a vegetacgao flores-
tal foi reduzida a pequenos fragmentos, localizados
principalmente em areas de dificil cultivo do solo (TABE-
LAJ). Asituagao atual é criticanao sé porque a cobertura
de vegetacgao natural foi drasticamente reduzida (5,6%)
mas também porque os fragmentos remanescentes se

encontram em suamaioria abandonados e vulneraveis a
uma série de perturbagoes.

TABELA 3 - Caracteristicas da vegetagao nativa da re-
giao de Piracicaba

Autor Area (ha) Percentual (%)
Capoeira 28487 2,9
Floresta 14277 1,4
Varzea 4983 0,5
Cerrado 4220 0,4
Cerradao 2389 0,2
Outros 1302 0,1
Total 55658 5,5

Fonte: DEPRN, 1991

O Projeto Biologia e Manejo de Fragmentos Flores-
tais em desenvolvimento pela ESALQ tem trés objetivos
basicos: (a) caracterizar os padroes de diversidade em
fragmentos florestais, (b) diagnosticar o estagio de de-
gradagao dos fragmentos e (c) desenvolver alternativas
de manejo para os fragmentos florestais. Este é um
projeto de longo prazo, que tem contado com o apoio do
CNPq, FAPESP e IPEF. Os resultados aqui apresenta-
dos tem o objetivo de apenasilustraradiscussao anterior
com exemplos concretos. Os trabalhos técnicos do
Projeto serao publicados em revistas especializadas
(VIANA et alii in prep; TABANEZ et alii in prep).

. Em primeiro lugar, foi feito um levantamento dos
fragmentos ao nivel de paisagem, usando-se cartas
produzidas pelo Projeto Olho Verde (DEPRN 1991),
obtidas com base em imagens de satélite. As imagens
foram digitalizadas para um sistema de informagao
geogréfica (IDRISI), através do qual se fez a determina-
¢ao da area, forma e grau de isolamento dos fragmentos.

Ao nivel de paisagem, a maior parte dos fragmen-
tos se encontra na forma de fragmentos de pequenas
dimensoes, isolados por cana-de-agucar.
A forma destes fragmentos tende a ser longilinea, ou
seja, pouco arredondadas (FIGURA 3). Isto significaque
a maior parte destes fragmentos tendem a apresentar
uma alta proporgao borda/interior e, portanto, tendem a
sofrer de maneira acentuada o chamado efeito de borda”

Foi feito também um levantamento da diversidade
de espécies e da estrutura das populagoes de espécies
arboreas em fragmentos de diferentes tamanhos e his-
téricos de perturbagao através de transectos. Os
transectos tiveram comprimento variavel, dependendo
do tamanho do fragmento, atravessando o fragmento de
lado alado, nos sentidos norte-sul e leste-oeste e largura
de 10 metros. Nestestransectos foram levantados todos
os individuos com DAP maior que 5 cm e indices de
coberturafoliar para cip6. Foram ainda levantados dados
sobre o banco de sementes do solo, os padroes de
mortalidade de arvores, e a estrutura da vegetacao, que
serao publicados separadamente (VIANA et alii in prep;
TABANEZ et alii, in prep)
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FIGURA 3 - Distribuigao das classes de forma (C-ratio =
taxa de circularidade) para fragmentos flo-
restais do municipio de Piracicaba. Quanto
mais proximas a 1 forem as taxas de
circularidade, mais arredondada é a forma
dos fragmentos

Os fragmentos da regiao de Piracicaba possuem
um longo histdrico de perturbagbes que geralmente
inclui extragao madeireira seletiva em diferentes perio-
dos, incéndios florestais e caga. O resultado deste
processo de fragmentacgéao e perturbagao foi aformagao
de fragmentos que apresentam sérios indicios de nao
sustentabilidade. Em primeiro lugar, o fato da area
destes fragmentos ser freqlentemente inferior a 10
hectares, resulta em populagoes pequenas (inferiores a
15individuos, incluindo jovens e adultos) paraum gran-
de numero de espécies arbdreas (VIANA et alii in prep.;
TABANEZ et alii in prep.) Este fato constitui um sério
problemaparaa auto-sustentabilidade destas espécies,
incluindo problemas deendogamia, faltade polinizadores
e dispersores, etc. Em segundo lugar, a regeneragao
natural da maior parte das espécies arbdreas encontra-
se fortemente limitada pela ocorréncia de cipés em
elevadadensidade na maior parte dos fragmentos estu-
dados. Num fragmento localizado na Fazenda Santa
Rita, de 9 hectares, foi encontrada uma alta cobertura
foliar de cipds, que freqlientemente era acima de 50%
(FIGURA 4). Esta elevada dominancia de cipos € asso-
ciadaauma baixadensidade de regeneragao natural de
espécies arbéreas. Outro problemaé a elevada ocorrén-
ciade arvores mortas, principalmente em algumas bor-
das.

Acombinagaode:(a)alto percentual deredugaoda
cobertura de vegetagao nativa, (b) pequena area indivi-
dual e formato alongado dos fragmentos, (c) baixa
frequéncia natural de muitas espécies, (d) elevada den-
sidadedecipdsearvoresmortase (e) altavulnerabilidade
a perturbagoes antrépicas resultado do estado atual de
abandono dos fragmentos, configura um quadro de
extremagravidade paraaconservagaodabiodiversidade
naregiao de Piracicaba.

Osfragmentos necessitam de manejo paraevitaro
prosseguimento do processo atual de degradagao e

E 80
(L] 60 - gl(l),l(l)TAS
g |

25 275 525 57.5 825 106.5
BORDA 1 CENTRO BORDA 2

DISTANCIA (m)

FIGURAA4 - Distribuigao da ocorréncia de arvores mortas
e cipés ao longo de um transecto em um
fragmento da Fazenda Santa Rita, naregiao
de Piracicaba

perda da biodiversidade. E urgente a definigao de estra-
tégias para a conservagao do pouco que resta de
biodiversidade na regiao. Esta estratégia deve envolver
uma mudanga na legislagao atual, incluindo autoriza-
¢oes e estimulos para o manejo destes fragmentos.

O manejo conservacionista de fragmentos flores-
tais na regiao de Piracicaba deve envolver: (a) estabele-
cimento de bordaduras e corredores entre fragmentos,
(b) cortes de cipéds, (c) plantios de enriquecimento,
protegaocontraincéndios, cagae extragaovegetalilegal
e (d) enriquecimento e manejo da fauna, especialmente
os polinizadores, dispersores e predadores de semen-
tes. Obviamente o uso de qualquer uma destas praticas
de manejo deve ser precedida de um diagndstico apro-
priado de cada fragmento. Atualmente esta em elabora-
¢ao um roteiro de diagnédstico expedito de fragmentos
florestais a ser utilizado na orientagao de praticas de
manejo (VIANA et alii in prep). Vale salientar que, no
caso do corte de cipds, deve-se tomar o cuidado para a
manutengao de parte desta vegetagao. Muitas espécies
de cipos, ao florescerem e frutificarem em periodos de
escassez de alimento para a fauna, desempenham
papel-chave na manutengao das populagoes de
polinizadores e dispersores de sementes.

5 CONCLUSOES

Os fragmentos florestais tendem a assumir impor-
tdnciacrescente paraconservagéo da diversidade biold-
gica de florestas tropicais. E urgente o estabelecimento
de politicas de protegao de fragmentos florestais, na
forma de legislagao especifica ou incentivos aos propri-
etérios para aprotegao, tanto pararegioes intensamente
cultivadas (ex. Mata Atlantica), como pararegioes so ha
pouco atingidas pela expansao dafronteira agricola (ex.
Amazonia).
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O fato de parte significativa dos fragmentos serem
de areamuito pequena (ex. < 10 ha), alongados, pertur-
bados das mais diferentes formas, e circundados por
vizinhangas pouco permedveis ao movimento de ani-
mais, polen e semente, configura uma situagao critica
paraaconservagao da biodiversidade na maiorparte dos
nossos ecossistemas. Estaexcessivafragmentagao sub-
mete a maior parte dos fragmentos de florestas nativas
ao efeito de borda e a um pequeno tamanho efetivo das
populagdes, o que tende a comprometer a susten-
tabilidade das populagoes de plantas e animais. A sim-
ples protecao dos fragmentos contra perturbagoes
antropicas nao é suficiente: é necessario maneja-los.
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RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

RESUMO

A quantidade e a multiplicidade de areas degrada-
das, principalmente nos trépicos onde se concentram
também problemas de ordem social e econdmica, torna
a situagao um desafio técnico-civil. £ necessario que os
principios que norteiam os caminhos para a recupera-
gao das areas degradadas tenham uma estrutura con-
sistente e clara, para a elaboragao de solugdoes perma-
nentes e condizentes com as necessidades imediatas e
futuras. Sao abordados os processos de degradagao
comuns as areas que se utilizam de florestas de prote-
cao e discutidas as bases “filosoficas” na Recuperagao
de Areas Degradadas.

Palavras-chave: Areas degradadas, recuperagao
ambiental.

1 INTRODUGCAO

Entre as latitudes 23,5° N e 23,5° S, que engloba
boa parte da América Central, América do Sul, Africa,
Austrélia, india e Sudeste da Asia, ha cerca de 650
milhoes de hectares usados como areas de cultivo e
quase 2 bilhoes de hectares em variados estagios de
degradagao (FAO/IUNEP apud VIDAKOVIC, 1986). Se
adicionarmos as outras localidades no resto do mundo,
teremos uma dimensao do peso deste problema na
atualidade (VIDAKOVIC, 1986).

A questao torna-se mais complexa ao diferenciar-
mos os varios tipos de degradagao que podem ocorrer
emvirtude das atividades antrépicas no uso inadequado
dos recursos naturais, e ao considerarmos que o poder
de alteragao do homem aumentou exponencialmente
nos ultimos 50 anos, sem que houvesse uma
conscientizagao equivalente das conseqgliéncias que
este “poder” acarreta.

A atual falta de planejamento e de uma administra-
cao conservacionista agravam mais ainda a situagao,
projetando um futuro no minimo problematico.

O resultado deste quadro em ultima instancia é a
gradual diminuigao das terras produtivas, anecessidade
crescente de insumos para manutengao das produtivi-
dades e variadas repercussoes negativas ao bem estar
da sociedade.

Dentre os varios tipos de areas degradadas con-
centraremos a atengao naquelas originadas pelaretira-

Renato Moraes de JESUS'

ABSTRACT

The amount and multiplicity of degraded areas,
mainly in the tropics, where also are concentrated socio-
economic problems, turn the situation to a technical-civil
challenge. It isnecessary thatthe principlestorecuperate
degraded areas have a solid structure to elaborate
permanent solutions and able with the imediate and
future needs. The degraded process common to areas
that use protectionforestare broached and discussed the
“philosofic” base for recuperation of the degraded areas.

Key words: Degraded areas, environmental recuper-
ation.

da da coberturaflorestal,tanto para exploragaodaflores-
ta em si como para outros usos, tais como agricultura
intensiva, pastagens, mineragao e urbanizagao.

As demais areas degradadas, como rios e mares
poluidos por agentes quimicos e areas urbanas
desqualificadas por falta de saneamento basico, entre
outros, témigual importancia na reformulagao da politica
de utilizagao dos recursos naturais, mas encontram-se
fora da nossa atribuicao profissional direta.

Dessa forma, abordaremos o processo basico da
degradagao das terras e enfatizaremos as filosofias dos
caminhos da recuperagao.

Acreditamos que uma base conceitual clara dos
processos envolvidos, seja fundamental para o desen-
volvimento seguro de caminhos diversos e igualmente
vitoriosos para a recuperagao de areas degradadas
independente de sua origem.

Atualmente e nesse contexto,imaginagao, disposi-
cao e agao sao as palavras de ordem. Paralelamente, o
planejamento para ofuturo e uma politica conservacionista
séria, devem ser incorporados na cultura em todos os
segmentos da sociedade, isto é, da massa de cidadaos
até os cientistas, passando por politicos e empresarios.

Avisao holistica para interpretagao das causas da
degradacao ambiental e as opgoes de recuperagao,
considerando as necessidades sociais, econdmicas e
ecoldgicas, € o primeiro passo para se atingir o sucesso
na recuperagao de areas degradadas.

(1) Engenheiro Florestal - Coordenadoria de Projetos Ambientais e Silvicultura Tropical - Florestas Rio Doce S/A. - FAX (027) 264-

0110 - C.P. 91 - 29900 Linhares, ES - Brasil.
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2 CONSEQUENCIAS PRINCIPAIS DA RETIRA-
DA DA COBERTURA FLORESTAL

Aenganosaimpressao de que as reservas naturais
eram tantas que poderiam ser consideradas inesgota-
veis, induziu um comportamento ingenuamente
inconsequente na exploragao dos mesmos, desde a
época da colonizagao das areas tropicais.

Os recursos naturais sao classificados em dois
grupos divididos em dois sub-grupos cada um (FREIRE,
1984):

2.1 Inexauriveis

a) reciclaveis, como a aguae o ar, e
b) nao reciclaveis, como a radiagao solar.

2.2 Exauriveis

a) nao renovaveis, dentre os quais os recursos
minerais, e
b) renovaveis, que incluem os recursos biodticos.

A floresta, um recurso natural exaurivel renovavel,
possui um papel protetor para o solo, recurso natural
exaurivel nao renovavel.

LIMA (1986) resume o papel protetor da floresta,
principalmente nas zonas de grande precipitagao, atra-
vés da amenizacao e retardamento do escoamento
superficial da chuva, favorecimento da infiltragao, pela
retencao temporaria e absorgao parcial da agua
serrapilheira e, diminuigao da velocidade do escoamen-
to sub-superficial.

A retirada de toda cobertura florestal expoe o solo
aum acelerado processo de erosao, se previamente nao
houverem ponderagoes conservacionistas disciplinares.

A erosao, segundo o American Geological Institute
citado porFREIRE (1984), “é um grupo de processos sob
os quais material terroso ou rochoso € desagregado,
decomposto, removido de alguma parte da superficie
terrestre e depositado em algum outro lugar”.

Segundo FREIRE (1984) a erosao é um processo
natural de suavizagao da superficie terrestre que se
iniciou com a exposi¢ao dasrochas a condigoes diferen-
tes daquelas quando da sua formagao. Dessa forma,
sendo um processo natural geoldgico nao pode ser
sustado, além de constituir-se elemento positivo na
génese de rochas sedimentares e na formagao de al-
guns solos, fornecendo materiais enriquecedores por
meio do processo de adigao.

Essa erosao geoldgica, sob condigoes de interfe-
réncia, freqlientemente ¢ intensificada em sua velocida-
de, ocasionando, entao, problemas de diversas ordens,
em todas as fases do processo erosivo: desagregagao,
transporte e deposigao.

Ap0ds desequilibrado o processo erosivo natural, o
seu controle para amenizagao deve ser feito logo na
primeirafase, ou seja, deve-se intervir primeiramente no
estancamento ou na reducao drastica da desagregacao
do solo pela energia do agente erosivo, para que as
medidas de controle do transporte e da deposi¢ao das
particulas tenham maiores condigoes de se tornarem
factiveis com sucesso.

O Servigo de Conservagao de Solos dos Estados
Unidos, com base em muitos dados e estudos, apresen-
tou a Equagao Universal de Perdas de Solo (FIGURA 1),
com duas aplicagoes principais: a primeira para a predi-
¢ao das perdas de solo sob condi¢oes conhecidas e a
segunda, para a escolha das praticas de manejo do solo
e de controle da erosao.

O disciplinamento do uso do solo é a melhor
medidade se preveniradegradagao de areas. Para esse
fim foram desenvolvidas as classificagoes técnicas dos
solos que, bem mais simples das taxondomicas, tem

Erosao é fungao de:

Erosividade e Erodibilidade
U U

Agente erosivo Caract. Fisicas
U

Energia

U U
A= R X K x 8L

Onde:

A = perda de solo em t/ha.ano

R = fator erosividade do agente

K = fator erodibilidade do solo em t/ha.ano

C = fator uso e manejo do solo (tabela)

Fonte: FREIRE (1984), com modificagoes.

SL = fator topografico (declive e comprimento da rampa)

P = fator de praticas de controle de erosao (empirico)

Uso e manejo dos solos

U
| |
Praticas de controle U
de erosao Manejo de culturas
| |
P X C

FIGURA 1 - Equagao universal de perdas do solo (USA)-Conservation Service)
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comofatorpositivo determinante umrapido mapeamento
local efou regional segundo uma abordagem especifica.

Dentre as muitas disponiveis (aptidao agricola,
irrigagao, etc.), a Classificagdo em Classes de Capaci-
dade de Uso tem nitdamente um carater conser-
vacionista,de modo que “seus critérios sao as limitagoes
ao uso, sugerindo a utilizagao permanente mais segura
e as praticas paramanter indefinidamente a produtivida-
de do solo” (FREIRE, 1984).

Resumidamente podemos descrevé-la da seguin-
te forma (FREIRE, 1984):

a) as classes referem-se ao grau de limitagao do
uso, independente da sua natureza. Assim, as
classes |, Il e Ill sdo proprias para culturas; a
classelV é ocasionalmente utilizavel para cultu-
ras; as classes V, VI e VIl podem ser utilizadas
parapastagens e reflorestamento; efinalmente,
a VIl s6 deve ser utilizada para abrigo da vida
silvestre e para lazer;
cada classe, exceto a |, apresenta subclasses
com base na natureza da sua limitagao, que
pode ser: grau de erosao, excesso de agua,
deficiéncias do solo e clima adverso;
c¢) subclasses semelhantes formam uma unidade

de manejo, isto &, requerem as mesmas prati-
casdecontrole daerosaoquandoestiveremsob
0 mesmo uso, apresentarem produtividade po-
tencialuniforme (+ 25% de variagao entre unida-
des) e forem suficientemente uniformes para
produzir deforma equivalente a mesma cultura,
pastagem ou floresta, sob os mesmos trata-
mentos.

b

~

Estaclassificagao é fundamentalmente rural, exis-
tindo equivalentes formas para o disciplinamento de
areas urbanas e industriais.

Além do ponto de vista solo e produtividade dos
recursos naturais, existe ainda o aspecto da perda da
biodiversidade local, muitas vezes levando a extingao
maciga quando grandes areas sao desmatadas.

VIANA (1987) relata a situagao das florestas tropi-
cais do Sul e Sudeste brasileiros sob um aumento cons-
tantedeintensidade, frequénciaetamanhodasperturba-
¢oes antrépicas. “Como resultado, espécies mais adap-
tadas as condigoes de distlrbios tém aumentado em
densidade, ao passo que espécies dos estagios mais
avangados da sucessao (florestal) tém diminuido. As
caracteristicas bioldgicas das proximidades das areas
perturbadas mudaram de florestas mais maduras para
florestas secundarias. Adisponibilidade de sementes de
espéciesmaistardiasdasucessaoflorestaltemdiminui-
do, dificultando o processo de recolonizagao destas es-
pécies”.

Otempo deduragaodoprocessode desmatamento
torna a situagao critica ao pensarmos quanto ja se
perdeu definitivamente sem sequer termos conhecido, e
quanto se perde bem em frente aos nossos olhos, tal a
escaladaaceleragaodoprocesso de extingao bioldgica.

Da mesma forma que a erosao, a extingao € um
processonatural,de agao lentaegradualde transforma-

cao das populagoes bioldgicas, sua aceleragao pode
equivaler a um processo de intensa “erosao genética”,
mas infelizmente a diminuicao do “pool” genético é
irreversivel.

Mais um aspecto a ser considerado ¢ a alteragao
das paisagens, geralmente levando a perda de belos
cenarios naturais em troca de uma simplificagao e repe-
ticdo monodtonas que nao causam equivalente bem estar
psicoldgico e emocional ao homem.

Assim, a retirada total ou parcial da cobertura
florestal pode levar a degradagao dos solos e recursos
hidricos pelo processo erosivo intensificado; dos recur-
sosbioldgicos, pela aceleragao do processo de extingao;
e dos recursos estéticos da paisagem natural por sua
simplificagao e potencial de formagao negativa; conse-
quentemente as areas empobrecem na sua capacidade
defornecerbeneficios a sociedade e se tornamfontesde
maleficios crescentes, proporcionais ao “poder” do ho-
mem modificar o meio.

3 FLORESTAS DE PROTEQ[\O

Segundo VIANA (1990) os principais objetivos de
manejo das florestas de protegao sao:

a) regularizar a vazao dos cursos d'agua;

b) manter a qualidade da agua;

¢) minimizar a erosao;

d) conservara biodiversidade;

e) propiciar habitats para a vida silvestre;

f) criar espagos para a recreagao;

g) proteger areas urbanas das poluigdes industrial
e sonora;

h) proteger areas agricolas e urbanas daagaodos
ventos;

i) contribuir para a manutengao dos niveis atuais
de Co, na atmosfera;

j) restaurar paisagens degradadas, e

k) produzir algum outro tipo de beneficio.

Em varios casos é possivel compatibilizar a produ-
cao florestal (madeira, frutos, brotos comestiveis, forra-
gem, etc.) com a protegao ambiental, através do manejo
das florestas para usos multiplos. Dessa forma, a médio
e longo prazos asflorestas de protegao podem economi-
camente pagarem-se, ja que o custo de suaimplantagao
é fator limitante.

Geralmente, as principais justificativas para os
reflorestamentos de protecao ambiental envolvem a
recuperagao imediata, tanto quanto possivel, dos bene-
ficios ambientais.

Essa questao muitas vezes nao é analisada coe-
rentemente e a restauragdo da forma (composigao e
diversidade de espécies, estrutura trofica, fisionomia,
dinamica, etc.) torna-se prioritaria frente a recuperagao
dos servigos do ecossistema, ou seja, sua fungao
ambiental (VIANA, 1990).

A priorizagdo nem semprejustifica-se umavez que
nessacircunstancia aslimitagoes impostas podemlevar
a nao agao, o que nao pode mais acontecer.
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A recuperacao da fungao do ecossistema através
da rapida formagao de uma cobertura florestal auxilia,
muitas vezes, a restauragao do ecossistema a longo
prazo e ao resgate, no minimo parcial, da biodiversiade
original.

Ainversao do processo, isto é, tentar arestauragao
do ecossistema para conseqlientemente recuperar sua
funcao, é bastante problematicadevido ao fator tempode
formagao da cobertura vegetal, a necessidade de moni-
toramento e as limitagoes técnico-cientificas paraisso.

Sustado o disturbio, a revegetagao da area degra-
dada, fundamentada na sucessao secundaria florestal,
deve, segundo método esbogcado em KAGEYAMA et alii
(1989), utilizar-se de espéciespioneirascomofacilitadoras
do processo.

A recuperagao de um ecossistema nao deve, po-
rém, ser confundida com atividades superficialmente
similares que visam fins de producao florestal
(CARPANEZZ| et alii, 1990).

CARPANEZZI et alii (1990) dizem que espécies
“introduzidas podem ser plantadas, mas para favorecer
asucessao, talhoespioneiros deveriamutilizaridealmente
espécies nativas locais”.

Os mesmos autores realgam que é importante
diversificar, desde o inicio, os talhoes pioneiros para
conseqlientemente incentivar a diversidade de espécies
vegetais e animais.

As espécies pioneiras possuem como caracteristi-
cas ecologicas e estratégicas, seu rapido crescimento,
agressividade na ocupagao de areas livres, baixas exi-
géncias em termos de fertilidade do solo e ciclo de vida
curto (6 a 10 anos aproximadamente), permitindo que a
dinamica das populagoes florestais se estabeleca.

Juntamente com a postura de se priorizar a restau-
racao do ecossistema ao invés da sua fungao, muitos
preservacionistas “defendem o emprego exclusivo de
espécies nativas em reflorestamentos de protecao
ambiental. Entretanto, a separagao entre esséncias na-
tivas e exdticas muitas vezes tem por base critérios
pouco solidos” (VIANA, 1990).

Segundo FERREIRA (1990), no Novo Dicionario
Aurélio da Lingua Portuguesa, temos:

“exdtico = adj. 1. que nao é indigena, estrangeiro
[opoe-se a autoctone]”.

“autdctone = adj. 1. que é oriundo da terraonde se
encontra, sem resultar de imigragao ou importagao. 2.
aborigene, indigena, nativo”.

“nativo = adj. 1. que é natural, congénito. 2. que
nasce, procede, procedente. 3. nao estrangeiro, nacio-
nal’.

Dessa forma, observamos que nao ha uma
conotagao técnicadefinida, o que leva autilizagao de um
termo dubio para limitagao de uma atividade tao impor-
tante.

O termo espécie vegetal nativa peca em seu rigor
tanto na dimensao espacial quanto na temporal. VIANA
(1990) questiona esse problema didaticamente da se-
guinte forma: “se uma espécie ocorre apenas de umlado
de um rio ou montanha, ela é tecnicamente exdtica do
outro. Ou seremos flexiveis, digamos dentro de um raio
de 10 ou 1000 km? Outra limitagao do critério geografico/
politico é que ele ignora as atribuicoes passadas de

centenas ou milhares de anos atras: os conhecimentos
de paleoecologia sao muito limitados entre nds e quase
nunca sao considerados. Vamos considerar apenas as
espécies que sao encontradas hoje no local ou seremos
flexiveis e consideraremos aquelas que ja estiveram
presentes ha 200 ou 2000 anos atras?”

Justifica-se aexclusividade das espécies locais em
casos especificos onde é possivel determina-las com
exatidao e o fator tempo nao € limitado, ou entao pode
ser compensado pelo fator disponibilidade de recursos
técnicos efinanceiros esses sao os casos, por exemplo,
da restauragao de um patriménio histérico-cultural-flo-
restal e da restauragao da diversidade biolégica de
espécies animais e vegetais e suavariabilidade genética
entre e dentro de populagoes de ocorréncia local, em
ecossistemas ameagados de extingao (VIANA, 1990).

Temos, porém, que ter em mente nos casos de
recuperacao de areas degradadas pela revegetagao
florestal, que é a comunidade como um todo que desem-
penha o papel protetor ambiental e sua constituicao
especifica deve ser determinada prioritariamente pelas
relagoes ecoldgicas entre as espécies e o meio, tais
como: taxa de transpiragao, composigao quimica das
folhas efrutos, arquitetura do sistemaradicular, interagoes
com outras espécies de animais ou plantas, etc.

Segundo VIANA (1990) na definicao da escolha
das espécies parareflorestamento de protegao ambiental
deve-se buscar a garantia da sustentabilidade futura da
floresta a ser formada.

Nao estamos defendendo a introdugao de espéci-
es nas areas degradadas mas sim, identificando uma
série de razbes que direcionam a determinagao das
espécies vegetais para recuperagao e que antecedem a
dicotomia filoséfica nativas x exdticas.

Como afirmado anteriormente por CARPANEZZ|
et alii (1990), o ideal seriam as espécies locais, mas
cabe lembrar que o potencial biologico da flora brasileira
esta longe de estar dominado e, mais adequado do que
objecbes ao uso de espécies exdticas de arvores, seria
ao incentivo e divulgagao ampla das pesquisas da biolo-
gia e silvicultura das espécies da flora local.

4 ALGUNS CASOS ESPECIFICOS

4.1 Funcao da floresta na conservacao de
encostas

Segundo VALCARCEL (1985) a floresta desempe-
nha os seguintes papéis na protecao ambiental das
encostas:

a) melhoria das propriedades fisico-hidrolégicas
dos solos, no referente a estruturagao, infiltra-
¢ao e percolagao;

b) regularizagao do regime hidrico das bacias
hidrograficas, através da perenizagao dos cur-
sos d’agua e das nascentes, controle de en-
chentes, recarga do lengol freatico e melhor
administragao do recurso agua nas bacias;

c) estabilizagao das encostas; e

d) minimizagao do processo erosivo dos solos e
assoreamento dos rios e represas.
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O autor destaca a fungao da floresta no que diz
respeito acontengao de encostas pelaestabilizagao dos
solos, principalmente os horizontes superficiais através
do desenvolvimento do sistema radicular que forma um
obstaculo fisico, aumentando a resisténcia ao des-
lizamento.

O caso das encostas da Serra do Mar em Cubatao
-SP étratado por POMPEIA (1990), onde houve adegra-
dagao da cobertura florestal pela poluigao quimica, re-
sultando numa comunidade de arvores mortas. “A de-
gradagao de mais de 60 km? de florestas provocou a
ocorréncia generalizada de escorregamento do solo,
expondo as escarpas aos agentes erosivos e provocan-
do o assoreamento da Baixada Santista e do Estuario de
Santos, com graves consequéncias sociais e ambien-
tais.”

Pararecuperar as areas ainda nao escorregadas,
o autor levantou a ocorréncia das espécies locais resis-
tentes e outras tolerantes a poluicao atmosférica, assim
como as espécies arbdéreas mortas pelos poluentes.
Como resultado foram selecionadas 5 espécies de sa-
mambaias, 15 espécies arbdreas e 12 arbustos.

Tendo selecionado as espécies foi promovidauma
chuva de sementes peletizadas através de avioes ultra-
leves e helicopteros. O teste de germinagao em labora-
torio dessas sementes apontou um poder germinativo
médio de 73%.

Naépocadasemeadura estimou-se aobtengaode
umamédiade 200pelotas/m? Apds 6 meseshaviam1,1
plantula por metro quadrado. Com um ano de plantio, as
mudas oscilaramemalturaentre 17 e 130 cm, “de acordo
com a espécie e com as condigoes do solo do local
semeado.”

Naquelasonde houve o escorregamento, segundo
o autor, ocorreu naturalmente a sucessao primaria, de
modo que algumas semanas apods o escorregamento, o
solo foi colonizado por diversas bridfitas e liquens. A
ocorréncia ocasional de algumas plantas superiores
pode ser notada, predominando os arbustos.

Assim, temos um exemplo em que foram utilizadas
na recuperagao das areas de encostas degradadas,
espécies locais resistentes ao agente degradador, uma
vez que nao houve alteragao nas causas fontes de
degradagao, sendo altos os investimentos econémicos,
embora nao se relatem os custos, e cujo sucesso da
recuperagao pode ser bem questionavel, pois o sistema
radicular de plantas de 17 a 130 cm de altura nao
desempenha papel significativo na contengao das en-
costas, e talvez o incremento relativo da cobertura do
solo proveniente da chuva artificial de sementes, nao
tenha justificado os custos, uma vez que o proprio autor
relatou a ocorréncia natural da revegetagao.

As condigoes adversas locais da Serra do Mar em
Cubatao-SP, de declividade acentuada e dificuldade de
acesso, provavelmente embutiriam altos custos de im-
plantagao dotradicional plantiode mudas, talvez equiva-
lentes aos custos das sementes perdidas, plantulas que
nao vingaram, ao processo de peletizagao e a utilizagao
de helicopteros e ultra-leves, porém os resultados seri-
am garantidos e imediatos, como a situagao exigia.

ApesardaSerrado Mar ser um patriménio cultural-
historico-florestal reconhecido, o caso da cicatrizagao
dos escorregamentos exige um estancamento imediato
nas novas cicatrizes, o que nao poderia ser esperado
pelo modelo de recuperagao proposto.

A chuva de sementes peletizadas € sem duvida
uma idéia de qualidade, mas sua utilizagao seria mais
adequadaondehouvesse limitagao localdos propagulos
enao houvesse necessidade de resultados a curtissimos
prazos.

Quando o escorregamento de encostas constitui
um perigo iminente, sao inevitaveis as obras de enge-
nharia paradiminuiro comprimento das rampas eograu
do declive, antes que se possa pensar na revegetagao,
que nesses casos, esta na etapa final do processo de
recuperagao de areas.

4.2 Recuperagao de superficies mineradas

Segundo GRIFFITH (1980) as superficies minera-
das apresentam para sua recuperagao os seguintes
usos potenciais: cultivos/pastagens; reflorestamento;
areas residencial ou urbana; parques e areas de recre-
agao; areas para a conservagao da fauna; piscicultura;
areas para obtengao de recursos hidricos; depédsito de
lixo ou de residuos de esgotos; ou, simplesmente, o
abandono.

O mesmo autor relaciona os recursos criticos para
arecuperagao do local, distinguindo-os em: aqueles de
carater hidrico, carater edafico, carater vegetativo e
carater estético.

No que se refere ao revestimento vegetal do local
minerado, essa atividade possuiinterfaces significativas
diminuindo substancialmente os impactos provocados
pela mineragao sobre os recursos hidricos, edéaficos e
visuais da area. “Mas, o proprio processo de mineragao
dificulta esse revestimento. Normalmente, a vegetagao
originalmente encontrada no local da mineragao € elimi-
nadanocomegodas atividades.Alémdisso, a topografia
e o solo estao de tal modo conturbados, que qualquer
tentativa de restabelecimento da cobertura vegetal pro-
vavelmente seriaameagada por enxurradas, formadas e
facilitadas pela falta de vegetagao original.” (GRIFFITH,
1980).

Assim, resumidamente, os problemas podem ser
generalizados e condicionados a (GRIFFITH, 1990):

a) as plantas pioneirasdo local minerado saototal-
mente diferentes daquelas que poderiam haver
nacoberturaoriginal. A rapidez darecuperagao
viaregeneragao natural dependerado processo
de intemperizagao dos solos (que podera levar
de 1 a 3 anos) e da proximidade das fontes
naturais de sementes.

b) naescolhade espécies paraorestabelecimento
artificial da vegetagao, os seguintes critérios
especificos devem ser orientadores: a influén-
cia da planta sobre a fertilidade do solo; a
utilidade da planta como abrigo e alimento para
afauna; seu efeito estético; e plantar vegetagao
de varios estratos, como por exemplo, herbace-
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as + arbédreas, gramineas + arboéreas, ou arbo-
reas + arbustivas, etc.

c) deve haver o monitoramento global da paisa-
gem a ser recuperada em macro escala e no
local, por alguns anos.

A maior dificuldade narecuperagaoem superficies
mineradas ¢ a modificagao radical do ambiente que
havia anteriormente, de modo que a restauragao ao
simples abandono, exige uma escala de niveis de recu-
peragao, sendo os custos proporcionais. Porém, amodi-
ficacao radical pode também tornar-se um fator positivo
eliberarlinhas de objetivosde recuperagao, se partirmos
do principio que arestauragao nao &, nesse caso, viade
regra, a melhor solugcao. Umavez da total alteragao do
meio, sua“nova” moldagempodeterporbase asneces-
sidades e exigéncias especificas da populagao proxima
ou do manejo da macro-paisagem.

MOROKAWA (1991) alerta sobre a necessidade
técnica de areas verdes por habitante de centros urba-
nos (6 m?habitante), distribuidas e caracterizadas de
diferentes formas. As areas mineradas proximas as
cidades témtodacaracterizagao parasupriressaneces-
sidade.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Como foi visto, a recuperagao de areas degrada-
das por revestimento vegetal tem seus fundamentos
basicos, dos quais nao se pode esquecer. Porém, a
diversidade de origens, formas eintensidades de degra-
dacao, aliadas as circunstancias externas marginais da
areadegradada, tornaquase queinfinitas as possibilida-
des de reconstituicao do meio, seja a nivel de restaura-
¢ao da sua forma ou de sua fungao.

O conhecimento da biologia e silvicultura das espé-
cies, quer sejam locais ou nao, contribuira para que
solugoes operacionais possam ser mais ou menos efici-
entes narecuperacao de areas degradadas.

Finalmente, de nada adiantara somente as denun-
cias de irracionalidade e uso indevido do ambiente se
nao iniciarmos efetivamente a recuperagao destes e,
ainda, criarmos mecanismos mais eficientes para o
controle e uso daqueles ambientes ainda nao degrada-
dos. Cabe aos técnicos envolvidos apresentarem solu-
coes de cunho técnico-cientifico, assim como a partici-
pacao efetiva no destino das suas comunidades.
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MODELO DE DESENVOLVIMENTO AGROPECUARIO E FLORESTAL
SUSTENTAVEL PARA AMAZONIA: APROPOSTA DA EMBRAPA

1 INTRODUGAO

A Amazodnia brasileira tem sido, nas Ultimas duas
décadas e, em particular, nos ultimos 5 anos, o centro da
atengao do mundo, devido as atuais e potenciais impli-
cacoes ecoldgicas relacionadas a utilizagao de seus
recursos naturais parafinalidades de desenvolvimento.
Neste contexto, o desenvolvimento da agricultura tem
sido o fator mais importante de disturbios ambientais
durante asultimas trés décadas. Cercade 40 milhoes de
hectares jaforam alterados para autilizagao de sistemas
de uso daterraque, em geral tem se mostrado, aclongo
do tempo, com baixos niveis de sustentabilidade do
ponto de vista ecolégico, econdmico e social.

A FIGURA 1 mostra as diversas maneiras de
como o ecossistema florestal amazonico tem sido utili-
zado para desenvolvimento agropecuario e florestal,
principalmente durante as ultimas trés décadas.

A questao da sustentabilidade da agricultura na
Amazonia tem sido um assunto controvertido. Por um
lado, existe o argumento ecoldgico de que o
desmatamento emlarga escala degrada o meio ambien-
te. Por outrolado, o argumento do desenvolvimento de
que ha anecessidadereal de produzir alimentos, fibras
e outras necessidades da crescente populagao brasilei-
ra, principalmente a regional.

A busca do desenvolvimento agropecuario e flo-
restal sustentado na Amazodnia é o maior desafio das
instituicoes governamentais e nao-governamentais en-
volvidas no processo.

Logicamente, paracadagrau de desenvolvimento
agropecuario, existe algum grau de perdas ambientais.
O que énecessario é que essas perdas sejamreduzidas
ao maximo possivel. Nesse contexto, a pesquisa
agropecuariae florestaltempapel damaiorrelevanciae
a EMBRAPA, através de seus centros de pesquisa
agroflorestais localizados na regiao, e em associagao
com outras instituicoes do género, vem buscando a
geragao de conhecimentos e tecnologias com vistas ao
apoio efetivo aodesenvolvimento de sistemas de uso da
terra que sejam mais sustentaveis que os atualmente
em uso, do ponto de vista socioeconémico e ecoldgico.

Este trabalho apresenta uma proposta para o
desenvolvimento agricola e florestal sustentavel na
Amazénia com base na informagao técnico-ciéntifica
acumulada até o presente e na propria experiéncia do
setor primario, principalmente durante os ultimos 20
anos.

Emanuel Adilson SERRAO!

2 AS BASES PARA A SUSTENTABILIDADE DA
AGRICULTURA NA AMAZONIA

Na visao da EMBRAPA (FLORES et alii, 1991), o
desenvolvimento daagricultura sustentavel nao significa
avolta ao tempo da tragao animal e do modelo agricola
de subsisténcia ou uma agricultura com fertilizagao do
solo exclusivamente a base da matériaorganica. “‘Aidéia
central é a do uso de tecnologias adequadas as condi-
¢Oes do ambienteregional e mesmolocal, e da previsao
e prevengao de impactos negativos, sejam eles sociais,
econdmicos ou ambientais”. Tais tecnologias podem
incluir maquinas, produtos quimicos (fertilizantes,
pesticidas) imagens de satélites e computadores, usoda
biotecnologia, manejo integrado de pragas (IPM), con-
servagao de aguano solo, manejo da matéria organica,
ciclagem de nutrientes e outras alternativas de manejo.

A proposta da EMBRAPA é que, em ultima analise,
se tenha a garantia de que os agroecossistemas sejam
produtivos e rentaveis ao longo do tempo, conseguindo
parataluma certaestabilizagao dos fatores de produgao,
que sao de dificil manejo pois sao influenciados pelo
mercado, ambiente sociocultural e pelas condigoes am-
bientais. Assim, através da diversificagcao da produgao
no espago e no tempo, associagoes de plantas com
animais, uso de pesticidas naturais e quimicos menos
toxicos, de controle bioldgico, e outros métodos e fatores
de produgao que permitam ao mesmo tempo aumentar a
produtividade e a sustentabilidade, haveramaiores pers-
pectivas de sucesso, umavez que os agroecossistemas
tenderao para um ponto em que seus mecanismos de
autocontrole comegam a agir de maneira eficiente na
manuteng¢ao de um equilibriodinamico que seja aceitavel
tanto para aprodugao quanto paraaqualidade ambiental.
(FLORES, 1991).

As propostas parao desenvolvimento daagricultu-
ra na Amazodnia, tem que levar em conta a necessidade
depromoverusosdeterrasustentaveis. A sustentabilidade
tem que ser a base para analise e implementagao de
alternativas demodelosde desenvolvimento agropecuario
e florestal na regiao.

A possibilidade de desenvolver uma agricultura
sustentavel na regiao depende de sua permanéncia na
mesma area com crescentes aumentos de produtivida-
de, tanto da terra como da mao-de-obra, reduzindo,
assim, a pressao para mais desmatamentos.

(1) Eng. Agr. PhD. Pesquisador do Centro de Pesquisa Agroflorestal da Amazénia Oriental - CPATU/EMBRAPA, Belém.
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FIGURA 1 - Fluxograma do uso atual do ecossistema florestal de terra firme parafins de desenvolvimento da agricultura

na Amazébnia

Este conceito de sustentabilidade implica em um
equilibrio no tempo entre a viabilidade agronémica efou
zootécnica, econdmica, ecoldgica e social (FIGURA 2).

Um determinado sistema de uso da terra ou ativi-
dade agricola, pode ter altos niveis de sustentabilidade
agronémica e ecoldgica mas, ao mesmo tempo, ter
baixos niveis de sustentabilidade econémica e social.
Nestes tipos de situagao estao incluidos a maioria dos
tipos de extrativismo (HOMMA, 1989). Outros sistemas
podem ter niveis satisfatérios de sustentabilidade agro-
némica/zootécnica e econdmica mas apresentam bai-
xos niveis de sustentabilidade ecolégica e social. Aqui
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podemserenquadradasa pecuariaextensivae a agricul-
tura migratérias (SERRAO, no prelo; SERRAO &
HOMMA, no prelo).

Narealidade, com os padroes tecnoldgicos vigen-
tes, pode-se dizer que nao existe hoje nenhum sistema
de uso de terra para fins agricolas que contemple todos
os pré-requisitos de sustentabilidade acima menciona-
dos em niveis plenamente satisfatérios. Na pratica, com
base na experiéncia do processo de desenvolvimento
agropecuario propriamente dito e na geragao de conhe-
cimentos e tecnologias que sejam mais compativeis com
o meio ambiente socioecondmico e ecoldgico regional,
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deve-se continuar na busca de sistemas de uso daterra
com mais altos niveis de sustentabilidade do que aque-
les atualmente praticados.

|
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FIGURA 2 - Diagrama simplificado do equilibrio neces-
sariopara o desenvolvimento de uma agri-
cultura sustentavel na Amazonia

Um outro aspecto que deve ser considerado na
proposigao de modelosde desenvolvimento agropecuério
e florestal sustentado na Amazonia, é o atual estagio de
desenvolvimento da agricultura em relagao a extensa
area de floresta ja alterada na regiao. Do ponto de vista
técnico, ja existe mais do que suficiente desmatamento
para fins agricolas e florestais. Desse ponto de vista,
pode-se dizer que cercade 50% das areasjadesmatadas
na regiao (com a inclusao ao sistema produtivo de
segmentos de ecossistemas menos frageis, como as
savanas bem e mal drenadas e as varzeas aluviais
inundaveis) é possivel produzir alimentos, fibras e outros
produtos para suprir a demanda da populagao regional
(hoje cerca de 17 milhoes de habitantes) pelo menos até
o inicio do 3* milénio. Isto significa dizer que a futura
produgao agropecuaria e florestal na Amazénia, vai
depender de niveis mais altos de intensificagao do uso
da terra em um cenario de taxas decrescentes de
desmatamentos - devido & uma pressao cada vez maior
anivelnacional einternacional e ao desenvolvimentode
umaconsciénciaambiental anivelregional -aumento da
densidade populacional e, conseqlientemente, pregos
de terra cada vez mais altos nos atuais polos de desen-
volvimento.

Ainda um outro aspecto que deve ser levado em
conta na questao do desenvolvimento sustentado, da
agricultura regional é a crescente importancia
socioecondmica e ecoldgica do desenvolvimento da
agroindustria regional, principalmente com a utilizagao
de produtos regionais em virtude de suas vantagens
comparativas.

Indubitavelmente, a produtividade e a susten-
tabilidade terao que ser o alicerce do desenvolvimento
futuro da agricultura naregiao. Neste cenario, a partir de
agora, e mais do que antes, o conhecimento cientifico e
a tecnologia agricola, florestal, agro e bicindustrial de-
sempenharao papel da maior relevancia.

3 PRINCIPAIS DIRETRIZES PARA O DESEN-
VOLVIMENTO SUSTENTADO DA AGRICUL-
TURA NA AMAZONIA

O modelo de desenvolvimento sustentavel da agri-
culturana Amazénia deve considerar as seguintes dire-
trizes gerais:

a) até a primeira década do 3°milénio, o desenvol-
vimento agropecuario e florestal deve se con-
centrar nas areas florestadas ja alteradas e em
segmentos de ecossistemas ecologicamente
menos frageis, como as savanas bem e mal
drenadas e algumas de varzeas inundaveis;

a agricultura devera se desenvolver principal-

mente com base em sistemas de uso da terra

integrados, com énfase ao desenvolvimento de
sistemas agroflorgstais viaveis;

c) osrecursos genéticos regionais devemser devi-
damente aproveitados para sua utilizagao na
agricultura, inclusive visando a domesticagao
de plantas (principalmente) e animais de inte-
resse socioecondmico atual e potencial;

d) a agroindustria e a bioindustria de produtos
regionais devem ser plenamente desenvolvidas
aproveitando as vantagens comparativas des-
tes, e

e) o enfoque de pesquisa e desenvolvimento (P &
D) e adifusao de tecnologias eficientes deverao
ser as principais estratégias das instituicoes de
pesquisa do setor naregiao.

b

~

4 SUSTENTABILIDADE E OUTRAS CARACTE-
RISTICAS DOS PRINCIPAIS SISTEMAS DE
USO DA TERRA NA AMAZONIA

SERRAO & HOMMA (1992) fizeram, recentemen-
te, uma avaliagdo da sustentabilidade da agricultura na
Amazobnia, combase naandlise dos principais sistemas
de uso da terra. A seguir, com base nesse e outros
trabalhos recentes e, de forma resumida, sao apresen-
tadas algumas informagoes que caracterizam a impor-
tancia e asustentabilidade atual desses sistemas de uso
daterra, indicando futuros modelos de como a pesquisa
deveria ser enfocada para elevar seu nivel de
sustentabilidade.

4.1 Extrativismo de produtos nao madeireiros
4.1.1 Importancia atual e sustentabilidade

O extrativismo vegetal representa atualmente 10-
20% darendadosetorprimariodaregiao envolvendopelo
menos 100 mil familias, em geral de pequenos produto-
res, representando 14% da populagao socio-economica-
mente ativa do setor primario (HOMMA, 1992). E um
sistema de uso da terra importante principalmente nos
estados do Acre, Amap4d, Rondonia e Para, explorando
principalmenteborracha, castanha-do-para, palmito, fru-
tas, plantas medicinais, éleos e outros produtos.
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O extrativismo de produtos nao madeireiros, apre-
senta baixos niveis de produtividade, com altos niveis de
sustentabilidade agrondmica, ecoldgica e cultural, po-
rém, baixos niveis de sustentabilidade econémica e soci-
al. Esse tipo de extrativismo se caracteriza por baixa
intensidadetecnoldgica, tanto do pontodevistadousode
capital como do uso de conhecimento técnico-cientifico.

Nos Ultimos anos, o extrativismo vegetal tem surgi-
do como um tema importante no contexto do desenvol-
vimento regional, mas nao representa uma solugao geral
para a pobreza ou para a degradagao ambiental na
Amazoénia (HOMMA, 1992).

4.1.2 Potencial de aumento de sustentabilidade
e expansao

Segundo SERRAO & HOMMA (1991) a curto e
médio prazo, existem apenas moderadas possibilidades
de aumento da sustentabilidade socioeconémica do
extrativismo de produtos nao madeireiros e que seu
potencial de expansao como sistema de uso da terra é
limitado.

4.1.3 O modelo mais sustentavel

O extrativismo de produtos nao madeireiros por si
préprio, nao pode ser considerado como o modelo alter-
nativo para o aumento da sustentabilidade do uso da
terrana Amazonia, e sim deve ser considerado como um
componente de um modelo mais amplo, baseado princi-
palmente nodesenvolvimento de sistemas agroflorestais
intensivos em areas de florestas ja alteradas, e, nesse
contexto, € importante e necessario promover a diversi-
ficacao da base da economia extrativa das reservas ja
implantadas.

Apesar do baixo potencial de expansao do
extrativismo nao madeireiro, se novas reservas extra-
tivistas forem criadas, deveriam ser vinculadas aquelas
populagoes com forte tradigao extrativa, de organizagao
social prépria, e levar em conta e heterogeneidade das
atividades econémicas da comunidade.

4.1.4 Apoio da pesquisa

Para apoiar o desenvolvimento do extrativismo de
produtos nao madeireiros com niveis de sustentabilidade
mais aceitaveis, a pesquisa deve concentrar sua politica
e seus esforgos com vistas a transformar essa atividade
emempreendimento viaveldevendo, paratal, selecionar
cultivos anuais e perenes de esséncias florestais que
sejam faceis de estabelecer, exijam baixos niveis de
insumos e sejam de alto valor para o enriquecimento da
reserva e sua integracdo em sistemas agroflorestais
(SERRAO & HOMMA, 1992)

4.2 Exploracao madeireira

4.2.1 Importancia atual e sustentabilidade

A exploracgao extrativa de madeira na Amazonia é
uma atividade econoémicarelevante, nao sé paraaregiao

como para o pais. E desenvolvida em toda a Amazénia,
com maiores concentracoes nos estados do Para,
Rondénia e Mato Grosso, principalmente por médias e
grandes empresas, envolvendo cerca de 25.000 produ-
tores. A Amazonia esta extraindo atualmente cerca de
50% do total da madeira produzida no Brasil (SILVA &
UHI, 1992) e o estado do Para responde por 85% da
extragao na regiao.

Atualmente, a industria madeireira na Amazoénia
tem na floresta nativa sua, praticamente, Unica fonte de
madeira, seja da extragao seletiva da madeira propria-
mente dita, seja de desmatamentos paraoutrasfinalida-
des como pecuaria extensiva e agricultura migratoria.

NaAmazbnia, o esfor¢o para conservar o potencial
produtivo de madeira das florestas ou gerar estoques
para repor o volume extraido através de plantagoes é,
senao nulo, muito aquém das reais necessidades.

A exploragao extrativa da madeira por si s6 apre-
senta niveis moderados de sustentabilidade ecoldgica e
social e niveis baixos a moderados de sustentabilidade
econdmica. A intensidade tecnoldgica da atividade do
ponto de vista de conhecimento técnico-cientifico é
baixa, porém alta do ponto de vista do uso de capital, com
produtividade muito baixa por area, média por capital e
muito alta por capital investido.

4.2.2 Potencial de aumento de sustentabilidade
e expansao

A curto e médio prazo, a exploragao extrativa de
madeira tem potencial moderado para o aumento de
suas sustentabilidade do ponto de vista agronémico,
ecoldgico, econdmico e socialmas, devido suaimportan-
cia econdmica e potencial dos produtos madeireiros a
nivel nacional e internacional, o potencial para a expan-
sao da atividade é muito alto.

4.2.3 O modelo mais sustentavel

Ja existem alguns conhecimentos e tecnologias
tanto paraexploragao madeireira daflorestanatural como
plantacao de espécies nativas. Entretanto, a utilizacao
do manejo sustentavel para a exploragao madeireira na
regiao ainda nao pode ser considerada como uma reali-
dade. Existem aindarestricoes do ponto de vista bioldgi-
co e principalmente econdmico. Nao distante, é necessa-
rio iniciar as praticas de manejo florestal sustentado de
plantagoes de espécies nativas. Falta, para tal, decisao
governamental para implantagao de uma politica flores-
tal adequada.

E necessaria a criagao de reservas florestais em
extensoes capazes de garantir a preservagao dos prin-
cipais ecossistemas florestais, assim como paraatender
ao abastecimento atual e futuro do setor madeireiro na
regiao (SILVA &UHI, 1992). O zoneamento agroecoldgico
da Amazonia é imprescindivel para aimplantagao dessa
politica.

Parasuperagao das limitagoes de sustentabilidade
do ponto de vista econdmico, é necessario alterar as
estratégias de mercado, buscando beneficiar produtores
que utilizem modelos de exploragao extrativa ou de
cultivos florestais sustentaveis.
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Paraacompanharesse processo é de fundamental
importanciaa modernizagao do parque industrial madei-
reiro regional, propiciando assim maiores niveis de
sustentabilidade a atividade de exploragao madeireira.

4.2.4 Apoio da pesquisa

A fim de proporcionar suporte para obtengao de
niveis mais altos de sustentabilidade da atividade de
exploragao madeireira regional, a pesquisa florestal deve
concentrar esforgos nas técnicas de exploragao e mane-
jode florestasnaturais, naidentificagao e domestificagao
de plantas madeireiras de alto valor econémico e no
enriquecimento de areas exploradas, no reflorestamento
de areas alteradas com sistemas florestais e
agroflorestais, e no aproveitamento industrial dos produ-
tos madeireiros.

4.3 Agricultura migratodria

4.3.1 Importancia atual e sustentabilidade

A agricultura migratéria € ainda, provavelmente, o
sistema de uso da terra mais importante na Amazoénia,
nao so6 do ponto de vistaecondémico - é responsavel por
pelomenos, 80% daprodugao de alimentototaldaregiao
- mas também pela quantidade de pessoas que dela
dependem direta ou indiretamente.

A agriculturamigratoria € desenvolvida e praticada
em praticamente toda a regiao por, pelo menos, 500.000
pequenos agricultores, produzindo principalmente, fei-
jao, mandioca, arroz, milho, malva, frutas, algodao entre
outros produtos.

Grandes quantidades de florestas amazonicas tem
sido desmatadas paraa praticadaagricultura migratéria.
Apesar das pequenas areas individuais usadas na pra-
tica desta atividade (entre 10 e 50 ha), os 500.000
produtores, cultivando em média 2 ha por dois anos
consecutivos, e deixando esses 2 ha em pousio por
cercade 10 anos, provavelmente precisem de uma area
total de pelo menos 10.000.000 ha, num processo que
pode ser chamado de “desmatamento silencioso”
(HOMMA, 1989).

Apesar de suaimportancia na economia regional,
a agricultura migratéria tende agora a declinar, com o
declinio do processo de expansao da fronteira agricola
devido as restricoes aos desmatamentos, ao processo
de consolidagao dos polos de desenvolvimento, e como
aumento da densidade demografica e o conseqliente
aumento da demanda por alimento e da elevagao de
precos da terra (FIGURA 3).

Nessas circunstancias, os longos periodos de
pousio - a condigdo necessaria para a manutengao da
sustentabilidade agronémica do sistema - ja nao serao
mais tao estaveis como antes e, a longo prazo, agricul-
turamigratoriaseranatural e necessariamente substituida
por sistemas de uso da terra mais intensivos.

Essaforma de agricultura tradicional, tao adequa-
da ao meio ambiente em outros contextos histéricos, se

confrontam hoje com sérios problemas de sustentabi-
lidade.

Os atuais niveis de sustentabilidade agronémica,
sociocultural, e econémica sao de baixos a moderados,
com baixos niveis de sustentabilidade ecoldgica. Ainten-
sidade tecnoldgica, tanto do ponto de vista de uso do
conhecimento técnico-cientifico como de capital, & bai-
xa, o que resulta em baixa produtividade por unidade de
area, podendo entretantoresponder com relativamente
altas em produtividade por unidade de capital e por
pessoa.

4.3.2 Potencial de aumento de sustentabilidade
e expansao

Existe algum potencial para incrementos nos ni-
veis de sustentabilidade da agricultura migratéria, como
aumento do tempo de utilizagao das areas cultivadas,
através da adogao de procedimentos tecnoldgicos que
permitam cultivar a mesma area por trés ou mais anos,
ao invés de dois, o que poderiareduzir em pelo menos
30% o atual desmatamento causado pelos pequenos
agricultores praticantes desse sistema de uso daterra.

Adespeito de seusbaixosniveis de sustentabilidade
e a tendéncia de desaparecer a longo prazo devido ao
aumento da pressdo demografica, a necessidade de
conservagao ambiental e a outros fatores, a agricultura
migratoria, comotal, devera continuar a existir por algum
tempo na Amazédnia, porém em niveis cada vez meno-
res. Dessa maneira é necessario aumentar o padrao
socioecondémico dos produtores que praticam esse tipo
de uso da terra.

4.3.3 O modelo mais sustentavel

E extremamente importante o desenvolvimento de
sistemas de usodaterraalternativos a agricultura migra-
téria, que contribuam para a redugao do desmatamento
e para o aumento da sustentabilidade socioeconémica
de seus praticantes.

Os sistemas de agricultura integrada que aprovei-
tam os beneficios da diversificagao da produgao no
estabelecimentorural,embase a associagao de cultivos
de ciclo longo com a produgao de cultivos de subsistén-
ciaecriagoes,devem ser os modelos a serem seguidos
(da VEIGA & HEBETTE, 1992). Alguns componentes
desses sistemas sao particularmente importantes como
os cultivos de quintais ("home gardens") de caracteristi-
cas agroflorestais, tao importantes para a subsisténciae
saude dos produtores.

A criagao de pequenos, médios ou grandes ani-
mais, como integrantes destes sistemas, podera ser da
maior importancia, funcionando como seguridade eco-
némica/financeira e minimizando riscos (pressoes
bidticas, adversidades climaticas, dificuldades de mer-
cado, etc...) tao freqlientes na agricultura migratéria
tradicional naregiao.

O aumento de sustentabilidade dos atuais siste-
mas agricolas migratériosdeverapassarporum proces-
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so de transigao com o decorrer dos anos futuros passan-
do da agricultura tipica de “slash-and-burn” para siste-
mas agroflorestaisintegrados com os quais os pequenos
produtores ja tem alguma afinidade, mais que os gran-
des produtores.

4.3.4 Apoio da pesquisa

Porrazoes diversas, agriculturamigratériaé prova-
velmente a atividade agricola que menos tem tido apoio
da pesquisa na Amazonia.

O apoio da pesquisa deve ser visando a transfor-
magcao gradual da agricultura migratoria tipica em siste-
mas agroflorestais e agropastoris viaveis fixando, o
maximo possivel, os pequenos produtores em menores
moédulos de terra e evitando que os mesmos sejam
desalojados de suas terras no futuro. A pesquisa deve,
em processo participatorio com os produtores, concen-
trarseusesfor¢cos no desenvolvimento devariedadesde
cultivos anuais, semiperenes e perenes aseremintegra-
dos em sistemas agroflorestais, manejo de matéria
organica, ciclagem de nutrientes, controle de pragas e
doengas e criagao e manejo animalvisandosuaintegragao
no sistema.

4.4 Exploragao pecuaria em areas desmatadas
de ecossistemas florestais

4.4.1 Importancia atual e sustentabilidade

No contexto do desenvolvimento agropecuério na
Amazonia, a pecuaria substituindo florestas € uma ativi-
dade econdmica muito importante, sendo desenvolvida
emtodaaregiao onde cercade 5.000 médios e grandes
produtores exploram principalmente a produgao de car-
ne. A pecuaria extensiva em areas florestadas é o
sistema de uso daterra que tem contribuido paraa maior
quantidade de desmatamentos na regiao e tem sido
seriamente questionada devido suas implicagoes
socioeconOmicas e ecoldgicas negativas, que Ihe confe-
rem baixos niveis de sustentabilidade.

A intensidade tecnoldgica do ponto de vista de
conhecimento cientifico tem sido de baixa, moderada e
alta do ponto de vista de uso de capital. Ainda assim, a
produtividade tem sido baixa, tanto por area como por
unidade de capital investido, e média a alta por pessoa.

A atividade pecuaria em pastagens de primeiro
ciclo (pastagens formadas apds o desmatamento e
queima da floresta primaria) tem apresentado baixos
niveis de sustentabilidade agronémica (degradagao de
pastagens), econdmica (reduzidarentabilidade devido a
baixa produtividade) social (baixos niveis de emprego,
problemas fundiarios, altos pregos da carne) e ecoldgica
(pelo menos 20 milhoes de hectares de desmatamentos,
grandes queimadas para formagao e manejo de pasta-
gem, perdade biodiversidade, perdas edaficas, mudan-
cas climaticas, entre outras implicagoes negativas) e
relativamente altos niveis de sustentabilidade zootécnica
(ragas produtoras de carne bem adaptadas ao ambiente
regional).
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4.4.2 Potencial de aumento de sustentabilidade
e expansao

Os baixos niveis de sustentabilidade da pecuaria
em areas desmatadas estao relacionados principalmen-
te com os modelos de exploragao extensivos adotados
no processo de abertura de fronteiras, principalmente
nas décadas de 60 e 70 com base em pastagens de
primeiro ciclo.

A partir dos meados da década de 80, com o
aumentodo conhecimento cientifico sobre ainterrelagao
defatores de degradagao de pastagens e das experién-
cias positivas do proprio setor produtivo, a pecuaria
nessas areas comegou a experimentar um crescimento
de seus niveis de sustentabilidade, onde arecuperagao
de areas ja exploradas e degradadas com pastagens e
manejo melhorados vem tendo papel relevante.

Esses desdobramentos permiteminferir que existe
razoavel potencial para aumentos crescentes da
sustentabilidade da pecuaria em pastagens formadas
em areas ja desmatadas. O potencial de expansao
dessa atividade em novos segmentos florestais € redu-
zidaporrazoestecnoldgicas, socioeconémicas e, princi-
palmente ecolégicas (SERRAO & HOMMA, 1992
SERRAO, 1992).

4.4.3 O modelo mais sustentavel

Com o conhecimento cientifico e tecnoldgico dis-
ponivel, apesardeaindainsuficiente, é viavel a produgao
pecuaria em areas ja desmatadas para atender a de-
manda da populagao regional, pelo menos até o ano
2000, em cerca de 50% das areas ja desmatadas para
essafinalidade. Nesse processo, aintensificagao do uso
da terra é de primordial importancia (SERRAO, 1992).

Nas areas ja desmatadas, a médio e longo prazo,
omodelode pecuariaextensivo hoje ainda predominante
devera gradualmente se transformar em modelos de
sistemas deprodugao maissustentaveis, como o mode-
lo semi-intensivo de gado de corte para médios e
grandes produtores, o modelo intensivo de pecuaria
de dupla finalidade (para produgao de carne e leite)
para pequenos e médios produtores, e o modelo inte-
grado agro-silvo-pastoril para médios produtores.

Essa transformagao gradual dos sistemas pecua-
rios extensivos em pastagens em monocultivo atuais
para sistemas integrados devera propiciar niveis mais
altos de sustentabilidade do ponto de vista agronémico
(redugao de riscos devido a pragas e doengas das
pastagens; melhoria na ciclagem e conseqlientemente,
melhor utilizagao de nutrientes do solo), econémico
(diferentes fontes derenda), social (produgao de diferen-
tes produtos, maiores ofertas diretas e indiretas de
emprego, melhores niveis de especializagao damao-de-
obra) e ecoldgico (mais altos niveis de acumulo de
biomassa, melhoria no balango hidrolégico e naconser-
vagao do solo, e melhoramento das condigoes ambien-
tais para a macro e microflora e fauna) (SERRAO &
TOLEDO, 1990).

4.4.4 Apoio da pesquisa

Odesenvolvimentode sistemas pecuarios em are-
as ja desmatadas deve sebasear em sistemas deusoda
terra que se caracterizam pelo uso de alto nivel de
conhecimento técnico-cientifico e de baixos insumos,
visando principalmente os pequenos e médios produto-
res. Para tal, a pesquisa é essencial e deve contemplar
estudos da ecologia da comunidade de plantas invaso-
ras de pastagem, dos mecanismos bidticos e abidticos
daregeneragao davegetagao nativa, pastagens degra-
dadas, ciclagem de nutrientes. No que diz respeito a
pesquisa aplicada, énfase deve ser dado a selegao de
forrageiras, cultivos de plantas arbéreas para o desen-
volvimento de sistemas integrados do tipo agro-silvo-
pastoril.

4.5 Exploracao de cultivos agricolas de ciclo
longo

Os cultivos agricolas de ciclo longo tém sido con-
siderados o modelo ideal para a agricultura na Amazé-
nia, como um meio de minimizar os disturbios ambientais
e manter o equilibrio ecolégico (ALVIM, 1992). Do ponto
de vista ecoldgico, os cultivos perenes, assim como as
plantagdes florestais e agroflorestais, sao os sistemas
que se aproximam mais da floresta natural na eficiente
protecdo do solo contra a lixiviagdo, erosao e
compactagao. A mais baixa demanda por nutrientes do
solo pelos cultivos perenes € devido principalmente a
seus eficientes mecanismos de ciclagem de nutrientes
que, em algumamedida, se assemelham aos dafloresta
natural.

4.5.1 Importancia atual e sustentabilidade

Os cultivos de ciclo longo sao, em maior ou menor
escala, a atividade de cerca de 20.000 pequenos, médi-
os e grandes produtores, principalmente no estado do
Para, Rondénia e Mato Grosso.

Os cultivos industriais de ciclo de maior importan-
cia econbmica sao dendé, seringueira, cacau, café ro-
busto. Entre as arvores frutiferas, a laranja (principal-
mente a laranja pera) e o limao Tahiti sao os mais
importantes, sendo cultivados com razoavel sucessoem
especial nas proximidades de alguns centros urbanos.

Os cultivos de ciclo longo ja utilizam razoaveis
niveis deintensidade tecnoldgicatanto do ponto de vista
de conhecimento técnico-cientifico como do ponto de
vista de uso de capital, o que resulta em bons niveis de
produtividade por unidade de area, por unidade de
capital e por pessoa. Em geral, seus niveis de
sustentabilidade agronémica, ecoldgica e social sao
satisfatorios embora, em alguns casos, e em determina-
das situagoes, a sustentabilidade agronémica (devido
principalmente a pressoesbidticas de doengas e pragas)
e econdmica (devido a saturagao e/ouflutuagao e outros
problemas de mercado) possam apresentar niveis com-
prometedores.
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4.5.2 Potencial de aumento de sustentabilidade
e expansao

Existe bom potencial para algum incremento nos
niveis de produtividade e de sustentabilidade dos culti-
vos de ciclo longo, principalmente do ponto de vista
agrondémico. Nao obstante, aexpansao emlargaescala
dos cultivos de ciclo longo de alto valor econdmico (com
excecgao, provavelmente, da seringueira) pode esbarrar
no problema de flutuagao e saturagao de mercado,
linhas de crédito incompativeis com o ciclo e a natureza
dos sistemas de produgao.

4.5.3 O modelo mais sustentavel

Paradesempenharum papelimportante no desen-
volvimento da agricultura com mais altos niveis de
sustentabilidade naregiao, além dos cultivosperenesde
importancia econdémica atual, existem muitas outras
plantas da floresta (produtoras de fibras, frutos, dleos,
resinas, produtos medicinais, etc...), que sao, atualmen-
te e potencialmente importantes que precisam ser do-
mesticadas para futuras plantagdes em cultivo homogé-
neos ou, de preferéncia, em cultivos agroflorestais (para
reduzir riscos bioldgicos e de flutuagao de mercado).
Estas plantas regionais devido suas vantagens compa-
rativas, certamente contribuirao para um modelo de
cultivo de ciclo mais longo com mais altos niveis de
sustentabilidade que os atuais.

4.5.4 Apoio a pesquisa

A pesquisa certamente sera fator decisivo para
desenvolver modelos mais sustentaveis de uso daterra
comcultivos de ciclolongo. A pesquisabasicae aplicada
devera priorizar o controle de doencas e pragas de
importancia econdmicadessescultivos e devera enfatizar
também a domesticagao de plantas perenes de alto valor
potenciale adefinicao de sistemas de produgao para sua
inclusao.

4.6 Sistemas agroflorestais

4.6.1 Importancia atual e sustentabilidade

Os sistemas agroflorestais (SAF’s) (sistema de
usodaterraem que plantas arbéreas e nao arbéreas sao
cultivadas simultaneamente ou em seqtiéncia, em asso-
ciagOes planejadas com cultivos anuais e/ou pastagens
para produgao animal) tém sido vistos como sistemas
que fardo uso mais sustentavel dosrecursos daterrana
Amazonia e que deverao substituir gradualmente ou se
associarcom os sistemas de uso deterraatualmente em
uso, como os sistemas pecuarios baseados em pasta-
gem, a agricultura migratdria e extrativismo de produtos
nao madeireiros.

Os SAF'stipicos estao ainda pouco disseminados
naregiao. Provavelmente, nao mais que 500 pequenos
e médios produtores o praticam e tipicamente, ocorrem

em maior escala no estado do Para, nas areas de maior
intensificagao do desenvolvimento agropecuario.

Sao os sistemas de uso da terra considerados de
maiores niveis de sustentabilidade do ponto de vista
biofisico, socio-econémico e ecoldgico, apresentando
médios e altos niveis de produtividade por unidade de
area e de capital, como também por pessoa, em virtude
de utilizarmédios e altos niveis deintensidade tecnoldgica,
tanto do ponto de vista de conhecimento técnico-cienti-
fico como de uso de capital.

4.6.2 Potencial de aumento de sustentabilidade
e expansao

Existem boas possibilidades para o aumento de
sustentabilidade dos (SAF), porque, entre outros bene-
ficios: a) podem aumentar a capacidade produtiva de
terras agricolas que tenham sua capacidade produtiva
reduzida devido aomanejoinadequado que resultou em
captacao e perda da fertilidade do solo; b) permitem
combinagoes de espécies com diferentes exigéncias por
energia, resultando em mais eficiente uso desse insumo
devido a estratificagao vertical das plantas em associa-
¢oOes; c) a diversificagao reduz os riscos bioldgicos e é
mais eficaz para conviver com as flutuagoes do merca-
do; d) a introdugao do componente arbdéreo nos atuais
sistemas extensivos de agricultura migratéria e pecuaria
extensiva pode aumentar consideravelmente a
sustentabilidade desses sistemas.

Apesar de nao ser uma panacéia, mas devido aos
seus favoraveis niveis de sustentabilidade atuais e po-
tenciais, os SAF’s tem alto potencial de expansao. No
futuro desenvolvimento agropecuario e florestal da Ama-
zbnia, havera sempre espago para a agricultura de
monocultivo e mesmo com alta intensidade de capital.
Nao obstante, os SAF’s desempenharao um papel cada
vezmaisimportante paraoaumento da sustentabilidade
da agricultura naregiao, envolvendo principalmente pe-
quenos e médios produtores.

4.6.3 O modelo mais sustentavel

Nao existem modelos especificos que possam ser
recomendados. Existem, sim, muitas possibilidades de
modelos de SAF’sresultantes da combinagao de plantas
anuais, perenes, arboreas, arbustivas, herbaceas e pe-
quenos e grandes animais em arranjos diversos (FIGU-
RA 4). O importante é que seus componentes sejam
mutuamente compativeis entre si do ponto de vista
agronémico e ecoldgico e que os produtos resultantes
sejam competitivos no mercado, proporcionando
seguridade econdmica paraos produtores que os prati-
cam (FERNANDES & SERRAO, 1992)

Um modelo tipico atualmente em uso no nordeste
doParééo modelo de SAF desenvolvido por produtores
nipo-brasileiros naregiao de Tomé Agu (SUBLER & UH]I,
1990). Os produtores substituiram seus plantios em
monocultivo de pimenta-do-reino por arranjos
agroflorestais diversos que incluem cultivos perenes
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(como cacau, seringueira, cupuagu, graviola, mamao,
abacate, castanha-do-para, manga, entre outras), pal-
meiras (como agai, coco, dendé, pupunha), arbustos e
trepadeiras (como acerola, café, maracuja, pimenta-do-
reino, urucum) e plantas anuais (como algodao, feijao
caupi, mandioca e uma variedade de hortigranjeiros).
Esses modelos sao em média, cultivados em somente
cerca de 20 ha por propriedades que variam entre 100 e
150 ha. Orestante da area fica geralmente pararegene-
ragao da floresta secundaria apds o uso prévio em
atividades de agriculturamigratoria, ou se constitui areas
de floresta nao desmatadas.

4.6.4 O apoio da pesquisa

O sucesso no aumento da sustentabilidade dos
SAF's depende, em grande medida, de constante expe-
rimentagao com técnicas inovativas e o exercicio de
sistemas cooperativos de mercado. Os SAF’s tém tao
elevado nivel de prioridade de pesquisa que, recente-
mente, a partir de 1991, a EMBRAPA transformou todas
as suas seis unidades de pesquisa na Amazonia em
centros de pesquisa agroflorestal. As pesquisas para o
desenvolvimento de SAF’s mais sustentaveis devem ser
concentrados na introdugao/selegao/domesticagao de
plantas nativas e exodticas de finalidades diversas com
bom valor econémico e com vantagens comparativas
regionais parao desenvolvimento e manejo de sistemas
integrados agro-silvo-pastoris.

4.7 Agricultura de varzeas inundaveis

A agricultura de varzea, desenvolvida principal-
mente ao longo das margens dorioAmazonasede seus
tributarios de aguas barrentas e ricas em sedimento
organicos e minerais, tem alguns pontos em comum com
aagriculturamigratoériatipica de terrafirme acimadiscu-
tida como a pratica de derrubada e da queima, e predo-
minio de cultivos alimentares anuais praticados por
pequenos agricultores em ambiente socioecondmico
semelhante.

Asprincipais diferengas sao: vegetagao menos he-
terogénea, solos em geral mais férteis, pousos menos
longos devido maior fertilidade dos solos; riscos de inun-
dagoes (as varzeas estao sujeitas a um ciclo anual de
inundagao/vazante); apescatempapelimportante como
complementodaatividade agricola; e afibradejutapode
serum importante produto nasvarzeasinundaveis.

4.7.1 Importancia atual e sustentabilidade

A agricultura de varzea, devido suas poten-
cialidades, tem sido considerada como uma alternativa
para a produgao agricola intensiva (principalmente de
cultivos alimentares de ciclo curto) reduzindo assim a
pressao do “desmatamento silencioso” da agricultura
migratoria.

Estima-se que cerca de 500.000 pequenos produ-
tores “ribeirinhos” praticam a agricultura de varzeas

inundaveis, principalmente nas regides do baixo e médio
rioAmazonas, nos estados do Para e Amazonas, produ-
zindo principalmente, frutas, juta, mandioca, milho e
feijao (SERRAO & HOMMA, 1992).

Esse sistema de uso da terra envolve muito baixos
niveis de intensidade tecnoldgica dependente de capital
de conhecimentos técnicos-cientifico com niveis médios
a altos de produtividade por unidade de area, de capital
investido e por pessoa. A sustentabilidade agrondomicae
ecoldgicatende aserelevadaporém, a sustentabilidade
socioecondmica apresenta niveis em geral ainda mais
baixos que a agricultura migratéria de terra firme.

4.7.2 Potencial de aumento de sustentabilidade
e expansao

Devido ao seu potencial natural, principalmente
devido aos niveis mais elevados de fertilidade do solo,
existem boas possibilidades de aumentar a
sustentabilidade atual da agricultura de varzea. O princi-
pal impedimento do ponto de vista agronémico sao as
pressoes bidticas (pragas, doengas, ervas invasoras)
que, em alguma medida, poderao ser minimizadas com
controle da dgua e com o desenvolvimento de cultivares
adaptados. Existe potencial de melhoramento da
sustentabilidade socioeconémica através de melhora-
mento de transporte, educacao e sanidade nas regioes
ribeirinhas.

Pela mesmarazaodas possibilidades de aumento
de sustentabilidade, existe bom potencial para expansao
desse sistema de uso de terra, porém esta expansao
deve incluir maiores niveis de intensificagao do uso da
terra.

4.7.3 O modelo mais sustentavel

O modelo mais sustentavel de agricultura de var-
zea deve necessariamente incluir melhoramentos
tecnologicos, principalmente desenvolvendo cultivares
mais adaptados para sistemas de produgao sob condi-
¢Oes de algum controle do movimento das dguas,ouem
sincroniacomele, ecommeio ambiente socioeconémico
mais adequado as necessidades dos que praticam esse
tipo de agricultura na regiao.

O modelo de desenvolvimento sustentado de agri-
cultura de varzea deve ter o enfoque de produgao agro-
pecuariaintegradade produgao vegetal (principalmente
cultivos anuais), producao animal (bubalinos, principal-
mente, e bovinos) e pescado (MARQUES et alii, 1992).

A intensificagao do uso da terra deve levar em
conta que o uso indevido de produtos quimicos podera
afetar a qualidade da agua, componente essencial das
varzeasinundaveis.

4.7.4 O apoio da pesquisa
Para apoiar o desenvolvimento sustentavel da

agricultura das varzeas inundaveis na Amazonia a pes-
quisa deve priorizar o desenvolvimento de sistemas de
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FIGURA 4 - Possiveis combinagoes envolvendo culturas anuais e perenes com esséncias florestais e pecuaria - Fonte:

SERRAO & HOMMA (no prelo)

produgao com insumos minimos (com a inclusao da
pequena produgao animal e do uso da tragao animal)
como minimo de prejuizo para o ecossistema aquatico.

4.8 A Pecuaria em ecossistemas nao-florestais
4.8.1 Importancia atual e sustentabilidade

Antesdoadvento dodesenvolvimento da pecuaria
extensiva substituindo florestas na década de 60, a
producgao pecuaria na Amazonia era praticada quase
exclusivamente em ecossistemas de pastagens nativas.

Atualmente, depois do resultado até o momento
mais negativo que positivo da pecuaria substituindo
florestas naregiao e da atual necessidade de minimizar
a pressao dessa atividade sobre novos segmentos de
floresta, aimportancia dapecuaria emecossistemas nao
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florestais tende a aumentar como um complemento
presente efuturo dapecuaria em areas jaexploradas nos
ecossistemas florestais.

De acordo com NASCIMENTO & HOMMA (1984)
e SERRAO (1986) existem entre 50 e 75 milhdes de
hectares de terracom gradientes variaveis de vegetagao
herbacea/arbustiva/arbérea com potencial para criagao
de gado. Estima-se que nestas terras, presentemente,
pasteja um rebanho de cerca de 6 milhoes de bovinos e
bubalinos

Do ponto de vistaecondmico, os principais ecossis-
temas de pastagens nativassao as savanas bemdrena-
das (SBD) (cerrados), principalmente nos estados do
Amapa, Roraima e Rondonia, as savanas mal drenadas
(SMD), com gradientes variados de areas inundaveis,
principalmente no Para, Mato Grosso e Maranhao e os
campos de varzeas aluviais inundaveis (CVI), principal-
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mente no Para, Amazonas e Amapa (SERRAO, 1986).
Quase 10.000 pequenos, médios e grandes produtores
desenvolvem pecudria em pastagens nativas naregiao,
sendo gado de corte o principal produto desse sistemade
usodaterra.

Apesar de sua baixa produtividade inerente, as
SBD como tal tém niveis de sustentabilidade ecoldgica
e agrondémica relativamente altos devido a sua adapta-

caoaosefeitosdasqueimadas, as condi¢bes prevalentes

de baixa fertilidade dos solos e as condigoes climaticas
adversas do ecossistema.

Os CVI's tem alta sustentabilidade agronémica
devido as condigoes edaficas/hidrolégicas dasvarzease
ecossistemas similares que propiciam alta produgao e
qualidade de forragem resultando em altos niveis de
produtividade daspastagens, principalmente no periodo
da estiagem, ao contrario dos demais ecossistemas de
pastagensnativas e cultivadas. A sustentabilidade eco-
légica é alta mas os niveis de sustentabilidade socio-
economica sao apenas moderados.

As SMD'’s tipicas da llha de Marajo, estado do
Par4, tém altos niveis de sustentabilidade agronémica
devido a sua adaptagao as condi¢coes edaficas
hidrolégicas e de manejo prevalentes no ecossistema
tipicamente, a pecuaria em CVI's é desenvolvida em
grandes fazendas cujos proprietariosresidem nas gran-
des cidades, oferece poucos empregos a pessoas que,
comsuasfamilias, tém baixos padroes socioeconémicos
que resulta em baixos niveis de sustentabilidade
socioecondmica do sistema.

4.8.2 Potencial de aumento de sustentabilidade
e expansao

ApecuariadesenvolvidaemSBD’s, SMD’'se CVI's
apresentamoderados niveis de potencial de aumentode
sustentabilidade, principalmente as SBD’s e SMD’s que
permitem maior intensificacao tecnoldgicatanto do pon-
to de vista de uso de conhecimento técnico-cientifico
como de uso de capital. Sua produtividade pode ser
aumentada consideravelmente com ouso adequado de
tecnologia, porém sua expansao fica restrita a propria
dimensao natural dos ecossistemas.

4.8.3 O modelo mais sustentavel

O aumento de sustentabilidade da pecuaria nos
ecossistemas nao florestados devera passar pela maior
intensificagdo domanejodas SBD’s e SMD’s propriamen-
teditas, associadaapastagenscultivadascomforrageiras
adaptadas em segmentos dos mesmos ecossistemas.

No caso dos CVI's, o modelo deve consistir da
utilizagao dos mesmos nos periodos de estiagem e de
pastagenscultivadas comforrageiras adaptadas forma-
das nas areas de terra firme adjacentes, na estagao das
aguas quando aquelas estao inundadas. Esse sistema
integrado propiciaaltos niveis de produtividade da pecu-
aria, principalmente na produgao de carne bovina.

4.8.4 O apoio da pesquisa

A contribuigao da pesquisa para o aumento da
sustentabilidade da pecuaria em pastagens de ecossis-
temas nao florestais tem sido reduzida. Pesquisas adici-
onais sao necessarias, principalmente em relacao ao
aumento da produtividade sustentada das pastagens.
Assim, em relagao as SBD’s e SMD’s a pesquisa deve
ser concentrada em a) selecionar gramineas e
leguminosas melhor adaptadas e mais produtivas; b)
estabelecimento e manejo de pastagem; ¢) manejo do
fogo e mineralizagao das pastagens nativas; e d) carac-
terizacgao fisica e bioldgica das pastagens nativas.

No que diz respeito aos CVI's, a pesquisa deve se
concentrarna busca de métodos de manejo mais eficien-
tes da pastagem nativa e na selegdo de forrageiras
adaptadas e mais produtivas para o estabelecimento e
utilizacao de pastagens cultivadas nas areas de terra
firme adjacentes.

4.9 Agroindustria e bioindustria

A agroindustria e a bioindustria de produtos regio-
nais apresentam grande potencial para seu desenvolvi-
mento na Amazdnia e certamente contribuem para o
desenvolvimento agropecudrio e florestal sustentado.

A implantacao de agroindustrias representa uma
alternativa bastante viavel pela capacidade de geragcao
de empregos, fixagao do homem, agregacao de valor ao
produto agropecuario e florestal, aumento da renda
regional, diminuigdo das tensdes sociais, geragao e
incorporagao de tecnologias.

A utilizagaoracional dos recursos naturais existen-
tes, acoplada a implantagao de agroindustrias apoiadas
em geragao de conhecimento técnico-cientifico e
tecnologias apropriadas, contribuira para o desenvolvi-
mento sustentado através da melhor utilizagao das are-
as ja alteradas, perenizagao da agricultura, fixagao de
mao-de-obra melhor remunerada e, em conseqliéncia,
conservagao/preservagao ambiental (MELO & GUIMA-
RAES, 1992).

O desenvolvimento da agroindustria na Amazénia
deve levar em consideracao:

a) odesenvolvimento daagropecuariae aexplora-

cao florestal regional;

b) anecessidadedeapoio ao desenvolvimento de
meios e processos para as agroindustrias ja
existentes;

¢) o desenvolvimento de tecnologias para o apro-
veitamento dos recursos florestais, madeireiros
e nao madeireiros;

d) aavaliagaoquantitativae qualitativadas plantas
medicinais, inseticidas, produtoras de corantes
e Oleos essenciais;

e) o aproveitamento e desenvolvimento de méto-
dos e processos para aumentar e melhorar a
quantidade de produtos derivados do leite, do
pescado e das frutas regionais e
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f) o aproveitamento dos residuos, principalmente
da propria agroindustria, para fabricagao de
ragoes e adubos organicos e viabilizagao da
producao de adubos inorganicos e corretivos
das jazidas minerais ocorrentes na regiao.

A bioindustria - que tem na biotecnologia uma das
fasesessenciais de produgao e que utiliza seresvivos ou
partes funcionaisisoladas dos mesmos no seu processo
produtivo - desponta atualmente com grande potencial
de crescimento e de participagao na economia mundial.

A bioindustria praticamente ainda nao existe na
Amazonia como segmento industrial, exceto por algu-
mas poucas unidades que utilizam e manipulam seres
vivos na produgao madeireira, alimenticia e farmacéuti-
ca com tecnologias classicas.

Nao obstante, a Amazoénia tem grande potencia-
lidade para o desenvolvimento dabioindustria, principal-
mente emfungao de suaenorme biodiversidade, riqueza
inestimavel para o aproveitamento industrial.

Aregiaotemumariquezaconsideravel em plantas
medicinais, aromaticas, alimenticias, oleaginosas e fi-
brosas além de uma inestimavel riqueza bidtica de
fungos e bactérias que, se devidamente exploradas
através dabioindustria, podem oferecerimportante con-
tribuicao aos mais importantes, setores produtivos regi-
onais, especialmente para aqueles setores prioritarios
paraodesenvolvimento sustentavel daregiao (SUDAM,
1992). A bioindustria regional podera se tornar uma
importante atividade econdémica na regiao se devida-
mente articulada com os setores agropecuario e flores-
tal, com a agroindustria, e com aindustria farmacéutica.

A curto e médio prazos, a bioindustria pode contri-
buir para o desenvolvimento sustentado do setor
agroflorestal (através de técnicos de propagagao e
micropropagagao clonal, controle bioldgico de pragas e
doengas, entre outras), alimentos e bebidas (por exem-
plo, desenvolvendo novas cepas de levedura para fer-
mentagao), fruticultura (por exemplo, melhoramento
vegetal para produgao de mudas selecionadas), plantas
medicinais, venenos, entre outros.

Finalmente, por sua forte vinculagao com a biodi-
versidade e recursos genéticos a bioindustriapode tam-
bém contribuir para a sustentabilidade ambiental da
regiao.

AEMBRAPA, reconhecendo arelevanciacadavez
maior da agroindustria e da bioindustria na regiao Ama-
zOnica, vem, nos ultimos anos, através de suas unidades
na Amazbnia, procurando estabelecer uma base de
competéncia e capacidade institucional adequada e im-
prescindivel nas areas de recursos genéticos e
biotecnologiavisando ageragao de conhecimentos cien-
tifico e tecnologias para apoiar o desenvolvimento des-
sas duas importantes areas no processo de desenvolvi-
mento sustentavel da regiao.

5 BIODIVERSIDADE, RECURSOS GENETICOS
E BIOTECNOLOGIA

A biodiversidade engloba a variabilidade genética
de espécies vegetais, animais e de microorganismos e

os ecossistemas dos quais sao componentes
(EMBRAPA/CENARGEN) (1991).

As preocupagoes e agoes sobre as questoes am-
bientais, indicam que a biodiversidade tera prioridade
mundial no final deste século e no inicio do proximo. A
maior parte da biodiversidade existente na Terraestaem
regioes do terceiro mundo, principalmente em regides
tropicais umidas, e na Amazodnia existe a maior parie
dessabiodiversidade.

A ampliagao do conhecimento cientifico sobre a
biodiversidade amazénica devera apontar para alterna-
tivas tecnoldgicas, principalmente para o aproveitamen-
to de recursos genéticos autoctones em projetos
agroflorestais que deverao se constituir como base
principal para o desenvolvimento sustentado da agricul-
tura naregiao, possibilitando a conservagao ambiental a
longo prazo (CASTRO & SANTOS, 1992). Para tal, é
necessario o estabelecimento de unidades de conserva-
gao de biodiversidade, que possibilitem em primeiro
lugar o conhecimento da complexidade dos ecossiste-
mas amazobnicos e, emsegundo lugar, a caracterizagao,
o valor econémico e a utilizagao racional dos produtos
dessa biodiversidade pelo homem, principalmente na
agricultura, na agro e na bioindustria.

Dentro de biodiversidade da Amazonia, estao os
recursos genéticos, ou seja, a variabilidade de espécies
alvo que se conservam com fins de utilizagao principal-
mente no melhoramento genético e nas pesquisas
correlatasvisando a exploragao econémica (EMBRAPA/
CENARGEN, 1991).

Nesse sentido, para aumentar os estoques de
recursos genéticos sao necessarios altosinvestimentos
em prospecgao, coleta, caracterizagao, conservagao e
multiplicagao de germoplasma, melhoramento genético
e técnicas de cultivo com protegao ambiental. Dessa
maneira, serao desenvolvidos de plantas e animais que
venham contribuir para o desenvolvimento agropecuario
e florestal sustentado na regiao.

No contexto da avaliagao e utilizagao da
biodiversidade e dos recursos genéticos para fins de
desenvolvimentoagropecuario eflorestal, abiotecnologia,
indubitavelmente, desempenhara um papel de grande
relevanciaatravésdos estudos pormétodos moleculares
e bioquimicos da variabilidade genética em populagoes
naturais visando a conservagaoin situ e exsitu na utiliza-
caoemprogramas de melhoramento genético, de cultura
de tecidos e células visando a propagacgao vegetativade
espécies amazodnicas com a quantidade, qualidade e
uniformidade desejadas além dos métodos de controle
biologico de pragas e doengas endémicas que afetama
agriculturaregional (CASTRO & SANTOS, 1992).

A EMBRAPA desenvolve esforgos visando a con-
servagao e o aproveitamento econémico da
biodiversidade regional, principalmente através das pes-
quisasemrecursos genéticos e biotecnologia, buscando
dessaforma, contribuir para o desenvolvimento susten-
tado da Amazoénia.

6 CAPACIDADE INSTITUCIONAL
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Muito mais do que antes, a pesquisahoje € funda-
mental para o desenvolvimento sustentavel na regiao
amazodnica. As limitagoes da produgao agropecuaria e
florestal da agro e da bioindustria e a necessidade de
conservagao dos recursos naturais exigemumaagenda
de pesquisa que requer umenorme esforgoinstitucional
(EMBRAPA, 1989; CORPAM, 1991).

A FIGURA 5 mostra as principais instituigoes go-
vernamentais direta e indiretamente envolvidasempes-
quisas agropecuarias e florestais e avaliagao e conser-
vagao de recursos naturais na Amazénia.

Além dessas, nos ultimos anos, um razoavel nu-
mero de instituicoes nao governamentais vem, emalgu-
ma medida, contribuindo para o desenvolvimento sus-
tentado da regiao.

AEMBRAPA, através de suas unidades de pesqui-
sa em todas as unidades federativas da regiao é&,
inubitavelmente, uma das mais importantes instituigdes
governamentais de pesquisa para dar apoio ao desen-
volvimento agropecuario e florestal naAmazonia. A fim
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de aumentar sua eficacianesse sentido, essainstituigao
vem, presentemente, reavaliando sua filosofia, missao,
objetivo, diretrizes e estratégias de pesquisa pararegiao.
Entre outras medidas visando ao desenvolvimento sus-
tentado todas as suas unidades de pesquisa agrope-
cuaria da regiao foram recentemente transformadas em
centros de pesquisa agroflorestal, com o intuito de
enfatizar o desenvolvimento agroflorestal, a principal
vocagao daregiao. Também foi dado grande énfase ao
enfoque de pesquisa e desenvolvimento (P & D) e a
difusao de tecnologia que propicie o desenvolvimento -
com conservagao (EMBRAPA, 1991); (EMBRAPA/
CPATU, 1992).

Infelize paradoxalmente, asinstituigdes de pesqui-
sa regionais tem estado praticamente estagnadas du-
rante aultimadécadado pontode vistade infraestrutura,
pessoal (quantitativa e qualitativamente) e, principal-
mente, doponto de vistafinanceiro o quetemcontribuido
para uma consideravel redugao em seu desempenho.
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FIGURA 5 - Instituigoes de pesquisa direta ou indiretamente envolvidos com pesquisa agropecuaria e florestal na
Amazdnia ("Centro de Pesquisa Agroflorestal do EMBRAPA) - Adaptado de: SERRAO & HOMMA (no prelo)
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Neste momento, é dificil prever qualquer melhoria
acurtoprazonacapacidade institucionaldasinstituigoes
de pesquisa regionais. Entretanto € necessario que a
atual tendéncia de declinio da capacidade institucional
das instituigoes de pesquisa na regiao seja revertida o
mais breve possivel.
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ACUPUNTURA VEGETAL

RESUMO

O autor descreve a sua descoberta com a utiliza-
cao da acupuntura no tratamento de plantas que apre-
sentavam problemas de crescimento, floragao efou
frutificagao. Descreve o método utilizado, em pregando
estimulos mecéanicos, com pregos ou alfinetes, nos
pontosde concentragaoenergética, segundo aconcep-
cao tradicional chinesa: pontos lang para o crescimento
e desenvolvimento da copa, no angulo externo das
areas de insergao dos galhos e ramos; pontos Inn, para
a inflorescéncia e frutificagdo. Os resultados obtidos,
embora aindanao analisados estatisticamente, revela-
ram-se muito bons.

Palavras-chave: Acupuntura,energialang,energialnn,
energia Ki, Li, inflorescéncia, fruti-
ficagao crescimento.

1 INTRODUGAO

De acordo com o conhecimento tradicional da
China, o fendmeno vida surgiu na Terra com a formagao
e organizagao bem definidas de um tipo especial de
energia, chamada de energia Ki. Estaenergia, prépriae
exclusiva dos seres vivos - desde os mais simples até o
Homem, é resultante da combinagdo de uma forma
particular das duas energias fundamentais que formam
oUniverso: aenergialang e a energia Inn, originarias de
um inicio Unico, o Tao.

O lang representa o aspecto positivo e o Inn, o
aspectonegativo. Estas duas forgas estao permanente-
mente interagindo, combinando-se e transformando-se
mutuamente. Dessas multiplas combinagoes e transfor-
magoes formaram-se toda a matéria e toda a energia
que constituem o Universo. Cada estrutura, cada fené-
meno, cada ser do Universo é resultado da combinagao
dessas duas energias e pode ser classificadocomolang
oucomolnn, de acordo coma proporgaoque apresentar
de uma ou de outra. Nada é totalmente lang ou Inn. De
acordo com a predominancia, poderemos exemplificar:
a) lang: Sol, céu, dia, verao, calor, seco, externo,
trabalho, masculino, expansao, luz, formas redondas,
sédio, bem, superior; b) Inn: Lua, terra, noite, inverno,
frio, umido, interno, repouso, feminino, retragao, som-
bra, formas quadradas, potassio, mal, inferior.

Entre um e outrogrupo existeumagradagao e, nas
transformagoes reciprocas, o teor de uma dessas for-
mas de energia vai decrescendo, enquanto a outra vai

(1) Médico, Presidente da Associagédo Brasileira de Acupuntura.

Evaldo Martins LEITE!

ABSTRACT

The author relates his findings with the use of
acupunture inplantsthatshow growing problems, lack or
poor production of flowers or/and fruits. It was used
mechanical estimulation in his research, by introducing
nails and pins in the energetic concentration points,
according to the same principles of the traditional chinese
conception of energeticfilds, i.e., Yang points for growing
purposes and Ynn points to stimulate fruitification and
flowering. The results obtained, though not statistically
proved as yet, seems to be excellent.

Key words: Acupuncture, Yang energy, Ynnenergy, Li,
flowering, fruitification, growing.

aumentando e vice-versa. Com as cores, por exemplo, a
progressao do Inn parao lang € a seguinte. violeta, anil,
azul, verde, amarelo, alaranjado e vermelho.

As combinagoes e transformagoes do lang e do Inn
paraoriginarem o Universo sao feitas obedecendo-se ao
conjunto das Leis Naturais chamadas Li. O Li, atuando
sobre as duas energias, dainicio a 22 etapa da manifes-
tacao do Tao, que é aformagao dos chamados 5 (cinco)
elementos, cada um dos quais podendo manifestar-se
com predominancia lang ou Inn. Os 5 elementos real-
mente representam os tijolos de todo oimenso edificio da
construgao césmica. O uso da palavra elemento é feito
no sentido de estrutura, forma ou movimento constituinte
dos diferentes tipos de matéria ou energia, nao havendo
nenhumarelagao diretacom os nossos elementos quimi-
cos.

Os elementos chineses sao designados com as
palavras - improprias certamente para a nossa visao
ocidental - Fogo, Terra, Metal, Agua e Madeira, cadaum
dos quais com determinadas caracteristicas e ligados
com tudo o que existe objetivamente.

Em resumo: tudo é energia e vibragao; a
condensagao e a proporgao das suas formas primordiais
dao origem as “10.000 coisas” (da linguagem poética
chinesa), isto &, tudo o que existe objetivamente.

Fazendo parte do jogo das energias, surge um tipo
especial, proprio e exclusivodos seres vivos: € aenergia
Ki, que podemos chamar de energia vital, energia biolo-
gica. E o bioplasma dos pesquisadores russos, o prana
dos hindus. Responsavel pelavida, esta presente desde
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as mais infimas bactérias e virus até os grandes animais,
os vegetais e o proprio Homem.

No ser vivo, o Ki deve distribuir-se de uma forma
equilibrada e deve circular de maneira bem propria, em
canais determinados, os meridianos, para que haja
manutengaodavidae saude. H3, portanto, um gradiente
de nivel energético para que essa circulagao se proces-
se. Se os niveis energéticos sao mantidos dentro de
limites adequados, a salude sera conservada. Se esses
limites forem ultrapassados (para mais ou para menos),
advira a doenga e podendo chegar a morte.

Acima de tudo, a acupuntura € um processo pre-
ventivo de doengas. O estimulo com agulhas, calor,
eletricidade, magnetos, luz (laser) e outros em pontos
bem definidos do corpo, pode fazer com que eventuais
desequilibrios energéticos desaparegam antesqueuma
doenca surja. Caso a doenga se instale, cuida-se de
restabelecer o equilibrio energético, unica forma de
restaurar por completo a salde. Usam-se estimulos nos
pontos préprios, objetivando-se aregularizagao dadistri-
buigao e circulagao do Ki. Isto obtendo-se, satde é
recuperada, qualquer que seja acausado desequilibrio.

1.1 Acupuntura vegetal

O estudo e a utilizagao da acupuntura nasceu ha
pelo menos 5.000 anos. Somente muitos séculos de-
pois, muito recentemente, e que se adaptou o conheci-
mento da acupuntura humana para a estruturagao da
acupuntura veterinaria. Hoje em dia ja existem estudos
bem completos para o emprego da acupuntura em
diversas espécies de animais, principalmente mamife-
ros e aves de valor econdmico.

Ainda de uma forma incipiente, estao sendo feitas
pesquisas em peixes, principalmente para ativagao da
hipdfise e das gonadas.

Quanto a acupuntura em plantas, nada se conhe-
cia publicado, até que, a partir de 1975, tivemos a idéia
de utilizar, para os vegetais os fundamentos da
acupuntura humana e animal, segundo os principios
analdgicos que sao a base mais importante de toda a
filosofia oriental.

A essalinha de pensamento se uniu o fato de que
a cultura popular de certas regices do Brasil aconselha
colocar pregos ou ferir com golpes de faca ou machado
o tronco de uma arvore que nao produza frutos em
quantidade satisfatoria, visando fazé-la frutificar.

Por analogia, podemos dizer que os disturbios de
saude que afetam os vegetais podem ser, da mesma
maneira como os que influem os animais e o homem,
entendidos como perturbagdes dadistribuigao e circula-
cao da energia vital Ki. Sao, portanto, conseqliéncia de
desequilibrio das energias lang-Inn (positiva-negativa),
havendo doencgas porexcesso ou por escassezde uma
ou outra dessas energias.

Os vegetais apresentam umarede energética vital
muito desenvolvida, havendo predominancia Inn nas
raizes e predominancia lang nas partes aéreas. Mas
como dentro do lang ha partes de natureza Inn e vice-

versa, temos, nasraizes, galhos e ramos, tantos pontos
de um quanto de outro tipo.

Acreditando que a dificuldade no crescimento e
desenvolvimento da folhagem e a nao produgao de
frutos ou de flores nas espécies vegetais frutiferas efou
ornamentais pode ser decorrente de disturbios funcio-
nais, consequentemente bem dentro do melhor campo
de agao da acupuntura, resolvemos entao partir para a
nossa experimentagao.

2 MATERIAL E METODO

12 Etapa

Como nao dispiinhamos de local em ambiente
cientificamente controlavel, separamos alguns exempla-
res (cerca de 5 a 10 por espécie) de laranjeiras (Citrus
aurantium), mangueiras (Mangifera indica), cajueiros
(Anacardium occidentalis), limoeiros (Citrus limonum),
videiras (Vitis vinifera), abacateiros (Perseaamericana),
roseiras (Rosaceae ), azélea (Rhododendum indica),
com problemas de floragao e/ou frutificagao. Tais plan-
tas estavam (estao) localizadas em regides topografica
e climaticamente distintas: Sao Lourengo (MG), Campi-
nas e ltu (SP). Em Curitiba (PR) usamos a acupuntura
paraaceleraro crescimentode 20 (vinte) pés de eucaliptos
(Eucalyptus sp), tendo como controle outro grupo de 20
(vinte) exemplares da mesma espécie, na mesma area.

Na acupuntura classica, o crescimento do ser vivo
esta ligado a fungao lang, enquanto a reproducao é de
natureza Inn. Assim, se aarvore apresentacopafrondosa,
exuberante, mas sem florescer ou frutificar, estaremos
frente a uma disfungao Inn (sem caracteriza-la como
hiper ou hipofungao); e disfungao lang quando apresen-
tar problemas no seu crescimento e formagao da copa.

Na escolha dos pontos a serem acupunturados,
escolhemos a zona do tronco da qual partem os galhos
e os ramos, por haver ai, sempre dentro do raciocinio
analégico, concentracao de energia Ki.

Nos casos das disfungoes Inn (ligados a flores,
frutos e sementes), colocamos pregos ou alfinetes (de
acordo com as dimensoes da planta) nos angulos inter-
nos (de 4 a 8) formados pelo tronco e por algumas de
suas ramificagoes (zonas Inn). Nos casos em que pre-
tendiamos ativar afungao lang (crescimento), os pregos
foram cravados nos angulos externos. Em 10 (dez) dos
eucaliptos da experimentagao do Parana, em vez de
pregos usamos uma raspagem da casca das zonas
mencionadas.

2° Etapa

a)Pesquisaemandamento, no campusdaPontificia
Universidade Catolica de Belo Horizonte, conduzidasob
nossa orientagao, pelo Ddo. Alexandre Eustaquio de
Sena, usando uma rigorosa metodologia cientifica, em
feijoeiros (Phaseolus sp). A escolha do feijoeiro deveu-
se ao fato de ter essa planta um ciclo vegetativo curto,
permitindo um controle mais adequado e a repetigao
facilitada da pesquisa. O objetivo desejado é o de
melhorar a qualidade média das sementes produzidas,
de modo a aumentar a produtividade dos futuros exem-

Anais - 2° Congresso Nacional sobre Esséncias Nativas - 29/3/92-3/4/92 428



plares nao tratados. Estimulos Inn. b) Pesquisainiciada
pelo Dr. Miocque, para ativar o enraizamento de mudas
de cana-de-aglcar e, eventualmente, numa 22 etapa,
melhorar o teor de sacarose da planta. Esta pesquisa
esta sendo realizada em diversas estagoes de experi-
mentagao da Associagao de Plantadores de Cana-de-
aglcar do Estado de S. Paulo, nao sé aqui, como no
nordeste (Bahia, Sergipe). Estimulos Inn.

3 RESULTADOS

Os resultados obtidos ainda nao foram analisados
estatisticamente, mas pelas observagoes feitas apds os
periodos necessarios para o florescimento, frutificagao
ou crescimento das plantas tratadasforam considerados
invariavelmente bons e excelentes.

Naprimeiraetapaobservamos:aumento significa-
tivonaprodugaodeflores e de frutos oumesmoinicio de
produgao por parte de plantas tratadas. Destacamos 6
abacateiros acupunturados (mais 2 pés de controle, na
mesma area) em ltu, que nunca tinham frutificado (as
flores e pequenos frutos caiam antes de se desenvolve-
rem). Com a acupuntura, os 6 exemplares tratados
necessitaram de escoras, tao abundantes foram as
cargas. Quanto aos eucaliptos, a velocidade de cresci-
mento dos tratados foi tao maior, que agora estamos
utilizando em areas maiores do mesmo proprietario.

Na segunda etapa, a pesquisa com a cana-de-
agucaraindaestaemandamento.Arealizadana PUC de
Belo Horizonte esta no seguinte ponto: aumento signifi-
cativo do enraizamento das plantas tratadas; idem do
numerode vagens por plantae dotamanho e peso médio
dos graos. Estamos iniciando outra fase, com rigido
controle estatistico.

4 DISCUSSAO

Comofoicolocado, aacupunturanaotemaindaum
embasamento cientifico, malgrado existir ha milénios. A
sua fundamentagao nao é légica, masfilosdfica (Taois-
ta). As pesquisas para uma explicagao cientifica da
mesma avangam em todo o mundo, mas ainda nao se
temumaresposta convincente. Isto, porém, naoinvalida
aidéia de que a pesquisa dos resultados pode ser feita
em nivel cientifico e aquelas que foram feitas ou estao
em andamento levam a pensar que, se forem confirma-
das por outros experimentadores, poderemos dispor de
um processo que auxiliara orendimento geral dasilvicul-
tura e agricultura.

5 CONCLUSOES

Estamos apresentando uma técnica, baseadaem
principios milenares, para melhoria da produgao e de-
senvolvimento das plantas em geral. Gostariamos de
sugerir que os cientistas aqui presentes ou que leiam
este trabalho, encarem o método pelo menos como um
modelohipotético,napesquisapraticae tedrica, visando
confirmar ou infirmar o que expomos.
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ARARIBA (CENTROLOBIUM TOMENTOSUM GUILLEM. EX BENTHAM -
FABACEAE): REVISAO BIBLIOGRAFICA DE ESSENCIA NATIVA DE
GRANDE POTENCIAL SILVICULTURAL

RESUMO

O presente trabalho de revisao bibliografica apre-
senta aesséncianativamais conhecida vulgarmente por
arariba (Centrolobium tomentosum Guillem. ex Benth.)
comoobjetivodeincentivar seu uso tantoem programas
de reflorestamento com arvores autoctones, como tam-
bém na sua utilizagao em cultivos puros ou consorciados
(como, por exemplo, em sistemas agrossilvipastoris), ou
aindacom o intuito de representar uma contribuigao real
aconservagao destaespécie florestaltipicamente brasi-
leira. O arariba demonstra grande valor silvicultural
devido, principalmente, a qualidade de sua madeira,
bastante utilizada na construgao civil e naval, por apre-
sentarpeso, retratilidade, resisténciamecanicae aspec-
to conveniente para diversos usos, como por exemplo:
marcenariade luxo, carpintaria, pegas torneadas, obras
externas e hidraulicas etc. Apresentando um desenvol-
vimento volumétrico moderadamente rapido para uma
madeira-de-lei (até 15m3/ha/ano), estaesséncia possui
ainda elevado teor de substancias tanantes, o que
permite sua utilizagao, dentre outras, na industria de
couros. Fora estas aplicagoes, o arariba, por viver
simbioticamente com bactérias nitrificantes formando
nédulos em suas raizes (conferindo-lhe uma alta con-
centragao de nitrogénio em suasfolhas), pode ser ttilna
formagao de adubo verde para a agricultura. Tais quali-
dades apresentadas podem ainda ser incrementadas
através do uso de um programa de melhoramento
genético, ja que a plantademonstragrande capacidade
para isto. Esta revisao bibliografica, além de um breve
item a respeito da posigao taxondémica da espécie,
contém suas caracteristicas botanicas mais importan-
tes, nomes vulgares, distribuicao geografica, aspectos
de sua fenologia, dados silviculturais e suas principais
aplicagoes.
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ABSTRACT

This present review presents a native essence,
oftenknown as arariba (Centrolobium tomentosum Guill.
ex Benth.), aiming atintensifying its use on reforestation
programs with typical Brazilian trees and its utilization at
silvicultural associations like agro-silvo-pastoral systems
as well, there is also the objective of giving a real
contributionto the species conservation. The arariba tree
is of great silvicultural value due, mainly, to the high
quality ofitswood which is largely used atciviland naval
constructions because presents convenient aspect,
weight, retractility and mechanical resistance for several
kinds of use e.g. luxury joinery, carpentry, turned pieces,
external and hydraulicworks, etc. Presenting a volumet-
ric growth moderately fast for a hardwood tree (up to 15
m3/ha/year), this essence conveys a high content of
tanning substances, which allowsits use, besides others,
in leather industries. The arariba is symbiotically related
to nitrificant bacteria and this forms nodulesinits root (the
result is a high concentration of nitrogen in its leaves) for
this reason, the tree can be useful as a green fertilizer.
These presented qualities can be even moreimproved by
a genetic program, since the plant shows potential for
that. This review, besides presenting the species taxo-
nomic position, also brings its main botanical character-
istics, its common names, geographical distribution, phe-
nological aspects,silvicultural data andits principal appli-
cations.
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1 INTRODUGCAO

As pesquisas atualmente encontradas a respeito
de cadaessénciaflorestal existente emterritério brasilei-
ro perfazem um numero relativamente pequeno se com-
paradas com o montante de trabalhos colecionados
referentes as arvores exoéticas de maior utilizagao em
projetos dereflorestamento, principalmente as espécies
dos géneros Pinus e Eucalyptus. Embora as arvores
nativas apresentem, em geral, duas caracteristicas que
possamser consideradas negativasparaos empreendi-
mentosflorestais que visem aprodugao de madeirapara
finalidades econdmicas, sejam elas o tipc de ramificagao
simpodial e o ritmo lento de seu crescimento (SIMOES,
1987), muitas espécies brasileiras demonstram-se via-
veis paratais usos, apenas necessitando-se, paraisto,
um minimo de metodologia cientifica e tecnoldgica que
possibilitem o manejo e a utilizagao dos seus produtos.
Além daincomparavel superioridade de suas madeiras,
os valores paisagisticos, recreativos, educacionais e
ecoldgicos oriundos do plantio de esséncias nativas sao
de grande interesse para a melhoria do meio ambiente,
manutengao da biodiversidade e também para o bem-
estar social.

Devido aisto,instituigoes, governamentais ou nao,
universidades e empresas particulares na area florestal
deveriam dar maior incentivo a produgao de pesquisas
cientificas que envolvam a capacidade de utilizagao de
esséncias nativas visando uma maior aplicagao comer-
cial de seus produtos (madeiras, taninos, resinas, dleos
e etc.), além de possibilitar o uso destas espécies em
programas de recuperagao ambiental. O emprego na
formagao de cultivos consorciados de elementos de
nossa flora, entre si, ou até mesmo com exaticas,
forrageiras e agricolas, permitem umamaior sobrevivén-
ciapor parte damicro e macrofaunanativa, colaborando
para um maior equilibrio biolégico entre a dindmica do
solo e o climaregional, fatores estes de sumaimportan-
cia emregides tropicais.

Esta revisao bibliografica sobre o arariba pretende
colaborar com a reuniao do conjunto de informagoes
arespeito da esséncia em questao, uma vez que a
espécie apresentaelevado potencial silvicultural devido
a boa qualidade de sua madeira, alto teor de taninos e
simbiose com bactérias nitrificantes no solo; além disto,
demonstra potencialidade de melhoramento genético,
apesar de pouco ou nenhum estudo ter sido feito, até
hoje, a este respeito.

2 TAXONOMIA

O género Centrolobium Martius, situado na tribo
Dalbergieas e subtribo Pterocarpinas (HOEHNE, 1941),
é representado por cinco espécies brasileiras atuais: C.
temontosum Guillem. ex Benth., C. robustum (Vell.)
Mart. ex Benth., C. microchaete (Mart. ex Benth.) Lima,
C. sclerophyllum Lima, de acordo com LIMA (1985) e C.
paraense Tul. (MAINIERI & CHIMELO, 1989). Outras
duas espécies e variedades sao descritas por RUDD

(1954), porémestastémsuadistribuicao geograficafora
do territdrio nacional (Venezuela, Colémbia, Panama e
Equador). C. tomentosum é bem distinta dos demais
taxons pelosfrutostomentosos com pequenos espinhos
sobre o nlcleo seminifero, pelo calice com lacinios
superiores obtusos e pelas bractéolas lanceoladas,
embora a morfologia das flores mostre grande afinidade
com C. paraense (LIMA, 1985).

3 CARACTERISTICAS BOTANICAS

C. tomentosum €& uma arvores alta e frondosa,
podendo atingir até 35 metros de altura (LIMA, 1985),
com tronco de casca lisa e de cor cinza; sua copa pode
chegar a 10 metros de diametro e com freqliéncia se
desenvolve em posigao emergente na mata; seus ra-
mos, folhas e inflorescéncias sao ferrugineo-tomentosos,
sendo as folhasimparipenadas, grandes e caducas,com
foliolos (até 17) largos e apresentando pontos resinosos
nasuapaginainferior; asflores (até 2 cm) se apresentam
em paniculas, com corola papiliondcea amarela e
estames inclusos parcialmente soldados entre si
(PICKEL, 1954).

Quanto ao fruto, € uma samara com nucleo
seminifero bastante equinado e um apéndice calcarado
(acrescénciado estilete), ala paranuclearapical coridcea,
grande (até 15 cm), ovada e oblonga. As sementes (de
1 a 3) se posicionam em lIéculo Unico, dividido em
tabiques transversais, formando céamaras
monospérmicas, o que representa uma intergradagao
evolutiva entre legume e samara (VIDAL, 1978).

4 NOMES VULGARES

Centrolobium tomenstosum tem como designagao
popular mais utilizada o termo arariba (provavelmente
devido a semelhangade suasamarade grande alacom
papagaios ou araras, de acordo com o significado da
palavraemlinguatupi-guarani, SILVA, 1966), apesarde
que o nome vulgar possavariarde estado paraestadoe
até mesmo entre localidades préximas. De acordo com
acoloragaode suasflores (em geralamarelas) oudesua
madeira (amarela, rosa ou vermelha), o nome arariba e
seguido da cor em questao, provocando certa confusao
com outras espécies. Alguns dos muitos nomes vulga-
res utilizados sao: araruva, iririba, guararoba, putumuju,
etc (CORREA, 1926; RIZZINI, 1971; NOGUEIRA et alii,
1982b; SANTOS, 1987).

O significado do termo Centrolobium, de origem
grega, é referente ao fruto, cujo Iébulo & dotado de
esporagrande einimeros espinhos (SOUZA, 1973). Ja
tomentosum diz respeito ao revestimento piloso dos
ramos jovens, dasinflorescéncias, folhas e frutos, dando
um aspecto aveludado a estes drgaos (OCCHIONI,
1975).

Entre os povos de lingua inglesa, os araribas sao
conhecidos por arvores-porco-espinho (“porcupinetree”),
devido aos espinhos pontiagudos dos frutos, e sua
madeirapor “canary-wood” e “zebra-wood”, por causada

Anais - 22 Congresso Nacional sobre Esséncias Nativas - 29/3/92-3/4/92 431



sua coloragao amarela com veios cor de carmim; ou
entao por escovinha, entre os homens de campo, no
Brasil (SOUZA, 1973 e SANTOS, 1987).

5 DISTRIBUICAO GEOGRAFICA E HABITAT

O arariba habita preferencialmente matas meséfilas
semi-deciduas dos estados das regices sudeste e sul do
Brasil, estendendo-se também aos estados de Goias e
Bahia(CORREA, 1926; BASTOS, 1952; RIZZINI, 1971).
Segundo este autor e NOGUEIRA et alli (1982b), a
espéciepode ocorrer ainda em descampados, cerrados,
matas mais secas, de galeria e também litoraneas, em
regioes com solos de média e boafertilidade, sejam eles
rasos ou profundos.

Asdemaisespécies do género se encontram geral-
mente em formacoes florestais desde o norte da América
do Sul até o sul do Brasil, principalmente nasencostasda
Serra do Mar (LIMA, 1985).

6 FENOLOGIA

A fenologia observada por pesquisadores de es-
séncias florestais em geral pode estar correlacionada
com a variagao do clima, relevo e condigoes do solo de
onde a planta se encontra, provocando assimalteragoes
em comparagoes feitas com umamesma espécie porém
de diferentes regides. Devido a isto, o conjunto de
informagoes fenoldgicas encontradasarespeitodo arariba
diferem frequentemente de um trabalho para o outro, e
por isso sao descritos aqui dados maximos desta varia-
cao.

O arariba floresce de dezembro a abril, sendo
observada a maior presenga de flores por volta de
fevereiro, quando é grande a presenga de agentes
polinizadores, principalmente abelhas (da espécie
Galactis barbara, segundo SILVA, 1966). A frutificagao
se da de julho a novembro, e é quando os frutos variam
sua cor do verde para o castanho e muitos comegam a
cair pela agao de ventos. Também ocorre, de agosto a
setembro, a queda das folhas, enquanto a brotagao se
faz a partir de outubro (PICKEL, 1954; PASZTOR, 1966;
RIZZINI, 1971; SANTOS, 1979).

7 DADOS SILVICULTURAIS

Segundo FONSECA FILHO (1966), através de
dados experimentais com outras 13 esséncias durante
18 anos, obteve-se para a arariba os 52 e 42 |ugares,
respectivamente para as medigoes de alturae diametro.
Destacando a boa qualidade da madeira de lei da espé-
cie, sugere o autor o uso desta essénciana arborizagao
de estradas e parques.

GURGEL FILHO (1975) relata que ao arariba con-
fere a viabilidade de constituir povoamentos florestais
puros coetaneos, demonstrando uma apreciavel veloci-
dadede crescimento e um temperamento robusto. Den-
tre um estudo com outras 8 esséncias nativas, o arariba
obteve a maior expressao silvimétrica, por atingir incre-

mento volumétrico médio anual da ordem de 15 m¥ha/
ano, além de apresentar acentuada ramificagao
racemosa, constituindo assimfustes bem definidos. Em
1982, o referido autor e colaboradores declararam ser a
esséncia bastante promissora na silvicultura nacional,
apresentando uma elevada potencialidade de melhora-
mento genético, e, ainda, mediante a adogao de melhor
metodologia tecnolégica e cientifica, o incremento
volumeétrico talvez possa evoluir para 20 m3/ha/ano.

SILVA & NETO (1986), em trabalho sobre o com-
portamento comparativo de 18 esséncias florestais por
10 anos de implantagao, concluiram que o arariba obte-
ve o0 42lugar emrelagao ao desenvolvimento de altura,
diametro, volume e taxa de mortalidade, considerando
aofinal, que a espécie apresenta crescimento moderado
a rapido e que merece estudos mais aprofundados
quanto ao seu manejo.

De acordo com NOGUEIRA et alii (1982a), em
pesquisa sobre o comportamento desta espécie em
plantios sob diferentes espagamentos, conclui-se que
tais fatores, nas medidas utilizadas (3,0x1,5m; 3,0x 2,0
me 3,0x 2,5 m), naointerferiram no desenvolvimento do
arariba, apesar de que no 72 ano apés o plantio, houve
uma influéncia negativa no diametro com o menor com-
passo utilizado. Além disso, relatam tais autores, que
esta esséncia é relativamente resistente a geadas.

Segundo LIMA (1985), o cultivo desta espécie tem
sido difundido por varias regides do Pais, sendo sua
madeira muito utilizada na construgao civil. CORREA,
em 1926, declarou que no estado de Sao Paulo existiam
plantagoes regulares desta importante esséncia nacio-
nal. O arariba, provavelmente, € uma espécie florestal
do futuro na reconstituigao de nossas matas, ja que seu
crescimento é notavel para uma madeira de lei (SAN-
TOS, 1987).

A propagagao desta espécie pode ser feita através
de suas sementes ou entao por multiplicagao vegetativa,
embora estudos a este respeito sejam escassos e in-
completos. GURGEL FILHO, em 1959, publicou um
trabalho sobre a propagagao vegetativa de espécies
florestais, relatando, para o arariba, uma porcentagem
satisfatoria, de sucessos pelos métodos de borbulhia e
garfagem. RIZZINI (1971) declara que sua multiplicagao
por estacas é eficiente e que a brotagao se da em cerca
de 25 dias, enquanto que as sementes podem germinar
em até 20 dias, perdendo, porém, seu poder germinativo
em 10 meses. LIMA & GURGEL FILHO (1983) encon-
traram dificuldades na germinagao de suas sementes, ja
que estas se encontram encerradas em frutos
indeiscentes com mesocarpo extremamente rigido e
compacto. Entretanto, estudos recentes tem sido feitos
demonstrando que sua germinagao pode ser acelerada
em até 5 dias e que oenvoltériodo fruto nao corresponde
necessariamente em um empecilho no crescimento ini-
cial do embriao.

8 APLICACOES

Segundo TELES (1943), BASTOS (1952), PEREI-
RA & MAINIERI (1957), RIZZINI (1971), NOGUEIRA et
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alii (1982a e b) e MAINIERI & CHIMELO (1989), as
aplicagoes dadas a madeira do arariba sao bastante
variaveis, seja em construgbes pesadas, carpintaria,
marcenaria de luxo, esquadrias, dormentes, tanoaria,
moiroes, esteios, vigas, mastros de navios, canoas e
embarcagoes. A madeira, apresentando alto peso,
baixaretratilidade, resisténcia mecanica média e aspec-
to agradavel, demonstra alta resisténcia ao apodreci-
mento, enquanto seu cerne se mostra relativamente
protegido ao ataque do gusano do mar (Teredo navalis,
de acordo com CORREA, 1911). Entretanto, para a
producao de papel, sua celulose é de baixa qualidade,
apesar damadeiraserbastante Gtilcomo lenha (MAINIERI
& CHIMELO, 1989).

As cascas e folhas, segundo FREISE (1933), com
grande teor de taninos, agem como forte adstringente,
servindo de emplastro na cobertura de feridas e contu-
soes, como também para o tratamento de diarréias. A
infusao da casca em aplicagoes externas é um 6timo
remédio contra o berne, apesar do referido autor alertar
para a presenca de alcaldides de rapido efeito toxico.

Da casca e da raiz se extrai um corante rosa ou
carmim, utilizado pelos indios para tingir utensilios,
penas e esteiras (MASHIMOTO, 1980).

Os extratos da madeira do arariba contém
centrolobina, conferindo-lhe atividade bacteriostatica
(CRAVEIRO et alii, 1970), e, gracgas a isto, acredita-se
que os taninos atuem na protegao dos vegetais contra o
ataque de fungos, bactérias e herbivoros (POSER et alii,
1990).

BASTOS (1952) relata que o teor de tanino é
superior ao das demais espécies utilizadas comercial-
mente na indUstria de couro (28 a 43%), sendo apenas
superado pelo quebracho (Schinopsis balansae Engl.).

Entretanto, em desacordo com outros autores cita-
dos, MAINIERI & CHIMELO (1989) constataram que as
substancias tanantes, determinadas em extrato aquoso
de folhas do arariba, foram as que apresentaram algum
interesse econdémico pelas quantidades obtidas.

Ostaninos, em geral, apresentaminimeras aplica-
coes: na fabricagao de adesivos e, pela sua agao
dispersante e desfloculante, na perfuragao de pogos de
petréleo e nafabricagcao de azulejos, e ainda serve como
quelante de micronutrientes e no tratamento de agua de
caldeiras (POSER et alii, 1990).

A possibilidade de uso da folhagem do arariba
como adubo verde, em consequiéncia da elevada con-
centracao de nitrogénio encontrada em suas folhas, é
confirmada por VILLEGAS et alii (1976), cujo trabalho
com a espécie Centrolobium robustum demonstrou ser
de 3,18% do peso da matéria seca, muito superior as
outras esséncias utilizadas. Também FARIA et alii (1987)
relatam a descoberta de nédulos em C. paraense Tul.,
considerando que as leguminosas, em geral, represen-
tam um papelde grande importanciapara arevitalizagao
de solos tropicais empobrecidos, pela incorporagao de
matéria organica de baixarelagao C:N e pelatransferén-
cia de minerais de camadas profundas do solo para a
superficie. Muitos trabalhos ainda devem ser feitos rela-
tivos a este aspecto, como por exemplo o de conhecer a
relagao entre a vida simbio6tica da leguminosa e sua
produtividade vegetal.

9 CONCLUSOES

Assim como alguns grupos indigenas da tribo
Kayap0, no sul do Para, utilizam reflorestamento e
manejo de plantas regionais de modo a se assemelhar
com o ambiente ao seu redor (ANDERSON & POSEY,
1987), o uso de sistemas agrossilviculturais visando um
rendimento auto-sustentavel, permite ouso daterra pelo
homem do campo objetivando-se diminuir riscos, au-
mentar a produtividade total e manter sua capacidade
produtiva (COUTO, 1990).

De acordo com DUBOIS (1970), torna-se urgente
criar Centros de Pesquisas encarregados de estudar o
comportamento e crescimento das espécies nativas de
valor, podendo-se assim salientar a existéncia de arvo-
res indigenas de crescimento rapido ou satisfatorio. O
autor considera que o emprego de espécies latifoliadas
autéctones enfrenta duas condi¢oes adversas; afaltade
informagoes sobre o crescimento, comportamento
fitossanitario e exigéncias eco-pedolbgicas das essénci-
as, e a inexisténcia de reservas florestais de produgao,
que sejam manejadas adequadamente. Em zonas de
matas tropicais e subtropicais Umidas, os araribas sao
apontados pelo autor, dentre outras, como as espécies
que deveriamreceber certa prioridade nosprogramasde
plantios experimentais.

De acordo com os diversos autores citados, o
arariba (Centrolobium tomentosum) se apresenta como
uma espécie bastante promissora e de grande utilidade
nas mais diversas aplicagoes. Apesar da falta de maio-
res informacoes a seu respeito, como, por exemplo, sua
biologia floral, dispersao de sementes e germinagao,
decomposigao de folhedo, ou ainda sua agao alelopatica
em outras culturas, esta espécie demonstra elevada
capacidade de utilizacao, seja para a silvicultura, sejana
regeneracao de matas e capoeira, contengao de verten-
tes, protecao de rios e solos erodidos, ou entao na
formagao de cultivos homogéneos para a produgao de
madeiras de 6tima qualidade.
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ARMAZENAMENTO DE SEMENTES DE TRES ESPECIES NATIVAS
(TABEBUIA HEPTAPHYLLA, ERYTRHINA VERNA E CHORISIA SPECIOSA)

RESUMO

Foi estudado o comportamento de sementes das
espécies Tabebuiaheptaphylla, Erytrhinavema e Chorisia
speciosa em diferentes situagoes de armazenamento,
por um periodo de cerca de 2 anos, com andlises de
germinagao efetuadas acada2meses.Astrés espécies
mostraram uma mesma tendéncia emrelagao aos fato-
res estudados, com uma superioridade para os arma-
zenamentos em camara fria/seca e camara seca, em
periodos superiores a 15 meses.

Palavras-chave: Armazenamento desementes, germi-
nagao, camaras e embalagens.

1 INTRODUGAO

Na tecnologia de sementes florestais, o
armazenamento assume um papel fundamental para a
preservagao do seu poder germinativo. Com afinalidade
de aprimorar as técnicas, devido a necessidade de
forneceralternativas de acondicionamento,foramesco-
lhidas para estudo as espécies Tabebuia heptaphylla -
ipé-roxo; Erytrhina vema - suina; e Chorisia speciosa -
paineira, tendo em vista a dificuldade de conservagao,
época de dispersao e seu valor econémico.

Umdosmaioresproblemas noarmazenamentode
sementes é adeterioragao, queocorrequando asemen-
te atinge o seu ponto de maturagao fisioldgica. Como a
deterioragao é um processo inevitavel e irreversivel,
existe entao a necessidade de retarda-lo, expondo as
sementes a condigdes ideais de armazenamento.

Segundo BIANCHETTI (1981), os principais fato-
res que afetam a qualidade das sementes durante o
armazenamento sao a umidade e a temperatura. A
reducao no teor de umidade da semente, para algumas
espécies,provocaaperdade viabilidade. Nestescasos,
as sementes devem ser armazenadas comelevadoteor
de umidade abaixastemperaturas. NocasodaAraucaria
angustifolia,as sementes devem ser armazenadas com
alto teor de umidade, pois, quando desidratadas, per-
demrapidamente aviabilidade (CARDOSO et alii 1966).
Ja em determinadas, espécies, as sementes mantém
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ABSTRACT

The behavior of seeds of the species Tabebuia
heptaphylla, Erytrhina vema and Chorisia speciosa was
studied in different storage conditions, during a period of
around 2 years, with germination tests every 2 months.
The 3 species showed superiority for the storage in cold
and dry chamber and dry chamber in periods over 15
months.

Key words: Seed storage, germination, chamber and
package.

sua viabilidade por maior periodo quando armazenadas
secas com umidade de equilibrio em torno de 8% (MAR-
COS FILHO, 1976). E o caso das sementes do género
Tabebuia sp estudadas por KAGEYAMA & MARQUEZ
(1980) e NATALE (1982).

KRAMER & KOZLOWSKI (1972) citam que o teor
de umidade e as caracteristicas das sementes sao
fatores preponderantes para a condigao ideal de
armazenamento, como também as técnicas emprega-
das nos processos de colheita até o beneficiamento.
CARVALHO & NAKAGAWA (1980) citam que as semen-
tescolhidas antes ou apds o ponto de maturagao fisiolo-
gica terao menor potencial de armazenamento, isto
porque poderao conter ainda um teor de umidade exces-
sivo e nao terem atingido o maximo vigor ou ja terem
iniciado o processo de deterioragao.

Aconservagaodaqualidadefisiolégicadasemente
sob determinadas condigoes ambientais de temperatura
e umidade relativa esta relacionada ao tipo de embala-
gem empregada. Se as condigdes ambientais em que a
semente sera conservada forem de elevada umidade,
uma conservagao prolongada somente sera possivel
através da secagem da semente, e manutengao do seu
baixo teor de umidade, pelo emprego de embalagens
impermeaveis.

VIANNA (1982), em estudos realizados sobre a
producao e tecnologia de Cordia goeldiana, recomenda
para o armazenamento o uso de embalagens plasticas,
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umidade das sementes em torno de 15% e camara de
armazenamento com temperatura de 10°C e umidade
relativa de 30%.

Este trabalho teve como objetivo testar o efeito do
tipo de embalagem (permeavel e impermeavel) e das
condigoes da camara de armazenamento na conserva-
cao das sementes por um periodo mais longo.

2 MATERIAL E METODOS

As sementes de ipé-roxo, suina e paineira foram
coletadas no Parque da ESALQ no ano de 1986. Apds
coleta, efetuou-se a secagem dos frutos, ao ar livre e
beneficiamento das sementes.

Para a determinagao do teor de umidade, foram
consideradas as prescrigoes das Regras para Analises
de Sementes (BRASIL, 1976). Para analise de germina-
¢ao, foram utilizadas 50 sementes para cada teste,
sendo 2 repeti¢coes de 25 sementes. As sementes de
suina foram submetidas ao tratamento de escarificagao
mecanica, utilizando-se lixad’agua, antes de ser instala-
do cadateste de germinagao. Os testesforaminstalados
em gerboxes, tendo como substratos papel de filtro -
para as espécies suina e paineira - e fralda descartavel
para o ipé-roxo. Sob temperatura controlada de 30°C e
umidade de 80%.

TABELA 1 - Condigoes de armazenamento das semen-

tes
Local Temperatura (°C) Umidade
relativa
Cs 20 40
CF 5 90
CFS 12 50
AMB 28 50

CS - Camara seca; CF - Camara fria;
CFS - Camara fria/seca;
AMB - Ambiente de laboratdrio

Foram testados dois tipos de embalagens: sacos
plasticos (0,30 mm de espessura), considerados imper-
meaveis, e sacos de papel, que foram considerados
permeaveis, para cada uma das condigoes de
armazenamento descritas na TABELA 1. As amostras
foram subdivididas em embalagensindividuais contendo
um numero de sementes necessario para cada andlise.

Este experimento foi avaliado pelo periodo médio
de 2 anos para as espécies ipé-roxo, suina e paineira,
respectivamente, sendo as andlises de germinagao e
umidade realizadas a cada dois meses.

As andlises estatisticas, independentes, paracada
espécie foram feitas num delineamento em blocos intei-
ramente casualizados, num esquema fatorial 3.

3 DISCUSSAO

A TABELA 2 mostra que houve variagao significa-
tiva para a maioria dos fatores na analise de variancia,
tanto para a germinagdo como para a umidade das
sementes. O fator mais expressivo foi o local de
armazenamento, vindo a seguir o tempo de
armazenamento, o tipo de embalagem, assim como as
suas interagoes, para as trés espécies estudadas. No
desdobramento dos fatores (TABELA 3), verifica-se que
o armazenamento em camara fria/seca e cAmara seca
apresentouresultados semelhantes e diferentes da con-
dicao de céamara fria e ambiente de laboratdrio,
semelhantemente para as trés espécies. A TABELA 4
mostra, por suavez, que a embalagem impermeavel foi
superior aembalagem permeavel para as trés espécies.

Analisando-se detalhadamente cada espécie, ob-
serva-se que, apesar da mesmatendéncia, o comporta-
mento das trés espécies nao é o mesmo, conforme pode
ser verificado nas TABELAS 5 e 6.

As sementes de ipé-roxo conservaram sua viabili-
dade nas camaras fria e seca e cdmara seca até 15
meses de armazenamento. Na camara fria houve uma
queda brusca no potencial de armazenamento apds 5
meses; no ambiente de laboratério essa queda se deu
aos 3 meses (FIGURA 1). O efeito da embalagem foi
irrelevante comparativamente ao local de arma-

TABELA 2 - Andlise de variancia de germinagao e umidade de sementes para os diferentes fatores

Ipé-roxo Paineira Suina

FV %G %U %G %U %G %U
LOCAL (L) 79.44 ** 254189 ** 46.06 ** 88.98 ** 5857 % = 20 Mty
EMBAL (E) 838" *" " "223.88 ** 16.96 ** 9.02 ** 25,57 * 158.74 **
TEMPO (T) 13.08 *»* 11219 * 2466 * 9124 * 84,56~ #AVI44n %
(L) x (E) 600, o IS 19.79 * 13.86 * 30121 ¥~ WOPNISwe
(L) x (T) b 51.75 ** 2N 1.42 984 =+ | 38458 mHd
(E) x (T) 8.36 ** 17.77 * 1.25 0.23 5110 * 6078 &
(L)X(E)x(T) 829 * 789 * 0.96 1.13 3158~ #-mi54:5ar ¥
CV EXP(%)GM 17.59 35.58 19.95

CV EXP(%)UM 4.56 13.92 10.77
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TABELA 3 - Comparagao das médias de porcentagem de germinagao paraas espécies estudadas em diferentes condigoes
de armazenamento

ESPECIES
LOCAL IPE-ROXO PAINEIRA SUINA
CFS 68,56 a 4554 a 67,30 a
CS 65,78 a 4304 ab 66,52 a
CF 2639 b 3750 b 51,02 b
AMB o1 1 c 20,65 c 44,85 c

TABELA 4 - Comparagao das médias de porcentagem de germinacéo para as espécies estudadas nos 2 tipos de

embalagens
ESPECIES
EMBALAGEM IPE-ROXO PAINEIRA SUINA
IMPERMEAVEL 47,72 a 39,64 a 60,56 a
PERMEAVEL 4322 b 3372 b 54,29 b

CS - CAMARA SECA
CF - CAMARA FRIA

CFS - CAMARA FRIA/SECA
AMB- AMBIENTE DE LABORATORIO

TABELA 5 - Resultados da porcentagem de germinagao das sementes para as trés espécies, nas diferentes condicoes de
armazenamento, durante o periodo de armazenamento

ESPECIE: IPE-ROXO (Tabebuia heptaphyila)

MESES
LOCAL 0 03 05 07 09 11 13 15 19
CFS 73 74 76 77 67 75 71 67 36
Cs 73 73 79 78 75 74 51 62 25
CF 73 65 56 19 7 15 1 0 0
AMB 73 74 6 0,5 0 0 0 0 0
ESPECIE: PAINEIRA (Chorisia speciosa)
MESES
LOCAL 0 02 04 06 08 10 12 14 16 20 22
CFS 59 5 63 60 24 43 68 48 64 38 28
CS 59 14 54 52 43 29 63 49 55 29 26
CF 59 7 55 14 13 7 24 9 23 13 2
AMB 59 21 68 49 36 31 36 43 57 7 5
ESPECIE: SUINA (Erytrhina verna)
MESES
LOCAL 0 02 04 06 08 10 12 14 18 21
CFS 84 73 70 72 57 53 35 72 77 67
CS 84 78 63 71 69 38 66 58 81 64
CF 84 81 55 60 38 37 28 26 25 14
AMB 84 85 51 84 48 20 62 54 19 2
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TABELA 6 - Resultados da porcentagem de umidade das sementes para as trés espécies

ESPECIE: IPE ROXO (Tabebuia heptaphylla)

MESES
LOCAL 0 03 05 07 09 11 13 15 19
CESF 7 7 8 8 9 10 8 8 7
CS 7 7 7 7 6 6 8 7 8
CF 7 15 18 18 18 18 20 18 19
AMB 7 9 9 8 7 8 9 9 9

ESPECIE: PAINEIRA (Chorisia speciosa)

MESES
LOCAL 0 02 04 06 08 10 12 14 16 20 22
CFS 39 9 9 9 9 10 8 9 10 9 8
CS 39 S 9 8 9 7 7 8 9 9 8
CF 39 17 17 19 17 17 15 18 17 20 20
AMB 39 9 10 10 9 8 9 10 10 10 8

ESPECIE: SUINA (Erytrhina verna)

MESES
LOCAL 0 02 04 06 08 10 12 14 18 21
CFS 11 9 9 9 10 11 10 10 9 8
Cs 11 9 9 8 8 9 8 9 S 8
CF 11 13 15 17 14 20 12 14 18 18
AMB 11 11 11 10 19 10 10 10 10 9

CS - Camara seca
CF - Camara fria

CFS - Camara fria/seca
AMB- Ambiente de laboratoério

zenamento. Portanto, pode-se concluir que as espécies
nao conseguem manter-se com alta viabilidade a patrtir
de 15 meses nas condicoes estudadas.

A paineira mostrou um comportamento bastante
semelhante ao do ipé, mantendo as sementes com alta
viabilidade até 16 meses, tanto em camara fria e seca
como em camara seca. Porém, o armazenamento no
ambiente de laboratdrio foi surpreendentemente superi-
or ao da camara fria (FIGURA 2), e o efeito da embala-
gem também foi pouco importante nessas condigoes.
Dessa forma, as sementes de paineira também tém um
potencial de armazenamento com alta viabilidade até 16
meses; no ambiente de laboratério com embalagem
impermeavel a viabilidade se mantém razoavel até os 16
meses. No armazenamento, a umidade de sementes de
paineira caiu da faixa de 40% para 10% para todas as
condi¢oes estudadas, aparentemente sem afetar a ger-
minagao.

As sementes de espécies recalcitrantes tém alta
umidade (em torno de 40%) e perdem rapidamente sua
viabilidade, mesmo em condigoes de camara de
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armazenamento. As sementes de paineira apresentam
alta umidade inicial, porém, nao se identificam como
recalcitrantes, conforme VAZQUEZ-YANES & OROZCO-
SEGOVIA (1989), existe pouca informacao sobre
armazenamento de sementes recalcitrantes de espéci-
es arboreas tropicais.

As sementes de suina mantiveram alta viabilidade
atéofinal do experimento (21 meses de armazenamento)
em camara fria/seca e camara seca. Em camara fria, a
alta viabilidade se mantém somente até os 6 meses de
armazenamento; em ambiente de laboratdrio, aviabilida-
de se estende até os 14 meses (FIGURA 3). A suinafoi
a espécie com maior potencial de armazenamento,
devendo-se este estender-se, provavelmente, além dos
24 meses. O fato de a espécie apresentar dorméncia
para suas sementes deve estar associado com a manu-
tencao da sua viabilidade por longo tempo.

As sementes em dorméncia e de tegumento imper-
medvel que permanecem no banco de sementes do solo
tém invariavelmente alta longevidade natural
(KAGEYAMA & VIANNA, 1989). O fato de a semente de
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FIGURAS 1, 2 e 3 - Variagao da porcentagem de
germinagao das sementes de ipé-roxo
(A),paineira (B), e suina (C), namelhor e pior
condigao de armazenamento no periodo es-
tudado.

Linha tracejada: camara fria/seca
Linha cheia: ambiente e camara fria

suinanao permanecerviavel em ambiente de laboratorio
porlongo periodo detempo mostra que essas sementes,
provavelmente, nao sao adaptadas ao banco de semen-
tes, a coloragao chamativa mostra uma adaptagao a
dispersao por animais, sendo baixa a longevidade natu-
ral das suas sementes coerente com esse comporta-
mento.

Hnses

4 CONCLUSAO

Houve variagao no comportamento das sementes
quanto a sua viabilidade durante o periodo de
armazenamento para as 3 espécies estudadas. Os
fatores estudados mostraram uma mesma tendéncia
paraamesma espécie com acamarafria/seca e camara
seca, sendo superiores a camara fria e ambiente de
laboratdrio.

As sementes de ipé-roxo mantiveram-se com alta
viabilidade até 15 meses nas camaras fria/seca e cama-
ra seca, com redugao drastica da viabilidade na camara
fria e ambiente de laboratdrio.

As sementes de paineira mostraram um comporta-
mento semelhante ao do ipé-roxo, sendo, porém, o
ambiente de laboratdrio superior ao de camara fria.

As sementes de suina mantiveram-se com alta
viabilidade até os 21 meses nas camaras fria/seca e
camara seca, sendo que mesmo em ambiente de labo-
ratorio aespécie conservarelativamente bem agermina-
cao até os 14 meses.
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ARVORES GEMULADAS NO MANEJO NATURAL

RESUMO

Denomina-se gemulada a espécie florestal que
produz brotos destinados a regeneragao. Estes brotos
surgem espontaneamente a medida que o broto princi-
pal, ou arvore-mae, atinge a maturidade. Ao se cortar o
tronco adulto, abre-se espago para o broto que, ao
dispor de maior luminosidade e do volume radicular da
arvore-mae, tera umincremento acelerado. As espécies
gemuladas sao importantes ao manejo natural, que é o
sistema de exploragao racional de recursos florestais
que mantém a biodiversidade, a estrutura primitiva da
mata e seu delicado equilibrio ecoldgico. O objetivo do
manejo natural € acelerar o incremento das arvores de
futuro, assim como aumentar o volume e o valor qualita-
tivo da madeira. Tal manejo resulta, relativamente, em
altas taxas de incremento volumétrico por unidade de
area, conforme demonstram as primeiras medigoes
efetuadas. Foram observadas as seguintes espécies
gemuladas: canela-amarela (Ocotea aciphylla), canela-
fogo (Cryptocarya archersoniana), canela-garuva
(Nectandra rigida), canela-pimenta (Ocotea pulchella),
canela-prego (Ocotea sp), corticeira (Rollinia sericea),
pau-de-facho ou pau-taquara (Aparisthmium cordatum)
e canela-sassafras (Ocotea pretiosa).

Palavras-chave: Gemuladas, manejo natural, arvores
de futuro.

1 INTRODUGCAO

A atividade florestal necessita de uma visao de
longo prazo, pois décadas decorrem entre a germinacao
de uma semente e o pleno desenvolvimento da arvore.
No caso de matas nativas, certas espécies valiosas de
lento crescimento, como a canela preta (Ocotea
catarinenses) da Mata Atlantica, requerem mais de
século. Observa-se, por outro lado, que as espécies
florestais sao muito seletivas quanto ao sitio que ocu-
pam e quanto a composigao da comunidade vegetal da
qual fazem parte. Assim, em duas areas adjacentes de
apenas alguns hectares de mata heterogénea em cli-
max, uma determinada espécie florestal pode ser relati-
vamente abundante em uma e ausente em outra. Uma
intervengaoflorestal que queira se beneficiar damilenar
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ABSTRACT

Itiscalledgemmuledthe forestspeciesthatproduces
buds destined to regeneration. These buds appear
spontaneously whenthe mainbud, ormother-tree, reaches
its maturity. When the adult trunk is cut space is opened
to the bud which, by getting more lightening and the
radicular volume from the mother-tree, will have a rapid
growth. The gemmuled species are important to the
natural management, which is a system for areasonable
exploitation of the forest resources that maintain the
biodiversity, the wood primitive structure and its delicate
ecological balance. The objective of the natural
managementisto speed upthe developmentof the future
trees, aswell asto augmentthevolume andthe quantitative
value of wood. Such a management leads, relatively, to
high rates of volumetrical increment per area unit, as the
first measurements done demonstrate. The following
gemmuled species were observed: canela-amarela
(Ocotea aciphylla), canela-fogo (Cryptocarya
archersoniana), canela-garuva (Nectandra rigida), cane-
la-pimenta (Ocotea pulchella), canela-prego (Ocotea sp),
corticeira (Rollinia sericea), pau-de-fachooupau-taquara
(Aparisthmium cordatum) e canela-sassafras (Ocotea
pretiosa).

Key words: Gemmuled, natural management, future
tree.

experiéncia adaptativa que representa uma mata into-
cada devera procurar manter a composigao original das
espécies, tal que a proporcao de individuos de cada
espécie em relagao a populagao total seja constante.
Reduzindo-se a area basal total, numa selegao positiva
onde da-se preferéncia a manutengao de individuos de
maior potencial de producao de madeira (ou de outro
produto como o mel), tende-se a otimizar a produtividade
da mata por unidade de area. Um manejo com estas
caracteristicas pode ser denominado de natural por
SCHOEPFFER (1987).

Por outro lado, denominamos gemulada a espécie
florestal que produz brotos. Estes brotos surgem espon-
taneamente & medida que o tronco principal, ou arvore-
mae, atinge a maturidade. Ao se cortar o tronco adulto,
abre-se espago para o broto que, ao dispor de maior
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luminosidade e do volume radicular da arvore-mae,
deveraterumincremento acelerado. Aliado aisto, temos
o potencial genético, observavel na arvore-mae, que via
reproducao sexuada, so se observaria no correr de
décadas. Disto decorre a importancia das espécies
gemuladas no manejo natural.

2 LOCALIZAGAO E INVENTARIO FLORESTAL

Os dados e observagoes para o presente trabalho
foram obtidos a partir de um convénio de pesquisa entre
aFundagao Universidade Regional de Blumenau (FURB)
e a Florestal RH Ltda., esta Ultima administradora da
Fazenda Faxinal, propriedade da Catarinense de Segu-
ros S.A. O processo de levantamento de dados conta
com a participagao de estudantes do curso de Ciéncias
Bioldgicas da FURB, enriquecendo assim a sua experi-
énciano contato detalhado com acomplexidade de uma
mata nativa.

A Fazenda Faxinal esta localizada no Distrito do
Alto Garcia, municipio de Blumenau, com uma areatotal
de 2.208 hectares cobertos de mata nativa, onde se
processaum manejo emregime sustentadode produgao
dos recursos naturais, como madeira, palmito e mel,
devidamente aprovado pelo IBAMA. Este manejo esta
sendo executado com base em inventario florestal rea-
lizado paraaareacomo um todoem 1985por FLORIANO
(1985). Gragas a intensa protegao da area, como
subproduto, conseguiu-se restabelecer quase que em
sua integridade a fauna original da regiao, considerada
como importante para o equilibrio ecoldgico e aregene-
ragao natural da floresta.

Em 1990 iniciou-se um trabalho de inventario flo-
restal acompanhando as areas de manejo natural, com
medicao do DAP e estimativa da altura de todas as
arvores acima de 20 centimetros de didametro. Neste
processo, sao numerados todos os individuos com uma
plaqueta de plastico e identificada sua espécie. Os
dados sao processados e colocados a disposigao da
comunidade cientifica, especialmente professorese alu-
nosda FURB, assim como do corpo técnico da Florestal
RH Ltda. para aperfeicoamento de sua exploragao flo-
restal.

Obtém-se com isto valiosas informagoes sobre a
area basal, a distribuigao por espécies e de sua intensi-
dade de corte. Mas, principalmente, voltando-se ao
manejo da area em anos futuros, poder-se-a coletar
dados sobre o incremento das arvores, essenciais para
atomadade decisdes econdémicas.Aotodo, paraembasar
o presente trabalho, foram numerados e medidos 1.471
espécimes, dos quais 276 classificados como gemulados.
O talhao trabalhado situa-se ao longo da Estrada do
Olivio, abrangendo uma area de 9 hectares, a uma
altitude de cerca de 700 metros, com predominancia da
face norte.

Arvores cortadas tém os toros numerados e medi-
dos em sua circunferéncia superior e seu comprimento,
com o que se aferem as estimativas de altura feitas
durante o inventario, além de fornecer elementos paraa
ajustagem de equagdes volumétricas. Esta coleta de

informagoes tem por objetivo, também, a obtengao de
controles administrativos sobre a execugao do manejo
natural, tanto para averiguar os critérios de marcagao
das arvores para corte como para acompanhar a quali-
dade da retirada da madeira, cuidando-se para que
sejam cortadas somente arvores em torno das quais
houve uma meticulosa avaliagao na hora da marcagao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Descricao das gemuladas

Descreveremos, aseguir, algumas das caracteris-
ticas das gemuladas mais frequentes e paraas quais se
obteve razoavel nimero de informagoes. Osdados mais
significativos se encontra na TABELA 1.

3.1.1 Canela-amarela (Ocotea aciphylia)

Também variedade de grande valor comercial,
considerada madeira de lei assemelhada a canela preta
(Ocotea catharinensis). Nao obstante em média o seu
tronco util ser de 6,4 metros, observam-se individuos
com até 10 metros de fuste. O desvio-padrao da altura
dos troncos em torno da média da populagao é de 1,6,
portanto, sinalizando umamaiorirregularidade se com-
parada esta espécie com a canela-prego. Conforme
REITZ etalii (1978), as arvores atingem alturatotalde 15
a 20 metros, com diametro de 40 a 60 centimetro. Ja na
area por nos trabalhada, o didmetro maximo observado
foi de 43 centimetros, com uma média das arvores
marcadas para corte de 28 centimetros. Relativamente
freqliente em encostas de solos secos, ocupa 2,7% da
area basal total no talhao trabalhado. O individuo de
maiorvolume demadeira encontrado teve estimados1,12
metros cubicos, com 43 centimetros de DAP e 9 metros
de altura de tronco, nao tendo sido destinado ao corte.

O manejo da canela-amarela € muito auspicioso
tendo em vista o vigoroso rebrote, fazendo-se necessa-
ria muitas vezes a eliminagao do excesso de brotos.
Também nesta espécie observa-se uma tendéncia do
tronco adulto inclinar-se para darespago a regeneragao
gemulada. A medida que o tronco jovem se desenvolve,
a arvore-mae tende a fenecer. Isto nao significa, contu-
do, que nao haja regeneragao via semente, encontran-
do-se freqiientemente individuos jovens solicitarios nao
nascidos de uma touceira.

3.1.2 Canela-fogo (Cryptocarya moschata)

Arvore muito frequiente na Fazenda Faxinal, con-
forme inventario florestal realizado em 1985, apresenta
DAP nafaixa de 40 a 50 centimetros e altura util de 6,49
metros. No talhao explorado, observou-se um DAP
maximo de46 centimetros, com alturamaximaestimada
de 10 metros.O desvio-padrao da alturadostroncoséde
2,14, refletindo uma grande irregularidade. O volume
maximo de arvore cortada atingiu 1,68 metros cubicos
emtoros.Aareabasal dacanela-fogoemrelagaoamata
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TABELA 1 - Dados de DAP, altura, area basal e participagao percentual na mata das espécies gemuladas. realizagao em
05/90 na Fazenda Faxinal por Convénio FURB/FLORESTAL RH Ltda.

Espécie Ne de DAP (cm) Altura (m) Areabasal (m?) Participa-
Indi- Des. Gao % na
viduos Max. Médio Maxima Média Pad. Porha  Total mata
1 Canelaamarela
(Ocotea aciphylla) 65 43 17,18 10,00 6,10 1,60 0,930 1,7369 2,70
2 Canelafogo
(Cryptocarya moschata) 74 46 26,11 10,00 6,50 2,14 0,4967 4,4700 6,81
3 Canela garuva
(Nectandra rigida) 15 57 24,00 10,00 6,35 2,36 0,1000 0,9000 1,38
4 Canela pimenta
(Ocotea pulchella) 22 40 19,09 10,00 6,30 1,69 0,0809 0,7277 1,12
5 Canela prego
(Ocotea sp) 17 38 16,88 8,00 6,70 1,35 0,0513 0,4622 0,70
6 Corticeira
(Rollinea sericea) 19 38 23,11 10,00 5,60 1,97 0,0982 0,8837 1,35
7 Pau-taquara
(Aparisthmium cordatum) 30 32 19,74 10,00 6,50 1,19 0,1096 0,9862 1,51
8 Sassafras
(Ocotea pretiosa) 34 42 22,11 9,50 6,50 2,14 0,2173 0,9558 3,00
TOTAL 276 1,3470 11,3223 18,60

como um todo representa 6,8%. Infelizmente, aqualida-
de de suamadeiranao é muito valorizada, sendo serrada
principalmente como caixaria e paraembalagens, tendo
a caracteristica de tirar o corte das ferramentas.

A irregularidade tanto no comprimento como na
conformacgao de seus troncos, aliada ao seu baixo valor
comercial, € um desafio para o manejo natural. Dada a
sua alta freqliéncia na mata e sua agressiva exuberan-
cia, hanecessidade de se criar condigoes propicias para
a realizagao do potencial de crescimento em altura e
DAP assim como para a obtengao de fustes mais unifor-
mes, fundamentais para a economicidade de sua explo-
ragao. Para tanto, € mister se reduzir as touceiras a um
unico tronco principal de um selecionado broto sucessor.

3.1.3 Canela-garuva (Nectandra rigida)

A sua madeira é classificada como “qualidade
dura”. Peloquetudoindica, tem alto potencial de cresci-
mento se comparado com as madeiras de lei. O DAP
maximo registrado é de 57 centimetros. Ja a altura média
atinge 6,35 metros, com um maximo estimado em 10
metros. E elevada a oscilagio do comprimento dos
troncos, representada por um desvio-padrao de 2.36.
Nao é muito freqliente no talhao trabalhado, com seus
1,38% da areabasal total. A arvore de maior volume de
madeira atingiu 1,65 metro cubico, com 44 centimetros
de DAP e altura de 10 metros, nao destinada ao corte,
entre outras razoes, por representar um excepcional
porta-sementes. Nesta espécie também se observa a
tendéncia do tronco da arvore-mae se inclinar quando
adulta. Seustroncosficamfacilmente sinuosos, abrindo-
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se muito cedo em galhos quando tém a suficiente dispo-
nibilidade de luz. O seu rapido crescimento precisa ser
devidamente dosado com a disponibilidade de concor-
rentes proximos, de outras espécies, para o alongamen-
to e a boa conformagao dos seus fustes. Tal equilibrio
requer muita sensibilidade do silvicultor na marcagao
das arvores para corte, criando o espago estritamente
necessario paraum equilibrado crescimento desta arvo-
re.

3.1.4 Canela-pimenta (Ocotea pulchella)

Suamadeira é classificada como “qualidade dura”
e portanto de valor mediano. Os troncos atingem até 10
metros de altura, excepcionalmente, com a médiasitua-
da em 6,3 metros e um desvio-padrao de 1,69, testemu-
nho de uma boa regularidade ja na mata em climax. O
DAP maximo encontrado foi de 40 centimetros e o maior
volume em toros, de 0,9 metro cubico. Ocupa 1,12% de
areabasal.

Sua conformagao sendo bastante razoavel, repre-
senta uma espécie de bom potencial para o manejo e a
produgao de madeira.

3.1.5 Canela-prego (Ocotea sp)

Espécie de grande importancia para o manejo pelo
valor de sua madeira que se equivale ao da canela preta
(Ocotea catharinenses), com a vantagem de pratica-
mente nao apresentar brancal. Nao obstante ser de porte
médio, com troncos medindo por volta de 6,7 metros, o
desvio-padrao estimado para a populagao é de 1,35,
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significando uma relativamente baixa dispersao do com-
primento dos fustes em torno da média. O espécime de
maior altura atingiu 8 metros. Contudo, a conformagao
dos seus troncos deixa a desejar na mata virgem: aqui
abre-se espago para a atuagao dosilvicultor que, criando
condigoes mais favoraveis a regeneragao, podera me-
lhorar sensivelmente a uniformidade dos fustes. Uma
limitagao da canela-prego é o seu reduzido DAP, que na
area observada nao conseguiu ultrapassar os 38 centi-
metros. Mesmo assim, dadaa altura do fuste, o individuo
de maiorrendimento colhido naarea produziu 0,71 metro
cubico de madeira de lei em toros. A sua participagao na
area basal total da floresta é baixa, atingindo somente
0,7%.

A canela-prego, como muitas das gemuladas, ten-
de ainclinar o tronco adulto, como que cedendo espago
vertical para o novo broto em formagao. Muitas vezes
observa-se umatouceira de brotos com diferentes esta-
gios de crescimento. Nos desbastes dos mesmos, a
escolha do sucessor deverd levar em consideragao
também o implante do mesmo na arvore-mae de modo
a poder dispor de seu proprio sistema radicular, forman-
do assim um tronco independente daquela.

3.1.6 Corticeira (Rollinia sericea)

Madeira de “qualidade mole” e baixo valor comer-
cial. Seus troncos sao relativamente baixos, com uma
média de 5,6 metros e com um desvio-padrao de 1,97.
Mesmo assim, observou-se uma arvore com 10 metros
de fuste util. Nao é muito freqliente, com 0,7% da area
basal. Mas atinge um DAP de até 58 centimetros. A
arvore de maior volume de madeira alcangou 0,8 metro
cubico.

Por estas caracteristicas, nao entusiasma muito o
silvicultor em seu trabalho de manejo. Mas sua frequién-
cianamataprecisa ser mantida, umavez que almejamos
amanutengao de seu complexo equilibrio. Com a elimi-
nagao dos troncos de menor potencial de crescimento,
principalmente pela sua baixa estatura, surge a esperan-
¢a de os brotos gemulados ultrapassarem a altura das
arvores-maes que nao conseguiram se impor adequada-
mente a agressividade das demais espécies concorren-
tes.

3.1.7 Pau-taquara ou pau-de-facho
(Aparisthmium cordatum)

A madeira desta espécie cai na categoria denomi-
nadade “qualidade dura”. O seu DAP méaximo encontra-
do no talhao trabalhado de mata em climax é de 32
centimetros somente, enquanto a altura maxima de
fuste utilizavel corresponde a 10 metros. A sua altura
média de 6,5 metros, com um desvio-padrao de 1,18, Ihe
confere um papel de destaque no manejo, especialmen-
te pela expectativa de elevada taxa de crescimento. O
maior volume estimado em arvore destinada a corte foi
de 0,62 metro clibico de toro. A sua participagao na area
basal total equivale a 1,5%.

A exuberancia de sua brotagao é notoéria, propici-
ando rico material para o manejo. Nao obstante o limita-
do DAP, o pau-taquara merece uma maior atengao por
parte dos silvicultores, pela uniformidade de seus fustes
e seu potencial de crescimento.

3.1.8 Sassafras (Ocotea pretiosa)

Em alguns usos, como o alinhamento, esta espécie
equivale as madeiras de lei, além de fornecer um dleo
essencial. Bastante freqliente no sitio trabalhado, ocupa
3% da area basal. O maior DAP encontrado foi de 42
centimetros e a altura maxima, 9,5 metros. A média dos
troncos Uteis se situa em 6,5 metros, com uma relativa-
mente ampla oscilagao em torno da média de 2.14 de
desvio-padrao. A arvore mais volumosa atingiu 1,68
metro cubico de madeira em toros.

A irregularidade dos fustes em comprimento e em
conformagao, como os oferece uma mata virgem, é
indicativa na dificuldade em conduzir esta espécie dentro
do manejo natural. Mas certamente poder-se-a aumen-
tar significativamente a altura média dos troncos a partir
dos brotos gemulados, que infalivelmente surgem ao
lado das arvores-maes. Este precisa ser o enfoque, uma
vez que a retirada dos galhos para a produgao de 6leo
nao é econdmica dentro de um manejo seletivo onde nao
se pode danificar aregeneragao com o arraste de copas.

4 CONCLUSOES

A areabasal das gemuladas acimadescritas repre-
senta 18,6% do total da mata, excluidas as palmiteiras.
Com o corte dos troncos que atingiram a maturidade ou
o DAP maximo que se pode esperar da espécie na
localidade, ot devido a falta de potencial de crescimento
ou entao a ma formacgao ou algum defeito no fuste, tem-
se a certeza de reposicao do individuo por seu broto
gemulado. Selecionando-se o broto, no caso de existir
mais de um, seja pela sua inser¢ao na arvore-mae, seja
pelasuaconformagao e exuberancia, abre-se a perspec-
tiva de ele suplantar em qualidade o tronco eliminado. A
isto se acresce a redugao da concorréncia ao seu redor
em atencgao aos critérios de manejo que saoimpostos as
espécies nao gemuladas: a redugao da area basal
acelerara o crescimento individual, devendo-se cuidar
para que o mesmo se verifique também no sentido
longitudinal.

Mesmo melhorando-se as condigoes de desenvol-
vimento dos individuos de maior potencial dentro do
manejo natural, conseguindo-se melhores fustes em
comprimento e em conformagao, com acentuadas taxas
de crescimento, € pouco provavel que se consiga au-
mentar significativamente o DAP apresentado por cada
espécie na situagao de climax. Assim, recomenda-se a
revisao da legislagao pertinente, que limita o corte de
arvores com DAP minimo de 40 centimetros. A isto se
acresce a necessidade de extrair-se arvores de menor
dimensao de espécies que podem ultrapassar este mi-
nimo por razoes de melhoria ja apontadas, reduzindo a
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concorréncia pela eliminagao de arvores de potencial
inferior, sempre resguardados os critérios do manejo
natural. Isto é vélido principalmente para as madeiras de
lei gemuladas de baixo DAP, como a canela-prego e a
canela-amarela. Por outro lado, precisa-se considerar
que em determinados sitios, como o atualmente traba-
lhado naFazenda Faxinal, espécies ha que nao ultrapas-
sam um determinado DAP, quando em outros locais,
mais favoraveis ao seu desenvolvimento, elas podem
ultrapassar aqueles limites observados. Caso da canela-
prego, que, em outros sitios da Fazenda, se apresenta
bem mais avantajada.

Importante ressaltar, ainda, que o manejo natural
pode levar a um aumento da produtividade da mata sem
afetar a diversidade de potencial genético residente em
cada individuo. Caso das gemuladas, onde a mata em
climax estalonge dos ideais econdémicos perseguidos no
manejo em relagao a cada individuo, existindo amplo
campo de atuagao do silvicultor, sem afetar o patriménio
genético original.
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ASPECTOS SILVICULTURAIS E DENDROMETRICOS DA SORVINHA
(COUMA UTILIS MUELL. ARG.)

RESUMO

A sorveira (Couma utilis Muell. Arg.) como produ-
tora de frutos e de latex é reconhecida pelo seu valor
comercial e medicinal. Isto porque seus frutos e seu
latex sao usados na alimentagao, na fabricagao de
gomas nao elasticas e de vernizes, parafins medicinais,
dentre outros usos. Entretanto, a espécie em que pese
sua ampla utilizagao, ainda carece de resultados cienti-
ficos que viabilizem o seu cultivo para fins econémicos.
Sao apresentados os resultados silviculturais e
dendrométricos encontrados para um plantio nao expe-
rimental com 11 anos de idade.

Palavras-chave: Silvicultura, dendrometria, potencial
agroflorestal, recuperagao de areas
degradadas, Couma utilis.

1 INTRODUGAO

Aborrachae acastanha-do-brasil sao os principais
produtos do extrativismo amazdnico. Entretanto, além
da seringueira (Hevea sp), outras plantas arbéreas
produzem latex conhecido por goma nao elastica. Neste
caso, destacam-se a balata (Micropolis sp), a coquirana
(Chrysophyllum balata (Ducke) Baehni), amagaranduba
(Manilkara sp), o amapa (Brosimum sp) e a sorva
(Couma sp).

Dentre estas, asorva pequena ousorvinha (Couma
utilis Muell. Arg.), da familia Apocynaceae, tem sido
descrita por diversos autores (e.g. DUCKE, 1946; LE
COINTE, 1947; ALBUQUERQUE, 1973; PRANCE e
SILVA et alii, 1975; PABON ESPINEL, 1982), segundo
aspectos botanicos, fenoldgicos, fitogeograficos e de
utilizagao. )

Quanto a utilizagao da espécie, FALCAO (1979)
apresenta os diversos usos indicados na literatura: os
frutos sao comestiveis, apreciados pelos habitantes da
regiao amazonica e produzem um leite que, quando
misturado com oleo de ricino, € usado como anti-
helmintico; o latex, quandoretiradodaarvore, é potavel,
apresentando odor e sabor agradaveis, sendo emprega-
do em mingaus, e quando retirado dos frutos solidifica
emblocos compactos; é utilizadoemgrandeescalapara
a fabricagao de goma de mascar; quando adicionado a
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Luiz Joaquim B. de SOUZA!

ABSTRACT

The “sorveira” (Couma utlis Muell. Arg.) has a
recognized commercial and medicinal value due to its
fruits and latex. Among other use, the fruits and latex of
the “sorveira” are used as food, in the manufacturing of
non-elastic gums, vernishes and as medicine. However,
although its great importance, there is not much scienti-
fical results availables about this tree, in order to make
plantations possible from the economical point of view. It
is presented silvicultural and dendrommetricals results
foranon-experimental plantation of “sorveira” with age of
eleven years.

Key words: Silviculture, dendrommetry, agroforestry
potential, recuperation of degraded lands,
Couma utilis.

outras substancias, apresenta emprego variavel, como
calafetagem de canoas e misturado combananaé usado
contra disenteria; o latex puro produz borracha e é
empregado na industria de gomas e vernizes; os frutos
ainda produzem um suco que possui propriedades
vermifugas; a goma, combinada com tabatinga, serve
para caiagao de casas; e a sua madeira, leve e réseo-
clara, € usada em marcenaria, carpintaria e construgao
em geral. B

Para FALCAO (1979), a espécie ocorre em matas
de terra firme, campos e campinas, enquanto Loureiro &
Silva (1968) apud ALBUQUERQUE (1973) ampliam o
habitat da espécie, ao citarem a sua ocorréncia em
capoeiras fechadas ou abertas. A literatura indica a
distribuicao geografica da espécie portoda a Amazdnia,
conforme FALCAO (1979). A sorvinha apresenta arvore
de até 12 m de altura (PRANCE & SILVA, 1975; FAL-
CAO, 1979), e também, de até 20 m (ALBUQUERQUE,
1973).

Quanto aosaspectosfenologicos, aespécieflores-
ce de maio ajaneiro do ano posterior, e a maturagao dos
frutos vai de agosto a margo do ano seguinte
(ALBUQUERQUE, 1973; PRANCE & SILVA, 1975). Por
suavez, FALCAO (1979) observou que a floragao ocorre
desde fevereiro até julho, sendo que a maxima floragao
verificou-se 15 dias apds o seu inicio, enquanto a frutifi-
cagao aconteceu de margo a novembro.

(1) Engenheiros Florestais - M.Sc., Professores da Faculdade de Ciéncias Agrarias da Universidade do Amazonas.
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2 MATERIAL E METODOS

O plantio nao experimental esta localizado em
propriedade rural privada, a altura do km 90 da Rodovia
Estadual Dep. Vital Mendonga de Souza - AM 010,
segundo coordenadas geograficas 59°38' longitude W
Greenwich e 29°38' |atitude Sul, municipio de Rio Preto
da Eva.

A area compreendida pelo plantio é de 2,16 ha,
comportando 1350individuos, comespagamento de4 m
x4m. Oplantio, aplena abertura, foi efetivado em janeiro
de 1981, estando com 11 anos de idade, em area
anteriormente ocupada por vegetagao secundaria (ca-
poeira).

O solo pertence a unidade Latossolo Amarelo
Distrdfico, textura média a argilosa. A declividade do
terreno sob plantio € de aproximadamente 12% ou 25%,
medida com clindmetro Suunto.

Aleatoriamente, foram amostrados 55 individuos,
correspondendo a uma intensidade de amostragem de
4%. Cadaindividuo foi considerado como uma unidade
de amostra.

Como o plantio ocorreu em carater nao experimen-
tal, somente agoraforam obtidas informagdes silvicultu-
rais e dendrométricas d& mesmo. Os dados
dendrométricos coletados foram: 1) circunferéncia a
altura do peito (CAP), com casca, em cm; 2) altura total
(Ht), em m e 3) altura do fuste ou do painel (Hf), em m.

Quanto aos aspectos silviculturais observados,
temos: 1) estado fitossanitario e nutricional; 2) uniformi-
dade do “stand”; e, 3) competigao entre plantas.

Todas as medigoes de CAP foram efetuadas com
fita métrica, e as de altura com vara graduada, de 10 cm
em 10 cm. Posteriormente, os dados de CAP foram
transformados para DAP.

Para o célculo do nimero de unidades de amostra
ideal, combase navarianciaobtidacom 55individuos, foi
empregada a seguinte férmula:

t2. §2

E2 + (t2 S%n)

onde:

t = valor tabelado parad = 5%

S = variéncia da variavel correspondente

X = média da variavel correspondente

E = LE. X, sendo LE = Limite de erro admissivel =
10%

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Estimativas dendrométricas

A partir dos dados dendrométricos coletados das
55 arvores amostradas, efetuaram-se os calculos esta-
tisticos que resultaram em estimativas do povoamento,
segundo a TABELA 1:

TABELA 1- Estimativas dendrométricas

. Variaveis DAP Ht Hf
St (cm) m  (m)

Estatisticas ™
Média (X) 15,347 9,067 2,231
Varidncia (S?) 16,975 0,849 0,187
Desvio padrao(S) 4,120 0,921 0,432
Erro padrao de
estimativa (SX) 0,544 0,122 0,057
Ceficiente de
variagao (CV%) 26,847 10,161 19,364

Analisando-se a TABELA 1, verifica-se que o des-
vio padrao para o DAP é elevado, resultando com isso
em valores acentuados para Sx e CV%, o que vem
demonstrar a variabilidade significativa dos dados da
respectiva variavel. Por sua vez, como o coeficiente de
variagao retrata a relagao existente entre o desvio pa-
drao e a média dos dados, nota-se que o CV% para Hf
érelativamente inferioraquele encontrado parao DAP e,
mais significativamente, o CV% de Htrepresenta pouca
variabilidade dos dados quando comparado as outras
duas variaveis. Provavelmente, haja necessidade de
comprovar estarelagao, mediante ensaios de progénies
e de espagamento.

Estes resultados também sao demonstrados por
FALCAO (1979), referentes a 10 plantascom 15 anos de
idade, com distribuigao espacial aleatéria, conforme
TABELA 2:

TABELA 2- Estimativas dendrométricas (FALCAO, 1979)

- Variaveis DAP Ht H
= (cm) (m) (m)
Estatisticas ™.

=

Média (X) 21,129 8,250 2,500
Desvio padrao (S) 5,675 1,283 0,673

Coeficiente de

variagao (CV%) 26,858 15,5646 26,932

—

3.2 Intensidade de amostragem

Objetivando comprovar se as 55 unidades de amos-
tras eram satisfatérias para representar as estimativas
do plantio, apés calculo do nideal por variavel coletada,
constatou-se que aintensidade de amostragem determi-
nadasatisfazavariabilidade dos dados do plantio, assim
expresso como numero ideal de unidades de amostra
(ni): DAP = 28; Ht = 4; e, Hf = 15,
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3.3 Incremento médio anual (IMA)

Para o plantio com 11 anos de idade, determinou-
se o IMA para as trés variaveis, com os seguintes
resultados: DAP = 1,395cm/ano; Ht =0,824 m/ano; e, Hf
= 0,203 m/ano.

FALCAO (1979) obteve os seguintes resultados
para 10 plantas com 15 anos de idade: DAP = 1,401 cm/
ano; Ht = 0,550 m/ano; e, Hf = 0,167 m/ano.

3.4 Estado fitossanitario e nutricional

Por analise visual, verificou-se que o estado
fitossanitario do plantio é bom, haja vista que nao foi
comprovado ataque de pragas e de doengas que com-
prometessem ou que possam comprometer o “stand”.
Quanto ao estado nutricional do povoamento, relativa-
mente apresenta-sebom, muitoemboraainda se carecga
deinformagoes quimicas do solo da area do plantio, bem
comode exigénciasnutricionais da espécie, oque enseja
anecessidade de pesquisa correlata.

3.5 Uniformidade do “stand”

O povoamento apresenta-se com relativa
desuniformidade de suas carateristicas, conforme ja
demonstrado pelas estimativas, e ainda comprovado
pela amplitude dasvariaveis de interesse, assim expres-
sa:DAP =16,8cm; Ht =4,8 m; e, Hf = 3,0m. Damesma
forma, FALCAO (1979) encontrou a seguinte amplitude:
DAP=17,4cm; Ht =3,2m, e, Hf = 2,0 cm. A amplitude
encontrada para as variaveis contribui parajustificar os
valoresdeterminados parao desviopadrao conforme as
estimativas, ja que estes indicam os fatores nao contro-
lados, ditos ao acaso, como p. ex. germoplasma/progé-
nie,qualidadedasmudasesitio, ainda mais tratando-se
de um plantio nao experimental.

Observou-se também, uma variagao na forma da
copa, onde plantas apresentam copa mais aberta, e
outras copa mais fechada. Nestas, os galhos tem um
comportamento em forma de calice, ou seja, tendendo
para vertical, enquanto aquelas apresentam os galhos
mais abertos com tendéncia para a horizontal. Este
aspecto é corroborado por PRANCE & SILVA (1975),
quando cita que a ramificagao € muito densa e espalha-
da, a partir de 2 m do solo, e a espécie apresenta copa
bastante esgalhada e fechada.

Isto comprova o comportamento da espécie quan-
do destinada para produgao de frutos (maior
espagamento/maior diametro da copa/copa mais aber-
ta), e para produgao de latex (menor espagamento/
menor didmetro da copa/copamaisfechada). Comisso,
ficademonstrada anecessidade de pesquisasrelaciona-
das a determinagao de biomassa aérea e relagoes
dendrométricas como DAP/diametro de copa/altura de
copa.

3.6 Competicao entre plantas

Visualmente, verificou-se que ha uma tendéncia
para individuos com DAP maior desenvolverem ramos
principais da copa com maior diametro e maior compri-
mento, desta forma, influindo num maior diametro de
copa, e conseqiientemente causando maior competigao
com as plantas vizinhas, pois esses galhos concorrem
em espago com os ramos das limitantes. Nesse caso
verifica-se plantas com menor DAP/menor diametro de
copa/galhos mais finos.

Outro aspecto observado com relagao a competi-
cao e a presencga de galhos inferiores secos, como que
aindicardesrama natural paraaespécie, muitoembora
sejademorada aquedadosmesmos. Como adensidade
de um povoamento & determinada pelo espagamento,
quanto mais denso, menor é aincidénciade luzsolarnas
folhas dos galhos inferiores, e, consequientemente os
mesmos secam, vindo a cair.

4 CONCLUSOES

A espécie, como produtora de frutos e de latex,
apresenta-se com potencial parasistemas agroflorestais
e para recuperagao de areas degradadas.

Por tratar-se de plantio nao experimental, conclui-
se que o espagamento adotado (4 m x 4 m) é mais in-
dicado para produgaodelatex,desde que hajacondugao
dopovoamento, via poda oudesrama artificial, parauma
altura de painel nao inferior a 4 m. Para produgao de
frutos, provavelmente, o espagamento nao deve ser
inferior a 5 m. Ha necessidade de pesquisa visando
determinar o melhor espagcamento para produgao de
frutos e latex.

Para as condigoes do plantio, o crescimento verifi-
cado foi de aproximadamente 1,4 cm/ano para o DAP,
0,8 m/ano para Ht, e 0,2 m [ ano para Hf. A variabilidade
dos dados foi, principalmente, significativa para o DAP.

As estimativas dendrométricas encontradas parao
povoamento demonstram a variabilidade dos dados
onde as variaveis de interesse e os fatores genéticos e
ambientais nao foram controlados efou monitorados, em
situagao de plantio nao experimental.

Para o manejo sustentado da espécie, pesquisas
devem ser desenvolvidas visando: ensaios de progénie
e de espagamento; tratos silviculturais; aspectos
fenoldgicos; germinagao; produgao de mudas e de se-
mentes; nutricao; sitio; produgao de frutos e de latex;
crescimento; resisténcia a pragas e doengas; técnicas
de extragao do latex; relagdes dendrométricas; determi-
nagao de biomassa aérea e sistemas agroflorestais.
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AVALIACAO DO TEOR DE OLEO ESSENCIAL DA CANELA SASSAFRAS
(OCOTEA PRETIOSA (NEES) MEZ) NA REGIAO DO SUL DO
ESTADO DE MINAS GERAIS

RESUMO

No sentido de identificar possiveis variagoes no
teor de dleo essencial da canela sassafras (Ocotea
pretiosa), amostras de madeira da espécie foram
coletadas nas regices de Alfenas e Lavras, sendo leva-
das aolaboratdrio e determinado oteor de éleo essencial
por hidrodestilagao. Foi observado que o teor médio de
oleo essencial foi de 0,65%, nao havendo diferencas
significativas para as duas regioes estudadas.

Palavras-chave: Ocotea pretiosa, 6leo essencial.

1 INTRODUGAO

O Brasil possui grandes reservas florestais, com
umafloraricae variada. Este potencial nao étotalmente
utilizado, sendo que em muitos casos, as reservas sao
destruidas através de exploragoes inadequadas sem a
preocupacao de manutengao e recuperagao das mes-
mas. Com o desmatamento desordenado, muitas espé-
cies valiosas tém desaparecido, antes que se fagam
estudos que resultem em uso racional, bem como haja
tecnologia de produgao das mesmas conhecida.

Acanelasassafras € uma arvorede troncocurtoe
copaglobosa, encontrada desde o sulda Bahia (onde é
rara) até o Rio Grande do Sul, naMataPluvial. Em Santa
Catarina, no vale do Rio Itajai do Sul, a espécie ocorre
maci¢gamente, fornecendo um 6leo que é substituto do
oleo sassafras americano. Este dleo possui entre os
seus constituintes, o safrol, que apds a extragao é
convertido em substancias valiosas para a perfumaria e
outros setores industriais.

Em Minas Gerais, o sul do estado é area de
ocorréncia da espécie, porém a destruicao das matas,
também devido principalmente a expansao das areas
agricolas e pastoris, praticamente dizimou a espécie,
sendo encontrados hoje apenas alguns exemplares
esparsos distribuidos na regiao.

No sentido de verificar a variagao existente noteor
do dleo essencial de acordo com aregiao de ocorréncia

Marcos Laureano TEIXEIRA!
Luciene Maria de BARROS?

ABSTRACT

In an attempt to identify possible variations in the
essence of oil of Canela (Ocotea pretiosa), samples of
wood of the species were collected from two regions -
Lavras and Alfenas, and analysed in the laboratory, for
their essence of oil content by the process of Hydro-
Distillation. It was observed that the average proportion
of essence of oil was 0,65% and that there were no
significant differences in essence of oil content among
samples of the two regions.

Key words: Ocotea pretiosa, essence oil.

no sul de Minas Gerais, verificar e identificar povoamen-
tos comelevadosteores, paraposterior coleta de semen-
tes, foi realizado este trabalho.

2 REVISAO DE LITERATURA

Aliteraturasobre o assunto é escassa, praticamen-
te constituidade poucostrabalhosreferentes a descrigcao
da espécie.

Segundo RIZZINI (1981), a canela sassafras
(Ocoteapretiosa (Nees) Mez.) é conhecida por sassafras,
sassafras amarelo, sassafras preto, sassafras rajado e
sassafras funcho. Pode alcangar 20 mde altura, embora
normalmente atinja 10 m. Tem ramos glabros, cinéreos,
cortex muito aromatico, tronco curto e copa baixa, esfé-
rica e fechada. Sua casca é rigida, integra, aromatica,
com verruculas esparsas, mas numerosas, sobre um
fundo liso e castanho pardacento.

Segundo KIEFER (1986 ), o tnico produto concor-
rente do 6leo sassafras, apresentando alto teor de safrol
(85 a 98%) é o dleo de canfora, produzido apenas na
China Oriental. Também de acordo com KIEFER (1986),
os componentes geralmente encontrados no dleo
sassafras podem ser compostos benzendides, como
safrol (éter) e compostos nitrogenados (nitrofeniletano),
observado numaespécie fisiolégicada Ocotea pretiosa.

De acordo com VATTIMO (1979 ) e MORS et alii
(1958), o sassafrasfornecedleode grandeimportéancia

(1) Professor do Departamento de Ciéncias Florestais/ESAL - Lavras-MG.

(2) Aluna do curso de Agronomia - ESAL - Lavras-MG.
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como substituto do 6leo de sassafras americano, sendo
produzido tanto nafolha,como nacascaou raiz, utilizado
na produgao de substancias sudoriferas, anti-reumati-
cas, anti-sifiliticas e diuréticas.

Segundo SENS et alii (1987), naregido dovale do
ltajaido Sul,emSantaCatarina, a exploragao damadei-
ra de sassafras para a extragao de oleo essencial é
bastante difundida, onde existe consideravel nimero de
unidades extratoras.

O sul do estado de Minas Gerais apresenta ocor-
réncia natural de sassafras, sendo que nesta regiao, a
espécie naotem importancia econdémica, segundo KLEIN
(1982), apesar de ser possivel a instalagao de plantios
comerciais, pois as condigoes climaticassaofavoraveis.

CIOLA (1986), afirma que devido ao grande nime-
ro de constituintes, semelhanga de propriedades fisico-
quimicas e aexisténciade substancias emaltas concen-
tragoes, associadas a um grande nimero de outras que
estao emconcentragdes ao nivel de parte por milhao que
sao, quase sempre, as responsaveis pela qualidade de
seu odor e sabor, a analise de produtos naturais é
extremamente trabalhosa e dificil .

Segundo o mesmo autor, os éleos essenciais apre-
sentam em sua composi¢ao, variedades com 100, 200
ou mais compostos que se caracterizam por apresenta-
rem fungoes idénticas. A analise de cada um dos cons-
tituintes, empregando métodos espectrofotométricos &
namaioriadas vezes,impraticavel devido ainterferéncia
dos outros grupos; assim, como a analise através da
espectrometriade massadiretae porviaquimica. Entre-
tanto, a cromatografia em fase gasosa é a ferramenta
ideal paraa analise de 6leos essenciais, pelo fato de ser
uma técnica separativa de alta semelhanga, permitindo
a separagao de compostos de propriedades fisicas
semelhantes.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material

O materialmotivo do estudo constituiu-se de amos-
trasde madeirade arvoresde canelasassafras coletadas
naregiao de Alfenas e Lavras, Minas Gerais. Foi inicial-
mente proposto coletar amostras emoutros locais no sul
do estado, porém nao foram encontradas arvores das
quais se pudessem retirar as amostras.

3.2 Método

A - Obtengao das amostras

Em cadaregiaoforamselecionadas 4 arvores para
as classes diamétricasde 10 a15,15a20e20a25cm.
As arvoresforamabatidas e retiradas amostras (discos)
nabase; 1,30 m; 25%; 50% e 75% da alturatotal de cada
arvore.As amostrasforamtransformadas em serragem,
levadas aolaboratdrio e deixadas secarasombra,sendo
que cada arvore representou uma amostra.

B - Obtengao do dleo essencial

A obtengao foi realizada através do processo de
hidrodestilagao. A separagao dafragao aquosa do dleo
foi realizadaemfunil de separagao, pois sendo o dleode
menor densidade que a agua, fica em cima. O teor de
oleo essencial foi avaliado gravimetricamente em balan-
¢a analitica, tendo como base a amostra de serragem
absolutamente seca.

C - Determinagao da densidade basica

A densidade basica foi determinada pelo método
do maximo teor de umidade, segundo a relagao:

Db =
Pt

Ps 0,346

onde:

Db = densidade basica da madeira

Pt = peso ao ar dos cavacos saturados

Ps = peso absolutamente seco dos cavacos

4 RESULTADOS

Os resultados encontrados para o teor de dleo
essencial de canela sassafras para aregiao de Alfenas,
de acordo com a classe diamétrica se encontra na
TABELA 1.

Para a regiao de Lavras, os valores encontrados
para o teor de dleo essencial da madeira de canela
sassafras de acordo com a classe diamétrica se encon-
tra na TABELA 2.

Observa-se nas TABELAS 1 e 2 que o teor de dleo
essencial esta em médiaemtornode 0,65% paraambas
as regioes. Foirealizada analise estatistica, nao encon-
trando diferenca significativa com relagao a posigao em
que aamostra é retirada aolongo do tronco, independen-
te daregiao de amostragem. Verifica-se que as arvores
2 e 5 daregiao de Alfenas apresentaram teor de dleo
essencialacimade 1%, estando ambas dentro daclasse
diamétrica 15-20 cm, fato que nao ocorreu com as
amostras de madeira coletadas na regiao de Lavras.

Os valores do teor de odleo essencial para as
madeiras de canelasassafras das regioes estudadasdo
sul do estado de Minas Gerais encontram-se abaixo do
teor normalmente encontrado para a madeira de
sassafras que ocorre na regiao do vale do ltajai, em
Santa Catarina, que esta por volta de 1%.

Os valores médios para a densidade basica da
regiao de Alfenas encontram-se na TABELA 3. Observa-
se que o valor médio esta em torno de 0,638. Nao foi
encontradarelagao entre teor de dleo essencial e densi-
dade basica da madeira, nao sendo portanto densidade
basica fator determinante no teor de dleo essencial.
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TABELA 1 - Resultados dadeterminagao do dleo essencial de madeira de canela-sassafras naregiao de Alfenas, pelo pro-
cesso de hidrodestilagao

Posigao no tronco Valor

Arvore DAP(cm)

Base 25% 50% 75% Médio %

10 11,5 0,58 0,44 0,51 0,43 0,49
07 12,0 0,57 0,60 0,57 0,52 0,56
08 14,5 0,50 0,50 0,54 0,47 0,50
09 14,5 0,78 0,59 0,55 0,45 0,59
03 15,0 0,61 0,89 0,58 0,59 0,66
02 17,0 1,00 0,86 0,86 0,67 0,83
04 17,5 0,59 0,56 0,41 0,53 0,52
05 17,5 1,18 1,05 0,72 0,55 0,87
11 22,5 0,50 0,40 0,52 0,51 0468
12 23,0 0,66 0,55 0,61 0,59 0,76
06 25,0 0,80 0,75 0,70 0,70 0,79
Média 0,65

TABELA 2 - Resultados dadeterminagao do 6leo essencial de madeira de canela sassafras naregiao de Lavras, pelo pro-
cesso de hidrodestilagao

Posigao no tronco Valor
Arvore DAP(cm) x
Base 25% 50% 75% Médio %

01 10,5 0,60 0,55 0,50 0,50 0,53
02 12,0 0,62 0,60 0,58 0,57 0,59
03 13,0 0,59 0,55 0,50 0,55 0,53
04 13,56 0,67 0,65 0,64 0,64 0,65
05 16,0 0,68 0,67 0,66 0,65 0,66
06 17,5 0,65 0,65 0,64 0,63 0,64
07 18,0 0,78 0,73 0,70 0,69 0,72
08 19,0 0,69 0,68 0,67 0,65 0,73
09 20,5 0,71 0,70 0,68 0,67 0,69
10 21,0 0,65 0,64 0,63 0,62 0,63
11 22,0 0,70 0,69 0,68 0,67 0,68
12 23,0 0,80 0,78 0,77 0,76 0,77
Média 0,65

TABELA 3 - Resultados relativos a densidade basica da madeira de canela sassafras naregiao de Alfenas-MG

Arvore DAP (cm) Base 25% 50% 75% Média
10 11,5 0,685 0,673 0,657 0,627 0,661
7 12,0 0,622 0,555 0,666 0,600 0,610
8 14,5 0,624 0,600 0,600 0,500 0,581
9 14,5 0,716 0,610 0,618 0,584 0,634
3 15,0 0,649 0,609 0,590 0,650 0,624
2 17,0 0,711 0,668 0,637 0,627 0,660
4 17,5 0,696 0,640 0,631 0,621 0,647
5 17,5 0,715 0,661 0,623 0,678 0,669
11 22,5 0,584 0,664 0,580 0,644 0,618
12 23,0 0,711 0,681 0,623 0,617 0,658
6 25,0 0,679 0,685 0,617 0,651 0,657

Média 0,638
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5 CONCLUSOES

Dos resultados obtidos da avaliagao do teor do dleo
essencialdamadeirasassafras paraasregices de Alfenas
e Lavras-MG, podemos tirar as seguintes conclusoes:

- o teor de dleo essencial para ambas as regioes
(Alfenas e Lavras) encontra-se em torno de 0,65%, valor
entretanto inferior a 1%, encontrado em Santa Catarina.

- nao ha diferenca estatistica significativa quanto a
posigao do tronco em que a amostra foi retirada.

- a densidade basica da madeira esta por volta de
0,65% g/cm?®e nao apresenta correlagdo comoteorde dleo
essencial.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

CIOLA, R. Andliseinstrumental aplicada a analise de 6leos
essenciais. Simposio de Oleos Essenciais. 1, Sao Pau-
lo, Primeiro Simpésio. Campinas, Fundagao Cargill,
1986. cap. 6, p. 27-71.

KIEFER, H. Exploragao de plantas aromaticas e dleos
essenciais. Simpdsio de dleos essenciais, 1, Sao Paulo,
1985. Primeiro Simpédsio. Campinas, Fundagao Cargill,
1986. cap. 4, p. 15-25.

KLEIN, R. M. Contribuicao a identificagao de arvores
nativas nas florestas do Sul do Brasil. Silvicultura em
Sédo Paulo, Sao Paulo, 16A (pt. 1):421-40, 1982.

RIZZINI, C. T. Arvores e madeira Gteis do Brasil, Sao
Paulo, Edgard Blucher, 1981. 304p.

SENS, M. L.; ARAGAO, P. J.; ARENHART, C. A. & POLI,
L. Maior aproveitamento e recuperagdo do oleo da
madeira de sassafras de tratamento para o despejo
industrial. Floriandpolis, UFSC, 1987, 60p.

VATTIMO, J. Contribuigdo ao conhecimento da distribui-
¢do geogréfica das Lauraceae Ill. Rodriguésia, Rio de
Janeiro, 37(48):7-57, abril, 1979.

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

452



AVALIACAO DOS TEORES DE MACRO E MICRONUTRIENTES EM FOLHAS
JOVENS E VELHAS DE ERVA-MATE NATIVA

RESUMO

Teores de macro e micronutrientes foram analisa-
dos em folhas jovens e velhas de arvores nativas de
erva-mate (llex paraguariensis St. Hillaire) desenvolvi-
das sobre solos acidos, no municipio de Sao Joao do
Triunfo, PR. Foram encontrados niveis foliares
satisfatérios de N, K, Ca, Mg, Fe e Zn, concentragoes
elevadas de Cu em folhas jovens e altos teores de Al e
Mn, principalmente, em folhas velhas. Apesar dos bai-
xosniveisde P emfolhas velhas, naoforam observados
sintomas de deficiéncia. O baixo contetdo de P pode
indicar uma adaptagao da erva-mate as condigoes de
acidezdosolo.Oestudodos mecanismosde adaptagao
as condigoes adversas do solo, pode conduziratécnicas
que preservem o potencial genético e produtivo desta
espécie nativa.

Palavras-chave: llex paraguariensis, andlise quimica
foliar.

1 INTRODUGAO

No Parand, a llex paraguariensis é encontrada
naturalmente na regiao Centro-Sul do estado. Grande
parte da area de ocorréncia da espécie apresenta solos
com caracteristicas bastantes limitantes para a agricul-
turaintensiva, principalmente no que diz respeito a baixa
fertilidade natural (OLIVEIRA & ROTTA, 1985).

A maioria das propriedades daregiao é explorada
por pequenos e médios produtores que cultivam solos
pobres sobre relevo bastante acidentado. A baixa dispo-
nibilidade de capital limita o uso de corretivos e adubos,
e a auséncia de praticas de conservagao aumenta os
riscos de erosao dos solos. Destaforma, os agricultores
véemdiminuindo, anoapos ano, aprodutividade de suas
lavouras. Para muitos destes agricultores, os ervais
nativos constituem a mais importantefonte de renda da
propriedade, sem a necessidade de qualquer investi-
mento para a sua produgao.

Segundo OLIVEIRA & ROTTA (1985), a erva-
mate pode ser considerada uma espécie tolerante a
solos com baixo teor de nutrientes trocaveis e alto teor
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(2) Universidade Federal do Parana.
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ABSTRACT

The contents.of macro and micronutrients in young
and old leaves of erva-mate (/lex paraguariensis, St.
Hillaire) growing in acid soils near Sao Joao do Triunfo,
Parana, Brazil, were measured. It were showed good
supplies for N, K, Ca, Mg, Fe and Zn, high Cu
concentrationsin youngleavesandhigh AlandMnlevels
mainlyinoldleaves. Althougtthe low Plevelsinold leaves
there were not visual symptoms of deficiency. The low
contentof P can lead thatthereis an erva-mate adaptation
to the acid soils. The investigation of the adaptation
mechanisms to the adverse soil condition can lead to
techniques to keep the genetical and productive potential
of this native species.

Key words: llexparaguariensis,foliar chemical analysis.

de aluminio. E possivel observar, em diversas proprieda-
des da regiao, erveiras vegetando sobre solos degrada-
dos e produzindo razoavelmente, mesmo sujeitas a
praticas de extragao bastante rudimentares.

Esta aparente “rusticidade” da erva-mate frente as
condigoes adversas do solo e de manejo, e as quantida-
des substanciais de elementos nutritivos exportados por
ocasiao da colheita (REISMANN et alii, 1985), traduzem-
se na necessidade de conhecer os aspectos que envol-
vem sua nutricao. Estas informagoes possibilitarao o
estabelecimento de formas de manejo que permitam a
maximizagao do rendimento dos ervais, bem como, a
preservagao deste potencial produtivo da erva-mate.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Caracterizacao do meio fisico

Local: uma propriedade na Comunidade de Rio
Baio e duas propriedades no Faxinal dos Rodrigues,
municipio de Sao Joao do Triunfo PR;
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Altitude: 800 m; Clima: Cfb, segundo Koppen;

Relevo : Ondulado;

Vegetagao: A vegetagao primaria é do tipo Flores-
tal Subtropical Perenifdlia. Atualmen-
te, predomina a vegetagao secunda-
ria, com a erva-mate sob sistema
faxinal. A colheita da erva é realizada
acada 2 anos em todas as proprieda-
des, sendo que um dos proprietarios
do Faxinal dos Rodrigues costuma
fazer a pratica do rebaixamento em
parte do erval. Segundo agricultores,
muitas arvores de erva-mate apresen-
tam de 50 até 100 anos de idade.

Solos: Solo A - Cambissolo pouco profundo alico

(Rio Baio).

Solo B - Litélico humico alico (Faxinal dos Rodrigues).

Solo C -Podzdlico Vermelho-Amarelo alico (Faxinal

dos Rodrigues).

2.2 Coleta de material
2.2.1 Folhas

A coleta foi realizada durante a 12 semana de
novembro de 1990.

Sobre cadaumdostrés solos, foi selecionadauma
areade cercade 0,1 ha, contendo arvores relativamente
homogéneas. Emcadaareaforamformadostrésgrupos,
sendo cada grupo uma amostra composta de quatro
arvores. De cada arvore misturaram-se as folhas coleta-
das dos tergos superior, médio e inferior da copa. Foram
separadas folhasjovens (1 a2 meses deidade-brotagao
de primavera) e folhas velhas (1 a2 anos de idade).

2.2.2 Solos

Emcadaareafoiabertaumatrincheiraparaestudo
do perfil e para coleta de amostras dos horizontes.

2.3 Analise quimica

A analise de solos e foliar foi realizada nos labora-
térios do Departamento de Solos da Universidade Fede-
ral do Parana.

2.3.1 Solos

-pHem CaCl,

- Al, Ca, Mg, K e P, segundo andlise de rotina da
EMBRAPA (1979).

- Fe, Mn, Cu e Zn: extragdo com HC1 Q, 1N,
segundo TUCKER & KURTZ (1955).

2.3.2 Folhas:

Preparo: secagem a 70°C e moagem até consis-
téncia a po;
Digestao: incineragao a 450°C, solubilizagao em
HCl a 10%, filtragem;
Determinacao:
N- segundo Kjedahl;
P- por colorimetria, com molibdato-vanadato
de aménio;
K- por espectrometria de emissao;
Ca, Mg, Fe,Mn, Zne Al, porabsorgao atémica.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analise do solo
(TABELA 1)

3.2 Analise foliar
(TABELA 2)

Os dados da TABELA 1 demonstram os baixos
teores de nutrientes trocaveis dos solos, com destaque
para os valores de Ca+Mg, P e, principalmente, para a
elevada saturagao com Al (ver valor de m% na TABELA
1).

Verifica-se na TABELA 2 as diferentes concentra-
¢cOes dos elementos entre folhas jovens e velhas. Os
teores de P, mais elevados nas folhas jovens, sao
satisfatérios, considerando-se que, no periodo de coleta,
a exigéncia do elemento era mais acentuado devido a
brotagao intensa e crescimento das folhas novas. Para
as folhas velhas, o P encontra-se bastante baixo, no
caso dos solos A e B. REISSMANN et alii (1985) obtive-
ram 0,12% de P para a mesma época de coleta, valor
este ja considerado baixo quando comparado com ou-
tras folhosas.

Apesar das dificuldades de absorgao de P do solo
e dos baixos niveis encontrados nas folhas, nao foram
constatados sintomas de deficiéncia deste elemento, o
que pode indicar uma caracteristica nutricional da espé-
cie. Mecanismos de adaptagao de algumas plantas a
solos acidos, com baixa disponibilidade de fésforo devi-
do as altas concentragoes de aluminio, sao citados por

TABELA 1 - Resultado da analise quimica dos solos (profundidades de 0-20 cm)

Solo pH —— meq/100cm? de solo

Cacl, Al Ca+Mg K*

P Fe Mn Cu Zn VvV

A 4,0 57 1,3 0,37 3,0
B 4,1 4,5 0,8 0,19 4,0
C 4,2 1,4 0,8 0,09 1,0

102,0 2,8 0,9 1,0 11,00 78,00
36,0 3,9 1,4 0,8 10,01 81,96
38,0 2,8 0,8 0,3 1500 61,00
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TABELA 2 - Teores médios de macro e micronutrientes em folhas jovens de erva-mate

Elementos Solo A Solo B Solo C

Folhas Folhas Folhas Folhas Folhas Folhas

Jovens Velhas Jovens Velhas Jovens Velhas
N% 3,93 2,31 3,85 2,46 0,64 3.09
P% 0,26 0,08 0,23 0,08 0,28 0,20
K% 3,11 1,16 2,88 1,26 2,58 1,47
Ca% 0,25 0,70 0,38 0,57 0,30 0,74
Mg% 0,30 0,58 0,29 0,65 0,32 0,44
Fe ppm 67,80 138,15 78,66 158,66 25,08 69,58
Mn ppm 512,80 1.371,30 591,00 1.980,30 500,33 1.380,58
Cu ppm 14,83 7,66 22,66 8,33 32,41 19,75
Zn ppm 63,15 54,98 40,33 32,66 62,16 56,83
Al ppm 204,15 591,60 283,33 783,33 346,58 847,75

TABELA 3 - Faixa de variagao de micronutrientes para erva-mate e outras espécies (adaptado de REISSMANN et alii,

1985)

Fonte Elementos (ppm)
Fe Mn Cu Zn

Plantas agricolas em
geral (AMBERGER ,
1979) 50-200 40-200 4-20 10-100
Diferentes espécies
de Pinus (ZOTTL &
TSCHINKEL, 1971) 45-200 20-800 4-6 10-80
Diferentes espécies
de Eucalyptus (HAAG,
1983) 72-94 344-459 5-7 29-87
llex paraguariensis
(RADOMSKI et alii,
1990) 60-183 698-2520 5-50 28-125

MARSCHNER (1986), podendo esclarecer, através de
estudos especificos, o comportamento singular da erva-
mate sobre os solos analisados.

Observando-se os valores de Cu, evidencia-se,
além dos altos niveis (TABELAS 2 e 3), uma concentra-
¢ado bem maior do elemento nas folhas jovens. Fato
semelhante foi verificado por TSUSHIDA & TAKEO
(1977), que, estudando folhas de cha, observaram que
o Cu foi absorvido, principalmente, durante o periodo
inicial de formagao das brotagoes, decrescendo com o
crescimento das folhas.

Com respeito ao Mn, folhas velhas apresentam
concentragao de até 1930,30 ppm, teor bastante eleva-
do comparando-se a erva-mate. com outras espécies
(TABELA 3). Também o aluminio tem sua concentragao
bastante elevada, principalmente nas folhas velhas (TA-
BELA 2). Em plantas de chd, cultivadas sobre solos
acidos, folhas velhas continham mais de 30 mg/g de
peso seco de aluminio (MATSUMOTO et alii, 1976',
citados por MARSCHNER, 1986). O enriquecimento de
Mn e Al pode se dar em espécies tolerantes que
complexam estes elementos nas raizes, translocando-

(1) MATSUMOTO, H., HIRASAWA, E., MORIMURA, S. & TAKAHASHI, E. 1976. Localization of aluminium in tea leaves. Plant Cell

Physiol., 17, 627-631.
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os para as folhas onde permanecem inativos. E possivel
que este seja um dos mecanismos de tolerancia da erva-
mate aos altos niveis de Al e Nn encontrados.

Os teores de N, K, Ca, Mg, Fe e Zn em folhas
jovens e velhas foram considerados satisfatérios.

4 CONCLUSOES

Tanto folhas jovens como velhas de. erva-mate
apresentaram teores adequados de N, K, Ca, Mg, Fe e
Zn.

Foram considerados: elevados os teores de Cu,
principalmente. nas folhas jovens.

Os altos niveis foliares de Al e Mn sugerem que a
erva-mate possa ser uma espécie tolerante as condi-
¢oes de toxidez desses elementos.

Com relagao ao P, obteve-se niveis mais elevados
do elemento em folhas jovens. Considerando que a erva-
mate estava no pico de brotagao e crescimento de novas
folhas e nao apresentava sintomas de caréncia de P,
supoe-se que o baixo teordo elemento nas folhas velhas
possa indicaruma deficiéncia latente de P, ou um estado
nutricio-nal de adaptagao caracteristico da espécie, re-
sultado da baixa eficiéncia na absorgao do P em condi-
¢oes de alta saturagao de Al.

A ampla distribuicao da erva-mate sobre solos
acidos, tolerancia aos altos niveis de metais, (Al e Mn) e
o fato de que existem erveiras produzindo ha pelo menos
50 anos, mesmo sob préticas de extragao bastante
rudimentares, indica que esta espécie possui um poten-
cial genético ainda pouco conhecido. Estudos arespeito
do comportamento nutricional da erva-mate devem ser
conduzidos visando adequar as formas de manejo, alian-
do a maximizagao do rendimento dos ervais com a
preservagao da espécie,
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BRACATINGA (MIMOSA SCABRELLA), EUCALIPTO (EUCALYPTUS VIMINALIS) E
PINUS (PINUS TAEDA) NA RECUPERAGAO DA BIODIVERSIDADE,
A NIVEL MICROBIOLOGICO, DE SOLOS DEGRADADOS

RESUMO

Foram estudados comparativamente solos sob
mata nativa original, sob reflorestamentos, com
bracatinga (Mimosa scabrella), com eucalipto (Eucalyptus
viminalis) e com pinheiro (Pinus laeda) e desnudos. Com
excegao do primeiro, todos foram submetidos anterior-
mente a processos subseqlientes, de mineragao do
xisto pirobetuminoso e recomposigao. O trabalho foi
desenvolvido em uma area da PETROBR/\S, em Sao
Mateus do Sul, estado do Parana. Teve como obijetivo
comparar os referidos reflorestamenlos quanto a efici-
éncia nareversao da degradagao provocada pela mine-
ragdo, com base na populagao fungica, e niveis de
biodiversidade e freqliéncia. O reflorestamento com
bracatinga foi mais eficiente, recuperando 83,33% dos
componentes da diversidade original, que foram perdi-
dos durante a sequéncia degradagao-recomposigao. As
modificacoes a nivel de ferlilidade, que ocorrem no solo
sob bracatinga, deslocaram o equilibrio microbioldgico
original, com prevaléncia de Paecilomyces, Chaetormium
e Gongronella, em diregao a um novo equilibrio com
predominancia de Trichoderma, Fusarium e Mucor,
dentro de um aparente processo sucessional paralelo
ao da vegetagao.

Palavras-Chave: Mineragao, xisto pirobetuminoso,
populagao fungica, floresta nativa
original, solo recomposto, refloresta-
mento.

1 INTRODUGAO

A extragcao de éleo do “xisto pirobetuminoso”, pela
“Superintendéncia de Industrializagao do Xisto da
PETROBRAS - Petréleo Brasileiro S.A.”, no municipio
de Sao Mateus do Sul, PR, visa a substituigcao parcial do
petrdleo como matéria-prima energética, no Brasil. A
mineragao do xisto implica uma caracteristica de anticli-
max social e ecolégico. Remove da area, o proprietario,
a cobertura vegetal, o solo, o subsolo e o xisto, constitu-
indo a antitese do desenvolvimento sustentado.

(1) EMBRAPA-Centro Nacional de Pesquisas de Florestas.
(2) Bidlogo.
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ABSTRACT

Soil studied, comparatively, from native forest,
plantations of bracatinga (Mimosa scabrella), eucalipt
(Eucalyptus viminalis) and pinus (Pinus taeda) and from
abare soil. All, exceptthe first soil, had been minedforthe
extraction of “mineral pitch”, before restoration. The work
took place in an area belonging to PETROBRAS, in Sao
Mateus do Sul, Parana State. The aim was to compare
the effect of different types of plantation onthe restoration
of the soil disturbed by mining. The fungi population was
used as parameter to measure the biodiversity in those
soils.

The bracatinga was the more efficient specie in
getting the biodiversity close to the levels of soil from
native forest. ltreached 83.3% ofthe original biodiversity.
The modification in the leveis of soil fertility that occurred
in the soil under bracatinga changed the original
microbiological balance that had a predominance of
Paecilomyces, Chaetomium and Gongronella, towards a
newbalancewith predominance of Trichoderma, Fusarium
and Mucor this may indicate a successional process
paralel to the undestorey vegetation in the plantation.

Key words: Mining, mineral pitch, fungal population,
native forest plantation restored soil.

O método utilizado pela PETROBRAS, para a
recomposigao do solo, consiste na devolugao, amina, do
xisto retortado e, diretamente sobre este, de uma mistura
dos horizontes do solo original com fragmentos de xisto
retortado e rejeito, resultando em um substrato compacto
e acido. A seguir, a revegetalizagao inicia o processo de
recuperagao do solo.

Este trabalho pretende avaliar (em uma primeira
aproximagao), com base em populagoes fungicas
(biodiversidade), a eficiéncia biolégica dos processos
utilizados pela PETROBRAS para a recomposicao e a
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recuperagao do solo, tendo como testemunha um solo
sob floresta nativa original. | sto, com base nos conceitos
de : (a) solo degradado, ou seja, aquele que segundo a
FAO/UNEP teve sua capacidade (atual ou potencial) de
produzir bens e servigos, por alguma razao, minimizada
(LUCHESI, 1988) e (b) solo recuperado, ou seja, aquele
cuja degradacao foi revertida até o ponto de permitir a
reocupagao pelos organismos originalmente presentes,
isto segundo define a NATIONAL ACADEMY OF
SCIENCE (NAS) para areas de mineragao do carvao
(LUCHESI, 1988).

2 MATERIAL E METODOS

Otrabalhofoi conduzidoemumaéarea de mineragao
de “xisto pirobetuminoso”, pertencente a Usina Piloto da
PETROBRAS, situadanosegundo planalto paranaense,
no municipio de Sao Mateus do Sul, PR, a 26°52' de
latitude ao sul e 50°37' de longitude a oeste, em area de
relevo suave ondulado e altitude de 760 m. O clima é do
tipo pluvial temperado Cfb segundo Koppen. Atempera-
turamédiaminimaé de 13°C, atemperatura média maxi-
ma é de 21°C, com pluviosidade de 1.400mm, bem distri-
buida durante o periodo (IAPAR , 1978). A vegetagao
primitiva que predominavanas areas de estudo eradotipo
Floresta Subtropical Perenifolia, formada em geral por
trésestratos: osuperior, constituido poraraucéria,imbuia,
cedro,canelaeoutras espéciesfolhosasde grande porte;
omédio, por pinheiro-bravo, pimenteira, guaramirim, erva-
mate, caroba, bracatinga, guabiroba e outras; e oinferior,
porervas, arbustos e gramineas.

Na area experimental, o solo apresentava-se argi-
loso e compactado.

A biodiversidade foi determinada com base na
quantidade de populagoes flngicas encontradas e iden-
tificadas, até a profundidade de 20 cm, em solos: (a)
nunca submetidos a agao antrdpica e sob mata nativa
original (testemunha - “T”); (b) degradados, recompos-
tos e nao vegetados (“R”); (c) degradados, recompostos,

TABELA 1 - Tratamentos aplicados aos solos

corrigidos, adubados e revegetalizados, com Pinustaeda
(pinheiro - “P”) ou com Eucalyptus viminalis (eucalipto -
“E”) ou com Mimosa scabrella (bracatinga - “B”).

As amostras de soloforam coletadas em 5 areas de
320m?, cadauma, correspondendo auma das condigoes
estudadas (TABELA 1). Cada amostra foi composta de
5 subamostras e pesou 250 gramas, sendo 100 gramas
destinadas a andlise de fungos micorrizicos MVA, e 50
gramas, a de fungos nao micorrizicos e 100 gramas, a
andlise quimica.

Os fungos nao micorrizicos foramisolados do total
de fragmentos orgéanicos contidos em 50 cc de solo, pelo
método da matéria organica, relatado por MASCHIO
(1978). Os fragmentos foram depositados em meio de
cultura (BDA, pH = 5,5). Apds o desenvolvimento das
coldnias, estas foram contadas e os respectivos fungos
foram identificados. Os esporos de fungos micorrizicos
MVA foram retirados de 100 cc de solo, conforme a
metodologia de TOMMERUP e KIDBY (1979), e poste-
riormente contados.

A andlise quimica foi conduzida de acordo com
LOURENGCO (1991) e conforme as normas do laboraté-
rio de solos do CNPFlorestas.

Os plantios dos reflorestamentos ocorreram a 05
de fevereiro de 1977, 14 anos antes deste estudo. Para
o eucalipto e o pinus, foram obedecidos os espagamentos
de 2,0 x 2,0 m. A bracatinga foi implantada a lango e
posteriormente, desbastada em 5% da area.

A freqiiéncia de cada unidade taxonémica e os
parametros de fertilidade dos solos foram estudados
com o auxilio do método do “Principal Component
Analysis” ou “PCA”.

3 RESULTADOS

Ostratamentos (TABELA 1) foram avaliados pelos
valores médios das variaveis (TABELAS 1 a 5) que os
caracterizaram, porque nao se desejou estudar o efeito
das adubagoes aplicadas 14 anos antes.

SOLOS

CALAGEM ton/ha

ADUBAGCAO NPK (15:14:3)

B1 *
bracatinga B2
B3

E1

eucalipto E1
E2

P1
pinheiro P2
P3

R1
desnudo R2
R3

T1
mata nativa T2
T3

w

AWWw adwWww wum

100
200
100

100
100
200

100
100
200

(*) 1, 2 e 3: parcelas de amostragem
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TABELA 2 - Frequiéncias de Deuteromycotina

RYPHORICETES COELOKYCETES
o KOWILIALES SPHAEROPSIDALES  WELANCONIALES
KONILIACEAE TUBERCULARIACEA  BEMATIACEAE  STILBACEAE  SPHAEROPSIDACEAE é‘.ELANCGNEﬁL‘g(;E_
Irichodersa Paecilomsre: Pepiciliss  Fusarwum
A B C b £ F & H
B 8 {33 $.66 7.33 # .33 B.66 #
3 4,33 # ) .33 .33 ] ] ¢
P 4,87 0.6 1,86 .33 9 ? ) 8,64
R 306 ¢ 8.4 ¢ ] ¢ 9 ¢
3 0.5 6,33 {.66 #.33 $.33 9,33 $.33 #

TABELA 3 - Fregliéncias de Ascomycotina

Plectomycetes

Pirenomycetes

Discomycetes

Eurotiales Sphaerialies Helotiales
Eurotiaceae Melanosporaceae Sclerotinaceae
Talaromyces Thermoascus Chaetomium Sclerotinia
] J K L
B 0 3.33 0 0.33
E 1 4 0.33 0
P 0.66 0.66 0 0
R 0 0 0.66 0
T 1.66 4 2.66 0
Tabela 4 - Freqliéncia de Zygomycotina e Mastigomycotina
Zygomycotina Mastigomycotina
Zygomycetes Domycetes
Mucorales Perenosporales
Mucoraceae Endogonaceae *) Perenosporaceae
Mucor Gongronella Acaulospora Glomus Phytophtora
M N ) P Q R
B 4 1.66 7 20.33 0 2
E 1.33 0.66 14 4.33 0.33 0
P 0.66 0 2 17.66 0 0
R 0.33 0 41.66 18 0 0
T 0.66 1.66 33 14 0 0

(*) Determinado somente a nivel de subdivisdo
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TABELA 5 - Resultados da analise quimica dos solos

C Ca + Mg Al P K
+1,72 pH (me%) (me%) ppm ppm
B 4 3,85 1,83 4,76 0,66 62,66
E 2,76 3,87 1,63 5,5 1 87
P 1,96 3,88 2,16 5 1,33 72
R 4,9 3,89 1 5,33 0 81,83
T 9,5 3,73 1,06 6,1 0,66 80,66

3.1 Diversidade

Diversidade original: no solo sob mata nativa
original (“T”), ela foi composta por 12 unidades
taxonémicas. Isto, considerando-se como um Unico gé-
nero (unidade) duas formas sexualmente distintas do
mesmo fungo, no caso, Penicillium e Talaromyces,
Paecilomyces e Thermoascus. Cada género nao identi-
ficado foi registrado com o nome darespectiva familia ou
classe. Isto nao interferiu nos resultados, porque todos
eles nunca ocorreram com frequiéncia superior a 1 por
tratamento (TABELAS 2 a 4).

As unidades do solo “T" foram Trichoderma,
Paecilomyces, Penicillum, Fusarium, Dematiaceae,
Stilbaceae, Sphaeropsidaceae, Talaromyces,
Thermoascus, Chaetomium, Mucor, Gongronella e os
fungos micorrizicos (MVA), Acaulospora e Glomus (TA-
BELAS 2 a 4, colunasAaK, M, O e P, respectivamente).

Diversidade persistente: foram constatados no
solo “T" e também no recomposto e desnudo ("R") seis
géneros: Triehoderma, Penicillium (s6 nesta forma),
Chaetomium, Mucor, Acalospora e Glomus, os quais,
com excegao do Chaetomium, ocorreram ainda em cada
um dos solos reflorestados (TABELAS 2 e 4, colunas A,
C, K, M, O, e P, respectivamente).

Diversidade suprimida: presentes em “T”, foram
ausentes nas amostras. (a) “R” Paecilomyces
(Thermoascus) e Fusarium (TABELAS 2 e 3, colunas B,
J, e D, respectivamente); (b) “R”, “P” e “B” - Dematiaceae
(TABELA 2, coluna E); (c) “R” e “P” - Gongronella
(TABELA 4, coluna N); (d) “R”, “P” “E” - Stilbaceae e
Sphaeropsidaceae (TABELA 2, colunas F e G); (e) “P”" e
“B” Chaetomium (TABELA 3, coluna K).

Diversidaderecuperada: estiverampresentesem
“T”, ausentes em “R” e novamente presentes:

(a)em“B”, Paecilomyces (Thermoascus), Fusarium,
Stilbaceae, Sphaeropsidaceae e Gongronella (TABE-
LAS 2 e 4 colunas B, J, D, F, G, e N, respectivamente;
(b) em“E", Paecilomyces (sb na formasexual), Fusarium,
Dematiaceae e Gongronella (TABELAS 2 e 4 colunas B,
D, E e N respectivamente) e; (c) em “P”, Paecilomyces
(Thermoascus) e Fusarium (TABELAS 2 e 3 colunas B,
J, e D, respectivamente).

Diversidade aumentada: ausentes em “T", com-
pareceramnos solos das amostras de: (a) “B”, Sclerotinia
e Phytophthora (TABELAS 3 a 4, colunas L e R, respec-
tivamente); (b) “P”, Pestalotia (TABELA 2, coluna H) e;
(c) “E”, Zigomycetes (Classificagao preliminar) (TABELA
4, coluna Q).
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3.2 Frequéncias de fungos e fertilidade do solo

Os componentes 1 e 2, que acumularam 94,84%
da variancia global, mostraram que, entre as variaveis
estudadas, foram mais importantes: (a) Teores de AP+,
C, K* e pH (acidez) do solo (FIGURA 1); (b) frequiéncias
de Chaetomius, Paecilomyces, Gongronella, Stilbaceae,
Sphaeropsidaceae, Trichoderma, Mucor e Fusarium
(FIGURA 1).

A comparagao dos solos, sob mata nativa original
(“T”), recomposto desnudo (“R”), mostrou que a degra-
dagao seguida pelarecomposicao: (a) provocou decrés-
cimos acentuados (48,42%) no teor de C e nafreqiiéncia
de Chaetomium, anulando ainda as populagoes de
Paecilomyces, de Stilbaceae e de Gongronella (TABE-
LAS 2 a 5 e FIGURA1); (b) reduziu medianamente
(12,62%) o teor de AI*, provocando um também media-
no acréscimo na populagao de Trichoderma (TABELA 2
e FIGURA 1); e (c) nao alterou significativamente o alto
teor de K+, fez decrescer a populagao de Mucor e anulou
ade Fusariume de Sphaeropsidaceae (TABELAS 2 a5,
FIGURA 1).

Apds 14 anos de reflorestamento, a bracatinga
(“B”) promoveu modificagoes importantes no solo: (a)
alterou acentuadamente 100,00% dos indices de fertili-
dade, promovendo decréscimos de AlP* (21,97%) e de K*
(22,32%) e C (18,37%); (b) aumentou a frequéncia de
87,50% das principais unidades presentes
(persistentes+recuperadas), quais sejam: Trichoderma,
Mucor, Fusarium, Shaeropsidaceae, Stilbaceae,
Gongronella e Paecilomyces, e (c) provocou acréscimo
acentuado de Trichoderma, Fusarium e Mucor (FIGURA
1); e (d) acréscimo até o patamar da freqtiéncia original
(em“T") de Stilbaceae, Sphaeropsidaceae e Gongronella
(FIGURA 1).

2.2 &
1'2 " .x “E"
8.2

ﬂ‘+3

Chaetomium

C )

CompPpomecy TH 2

-8.8 Paecitomyces T
Iri_dlddermo

- Gongronello

. ri Stilb

-2.8 e 'US‘r;hoeropsidq:::“

) LN M LN S
2.3 -8.3 1.7 3.7 3.7

Conponente]

FIGURA 1 - Distribuicao espacial das amostras e variaveis
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A queda das frequéncias de Chaetomium e
Paecilomyces, em todos os solos (“R”, “P”, “E” e "B”) e
relativamente ao solo sob a mata nativa original (“T”),
esteve especialmente associada a deficiéncia de C e AP
(FIGURA 1).

Os aumentos das frequéncias de Trichoderma,
Mucor e Fusarium, mais acentuadas nosoloreflorestado
combracatinga (“B”), estiveram particularmente associa-
dosaodecréscimodrastico,deAl** quantoao Trichoderma
e de K* quanto a Mucor e Fusarium (FIGURA 1).

Decréscimos de freqtiéncias em “R”, “P” e “B”: (a)
de Stilbaceae e Gongronella estiveram particularmente
associados a caréncia de C e (b) de Sphaeropsidaceae,
ao excesso de K* (FIGURA 1).

Foram prevalecentes: (a) Paecilomyces,
Chaetomium e Gongronella no solo sob mata nativa
original (TABELAS 2 a 4, FIGURA 1); (b) Trichoderma
nos solos recuperados, desnudo (“R”) e sob eucalipto
(“E”) epinheiro (“P”) (TABELAZ2) e Trichoderma, Fusarium
e Mucor, no solo reflorestado com bracatinga (“B”).

4 DISCUSSAO
4.1 Diversidade

A presenca dos géneros Trichoderma, Mucor,
Penicillium, Glomus e Acaulospora, nos solos sob mata
nativa original (“T"), recomposto desnudo (“R”) e reflo-
restados com bracatinga (“B”), com eucalipto (“E”) ou
com pinus (“P”), sugeriu: (a) a eficiéncia parcial de todos
os procedimentos, completos ounao, paraareversao da
degradacao, na area em estudo e/ou: (b) a alta capaci-
dade de adaptacao de 41,67% dos componentes da
diversidade original as profundas alteracoestemporais e
ambientais, as quais foram submetidas.

Do total de unidades taxonémicas suprimidas do
solo (“T") desde a mineragao até a recomposigcao sem
reflorestamento (“R”), foramrecuperadas: (a) 83,87% no
reflorestamento com bracatinga (“B”); (b) 66,67% no
reflorestamento com eucalipto (“E”) e; (c) 33,33% no
reflorestamento com pinus (“P”).

As unidades resistentes a mineragao e a recompo-
sicao (“R"), porém, perdidas durante o reflorestamento,
foram substituidas por novas unidades, nas proporgoes
de1:2e1:1,nossolossobbracatinga (“B”) e sob pinheiro
(“P"), respectivamente. Nao houve perda no refloresta-
mento com eucalipto (“E”), o qual, entretanto, acrescen-
tou uma nova as unidades originais.

Estes dados sugerem que: (a) reflorestamento
com bracatinga (“B”) foi o mais eficiente para a recupe-
racao da biodiversidade, a nivel microbioldgico, no solo
e; (b) todos os reflorestamentos estao deslocando sua-
vemente o equilibrio microbioldgico original, em direcéao
a um processo de sucessao.

4.2 Freqiiéncia e fertilidade do solo

Na mata nativa original (“T”), o equilibrio associou
altos teores de C, AP* e K* a: (a) altas populagoes de

Paecilomyces, Chaetomium e Gongronella, (prevale-
centes, por ordem decrescente); e (b) presenca de
populagcoes muitobaixasde Mucor, Fusarium, Stilbaceae
e Sphaeropsidaceae.

Relativamente aosolosobmatanativaoriginal (“T),
no solo recomposto desnudo (“R”), o deslocamento do
equilibrio quimico, com odecréscimodo C (principalmen-
te) edo AP+ teriaorientado a populacaofliingica, parauma
espécie de anticlimax, caracterizado pela supressao de
62,50%, odecliniopopulacionalde25,00% e aprevaléncia
de uma Unica Trichoderma das principais unidades
taxonomicas (selecionadas pelo "PCA”) estudadas.

O méaximo teor de C bem como a prevaléncia de
Chaetomium e Paecilomyces, na matéria organica isola-
dado solosob mata nativa (“T”), sugerem decomposigao
pouco evoluida, ainda liberando quantidades expressi-
vas de energia calorifica, conforme se deduz da literatura
(KRUPA & DOMMERGUES, 1979 e AINSWORTH &
SUSSMAN, 1968). As baixas ou nulas freqliéncias de
50,00% das unidades componentes dapopulagaofungica
total sugerem deficiéncia de N, particularmente relacio-
nada ao declinio dalongevidade de espécies de Fusarium
(GARRET, 1970).

Os solos sob eucalipto (“E”) ou pinheiro (“P”) nao
foram significativamente diferentes do recomposto des-
nudo (“R”), sugerindo que 14 anos de reflorestamento
pouco ou nada significaram, em termos quimicos e
microbiolégicos, para a reversao da degradagao
provocada pela mineragao. Apesar da diminuigao na
biodiversidade, os fungos prevalecentes representados
por Trichoderma e os micorrizicos MVA sao ecologica-
mente importantes para o estabelecimento de novas
culturas agricolas e/ou florestais.

Tanto o pinheiro como o eucalipto depositaram
quantidades relativamente baixas de C e N e apresenta-
ram valores relativamente altos da relacao C:N, nestes
mesmossolos,analisadosquatroanosantes (POGGIANI
& MONTEIRO, 1990). Isto fortalece a suposigao de que,
no solo recomposto desnudo (“R”), muito semelhante
aos sob pinus (“P”) e eucalipto (“E”), a falta de C inibiu
algumas e a de N inibiu outras categorias de fungos. A
inibicao de clamiddsporos de Fusarium sp, p.ex., expos-
tos longamente a serrapilheira de coniferas, ja foi relata-
da (BAKER et alii, 1970). Extratos deste tipo de
serrapilheira induzem altas taxas de germinagao em
clamidosporos e macroconidios, porém, o tubo
germinativo torna-se abnormal, com lise subsequente
(TOUSSON et alii,1969). Especificamente aserrapilheira
do pinus, em florestas implantadas, inibe Fusarium sp
(BAKER & COOK, 1974). Outrossim, formas patogénicas
de Fusariumtém sidotemporariamente controladaspela
adicao ao solo de residuos organicos com altas relagoes
C: N (SNYDER et alii, 1959 e POWDELSON, 1969).

Teores mais altos, ndo sé de C comotambémde N
e relagao C:N inferior no solo sob bracatinga (“B”)
relativamente aos sob pinheiro (“P”) e sobeucalipto (‘E”),
ja foram anteriormente constatados nos mesmos maci-
cos presentemente estudados (POGGIANI &
MONTEIRO, 1990). Isto explicaria a maior diversidade
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de fungos e as frequiéncias maximas de Trichodermae
Fusarium, principalmente, nos solos sob bracatinga (“B”).

Oteorde C, maisbaixonosolo sob bracatinga (“B”)
do que no solo sob matanativaoriginal (“T") teriasido, no
primeiro caso, ainda insuficiente para permitir a presen-
ca de Chaetomium e elevar ao patamar original a fre-
quiéncia de Paecilomyces. Entretanto, a peculiar simbiose
da bracatinga com o Rhizobium, sugere que freqliéncias
destes fungos variaram também em fungao da relagao
C:N, nos dois solos em questao.

O decréscimo maximo de K*, no solo sob bracatinga
(“B”"), sugere um desequilibrio na ciclagem deste nutrien-
te, com absorgao superior arreposicgao. A literatura relata
o declinio quantitativo do folhedo e do K*, depositados no
solo pela bracatinga em idade proxima a do refloresta-
mento presentemente estudado (BARRICHELO &
POGGIANI, 1988). Outrossim, um eventual ajuste nos
solos sob bracatinga (“B”) dos teores de C e de N as
exigéncias do Fusarium e do Mucor, ocorrendo ao mes-
mo tempo que o teor de K+ decresceu, pode estar
indicando correlagao eventual do K* com os citados
fungos.

A correlagao negativa de Trichoderma e AP+ ja foi
observada anteriormente (MASCHIO & GAIAD, 1992).

Teor mais baixo de Al*, no solo sob bracatinga
(“B”), observado comparativamente com os demais,
provavelmente, deveu-se ao maior equilibrio entre Ca?*,
Mg? K*, no primeiro solo.

Optou-se pelanao discussao do pH poissua ampli-
tude de variagao foi pequena e sua importancia, prova-
velmente, deveu-se a alta correlagao negativa com o C.

4.3 Diversidade, freqiiéncias e
caracteristicasquimicas do solo

Em conjunto, estes resultados mostraram que as
modificagbes quimicas ocorridas no solo, devidas a
presenga de bracatinga, favoreceram a recuperagao de
uma grande parcela da biodiversidade original. Entre-
tanto, em termos de freqliéncias dos taxons mais impor-
tantes, alteraram-se as populagoes, substituindo-se as
prevaléncias originais (em “T”) de Paecilomyces,
Chaetomium e Gongronella pelas de Trichoderma,
Fusarium e Mucor. Esta relagao 3:3 sugere o desloca-
mento do desequilibrio original para um novo equilibrio,
dentro de um processo de sucessao, o qual devera
atingir o climax juntamente com a floresta que vem se
desenvolvendo na superficie do solo sob bracatinga.

5 CONCLUSOES

O reflorestamento com bracatinga foi o mais efici-
ente para a recuperagao da biodiversidade a nivel
microbiolégico, no solo.

Houve um deslocamento no equilibrio original da
biodiversidade, provavelmente, em diregao a um novo
estagio de equilibrio.
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CAPACIDADE DE ABSOBQ[\O E EF!CIENCIA NUTRICIONAL DE
ALGUMAS ESPECIES ARBOREAS TROPICAIS'

RESUMO

Tendo como objetivos estudar a capacidade de
absorgao e eficiéncia de uso dos nutrientes por espécie
de diferentes grupos sucessionais, fez-se um trabalho
commudase arvores de nove espécies arbéreas, anivel
de viveiro e campo, numa areareflorestada pela CESP,
nas margens do reservatorio da Usina Hidroelétrica de
Porto Primavera. Nove exemplares de cadaespécie,no
estagio juvenil, tiveram as suas raizes lavadas e, junta-
mente com a parte aérea, foram secas, pesadas e
analisadas quimicamente. A nivel de campo, duas arvo-
res de cada espécie, aos dezessete meses de idade,
foramabatidase separadas emfolhas, galhos e troncos.
De cada componente foram tiradas amostras para ca-
racterizagao de suas composigoes quimicas. A absor-
caodeN, P, K, e Cafoi maior para as espécies pioneiras,
seguidas pelas secundarias e climax. As taxas de absor-
cao desses nutrientes, para todas as espécies, foram
consideravelmente acentuadas sob condigoes de cam-
po, relativamente aquelas sob condigoes de viveiro.
Alémdas maiorestaxas de absorgao verificadas paraas
pioneiras, essas espécies também foram as mais efici-
entes na utilizagao dos nutrientes.

Palavras-chave: Absorcaode nutrientes, eficiéncianu-
tricional, espéciespioneiras, espécies
secundarias, espécies climax.

1 INTRODUGCAO

Embora os estagios da sucessao tropical estejam
bem definidos (GOMEZ-POMPA & VASQUEZ-YANES,
1981), os estudos a respeito dos mecanismos e da
dindmica de acumulagao de nutrientes em espécies de
diferentes estagios sucessionais sao raros.

A imobilizagao de nutrientes tem sido relatada
como um processo muito rapido. Segundo alguns auto-
res (BARTHOLOMEW et alii, 1953; GREENLAND &
KOWAL, 1960 e GOLLEY et alii, 1975), o contetdo de
P em florestas tropicais secundérias com 6 a 14 anos,

José Leonardo de M. GONCALVES?
Paulo Y.KAGEYAMA?

Valéria M.FREIXEDAS?

Janio C. GONCALVES*
Washington L. de A. GERES*

ABSTRACT

This work had as objectives to study uptake power
characteristcs and nutritional efficiency of species of
different successional stages. The research was carried
outinanursery andin areforested areaby the Sao Paulo
Energetic Company along reservoir edges of “Porto
Primavera” Hidroelectric Mill. Nine seedlings and two
seventeen month oldtrees, of nine tropical forest species
were used. The washed roots of the seedlings and above
ground parts were dried, weighted and chemically
analysed. Two trees were cut then had their leaves,
branches and stems separated. Samples of these
componentsweretakenin orderto evaluate their chemical
composition. The N, P, K and Ca uptake were larger for
pioneer species, followed by other species. The uptake
rate of these nutrients for all species were considered
much higher in conditions than in nursery conditions.
Pioneer species were the most efficient in the nutrient
utilization.

Key words: Nutrient, uptaking, nutritional efficiency,
pioneerspecies, secondary species, climax
species.

dominadaspelasespécies Cecropia obtusifoliae Musanga
cecropioides, respectivamente, foi bem proximo daquele
encontrado em florestas com 50 anos. Para SNEDAKER
(1980), apesar da rapida imobilizagao de nutrientes du-
rante a sucessao, a quantidade de nutrientes imobiliza-
dos nas folhas, praticamente, nao é aumentada, devido
aestabilizagao dabiomassa foliar, ja nos estagios iniciais
da sucessao. Dessaforma, a quantidade de nutrientes,
aumentada durante asucessao, fica estocada namadei-
ra.

WILLIANS-LINERA (1984), pesquisando o aumen-
to de biomassa e as variagoes na concentragao de
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nutrientesnaplantae solo, de dois estagios sucessionais
de uma floresta tropical, encontrou significantes varia-
¢oes na concentragao e conteludo de nutrientes entre
espécies, compartimentos e estagios sucessionais. Os
resultadosevidenciaramumaumento daimobilizagao de
nutrientes na madeira com o passar do tempo, embora
a concentragao de nutrientes por unidade de biomassa
sintetizada tenha sido maior no estagio sucessional mais
jovem.

Enfatizando as espécies pioneiras, segundo
GOMEZ-POMPA & VAZQUEZ-YANES (1981), essas
espécies alteram o ambiente, basicamente, em trés
diferentes formas. Sao elas: (1) essas espécies sao
responsaveis pela transferéncia de grande parte dos
nutrientes disponiveis no solo para a biomassa, consis-
tindoesse numdosmecanismosbasicos do ecossistema
para a conservagao de seu estoque de nutrientes; (2)
dado o grande incremento das quantidades de mateéria
organica no solo promovido pelas pioneiras, a estrutura
do mesmo é consideravelmente melhorada. Por causa
disso, 0 acesso aos nutrientes disponiveis no solo pelas
raizes fica tremendamente facilitado (GREENLAND,
1979; HEWITT & DEXTER, 1979; e (3) ha modificagao
microclimatica, que reduz as flutuagoes térmicas e au-
menta a umidade relativa atmosférica. Estas mudangas
no ambiente, desencadeadas pelas pioneiras, permiti-
rao a instalagao das espécies dos grupos seguintes da
sucessao, que, subsequentemente, irao ser responsa-
veis pela saida das arvores pioneiras da comunidade.

Tudo leva a crer que as espécies dos estagios
iniciais da sucessao apresentam uma maior capacidade
de absorgao de nutrientes, relativamente as espécies
dos estagios sucessionais subsequientes. BROWN (1990)
sugere que as espécies pioneiras tém maior eficiéncia
nu-tricionalparao P do que as espécies climax. Por outro
lado, com relagao ao N e ao Ca, as espécies pioneiras
tém eficiéncias nutricionais semelhantes as das climax.

Constituiram-se em objetivos do presente trabalho
estudar a capacidade de absorgao e eficiéncia de uso
dos nutrientes N, P, K e Ca por espécies de diferentes
estagios sucessionais.

2 MATERIAL E METODOS

O presentetrabalhofoirealizado simultaneamente
ao de GONGCALVES et alii (1992), nesse volume, inclu-
sive parte dos materiais e das metodologias foram
semelhantes. De forma analoga, esse trabalho foi de-
senvolvido em duas fases, uma a nivel de viveiro e a
outra a nivel de campo.

Afasedeviveirofoidesenvolvidanas dependénci-
as daUsina Hidroelétrica de Porto Primavera (UHEPP),
da Companhia Energética de Sao Paulo (CESP), muni-
cipiode Teodoro Sampaio. Nafase de campo utilizou-se
uma areareflorestada pela CESP de aproximadamente
5 ha, com 17 meses de idade, localizada a 10 km do
viveiro de produgao de mudas da UHEPP. As coordena-
das geogréficas, altitude média e caracteristicas clima-
ticas daregiao, assim como os sistemas de produgao de

mudas, preparo de solo e plantio de campo, foram
descritas por GONCALVES et alii (1992).

Tanto para as condigoes de viveiro como para as
de campo, trabalhou-se com espécies de diferentes
estagios sucessionais. As espécies pioneiras utilizadas
foram Croton urucurana (sangra d'agua), Croton
floribundus (capixingui) e Trema micrantha (candituba);
as espécies secundarias Lonchocarpus sp. (feijao cru),
Pellophorum dubium (canafistula) e Gallesia gorazema
(paud’alho); e as espécies climax Himenaea sp. (jatoba),
Microxylum peruiferum (cabreuva) e Patagonula ameri-
cana (guajuvira). A terminologia adotada nesse trabalho,
referente aos termos espécies pioneiras, espécies se-
cundarias e espécies climax, segue as especificagoes
feitas por BUDOWSKI (1965).

No estagio juvenil foram selecionados 9 exempla-
res de cada espécie, em lotes de mudas bem formadas,
que continham aproximadamente 2.000 unidades. To-
dos os lotes estavam no estagio final de desenvolvimen-
to, prontos para serem expedidos para o plantio de
campo. As mudas selecionadas tinham porte médio, no
que diz respeito a altura e ao desenvolvimento da parte
aérea, apresentavam Bom vigor vegetativo e, aparente-
mente, nao exibiam deficiéncias nutricionais. As espéci-
es pioneiras tiveram umtempo médio de crescimentode
128 dias, as secundarias 160 dias e as climax 237 dias.

Nafase de campo, nointerior da areareflorestada,
deixando-se uma bordadura de 5m de largura, selecio-
naram-se 2 arvores médias das mesmas espécies utili-
zadas na fase de viveiro. O crescimento em altura e o
diametro da copa foram utilizados como critérios para a
selecaodas arvores. As arvores foram cortadas rente ao
solo e os seus componentes separados em folhas,
galhos e troncos, sendo determinados os pesos frescos
dos mesmos. De cada componente retirou-se uma amos-
tra, que foi pesada e posta para secar numa estufa de
ventilagao forgada (65°C), até peso constante. A parte
aérea e o sistema redicular das mudas foram secos de
forma idéntica.

Apos a secagem, o material seco obtido (folhas,
galhos e troncos das arvores e parte aérea e sistema
redicular das mudas) foi moido e mineralizado por via
Umida, através da digestao nitroperclérica, para a deter-
minagao da concentragao de nutrientes nesses tecidos
vegetais. A determinagao de N foi realizada pelo méto-
do de Kjedahl (BREMMER,1965).

Como substrato para o crescimento das mudas
foramutilizadasamostras subsuperficiais de um Latossolo
Vermelho-Escuro, de textura argilosa (TABELA 1). Nes-
sa tabela também sao citadas algumas caracteristicas
fisicas e quimicas do solo ocorrendo na area refloresta-
da, utilizada para os trabalhos de campo, que foi classi-
ficado como Latossolo Vermelho-Amarelo, textura meé-
dia, relevo suave ondulado.

Para as analises quimicas das amostras de solo
(TABELA 1), referentes as determinagoes de pH, carbo-
no organico, fésforo, célcio, magnésio, potassio, acidez
titulavel e aluminio, utilizaram-se as metodologias pro-
postas por RAIJ et alii (1987). O pH foi determinado
potenciometricamente numa suspensao derelagao solo-
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TABELA 1 - Andlises fisicas e quimicas de amostras do substrato utilizado para a produgao de mudas e do solo
ocorrente na areareflorestada (Latossolo Vermelho-Amarelo, LV)

Substrato do LV
CARACTERISTICA Viveiro*
0-20 cm 40 - 60 cm

Argila (%) 35,00 9,00 17,00
Silte (%) 4,00 5,00 6,00
Areia (%) 51,00 86,00 77,00
pHem CaCl, 0,01M (1:2,5) 4,60 5,40 5,40
Matéria organica (%) 2,40 2,70 1,00
P-resina (pg/cm?d) 40,00 12,00 3,00
K trocavel (meq/100 cm?) 0,22 0,22 0,18
Catrocavel (meqg/100 cm?) 2,30 1,85 1,28
Mg trocavel (meq/100 cm?3) 0,25 0,88 0,36
Al trocavel (meg/100 cm?) 0,30 0,10 0,10
Acidez titulavel (meq/100 cm?®) 2,90 2,10 1,70
Soma de bases (meg/100 cm?) 2,77 2,95 1,82
CaCl, (meq/100 cm?) 5,97 5,15 3,62
Saturagao de bases (%) 46,00 57,00 50,00
Saturagao de Al (%) 10,00 3,00 5,00

(*) Apds a aplicagao dos adubos quimicos.

solugao de CaCl, 0,01M igual a 1:2,5. O tempo de
contato foi de 50 minutos. O carbono orgénico foi deter-
minado através da oxidagao da matéria orgénica pelo
bicromato de potassio 1N, em meio sulfurico, seguido de
titulagao com sulfato ferroso amoniacal 0,4N. O fésforo,
o calcio, o magnésio e o potassio foram extraidos pela
resina trocadora de ions. O primeiro foi dosado
colorimetricamente pela redugao do complexo fosfo-
molibidico com acido ascérbico, na presenga de sal de
bismuto. O célcio e o magnésio foram determinados com
o espectofotometro de absorgao atdmica e o potassio
por fotometria de chama. A acidez titulavel foi extraida
com solugao de acetato de célcio 1N, ajustadaapH7, na
proporgao 1:20. O aluminio trocavel foi extraido com
uma solugao de KCI 1N, na proporgao 1:10, e titulado
com NaOH 0,025N. Com relagao as analises
granulométricas, as amostras foram dispersas em uma
solugao de hexametafosfato de sédio 4,4% (calgon),
sendo a suspensao agitada em alta rotagao durante 15
minutos. A fragao areia foi separada por tamisagao, a
fracao argila determinada pelo hidrometro de Boyoucos
(VETTORI & PIERANTONY, 1968) e a fracao silte,
determinada pela diferenga entre o peso de terra fina
seca ao ar menos o peso de areia total mais argila.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi notdria a grande variagao existente entre pio-
neiras e secundarias e climax na concentragao, absor-
¢ao e eficiéncia de uso dos nutrientes (TABELAS 2,3,4
e 5), tanto a nivel de viveiro como de campo.

No estagio de viveiro, a excegao do P na parte
aérea, constata-se que as pioneiras apresentam con-
centragoes médias de N, P, K e Ca superiores as das

secundarias, as quais sao superiores as das climax
(TABELA 2). As concentragbes desses nutrientes na
parte aérea das pioneiras foram de 1,72; 0,36; 1,94 e
1,27 %, respectivamente, comparativamente a0,97;0,35;
1,20; e 0,67% para as climax, nesta mesma seqliéncia.

A nivel de campo, enfatizando as pioneiras e as
climax, observa-se que a concentragcao de N, P, Ke Ca
€ superior nas primeiras, para os componentes folha e
galho. Inversamente, as climax apresentam concentra-
¢Oes desses nutrientes nos troncos superiores as pionei-
ras (TABELA 3). Esses dados mostram que as climax
acumulam, relativamente aspioneiras, uma maior quan-
tidade de biomassano tronco por quantidade de nutrien-
te assimilada, diluindo a concentragao dos nutrientes
neste componente da arvore , como também sugerem
SNEDAKER (1980) e WILLIANS-LINERA (1983).

No tocante a absorgao de nutrientes, tanto a nivel
de viveiro como de campo, constatou-se a mesma
seqliéncia de superioridade: pioneiras maior que secun-
darias e estas maior que as climax (TABELAS 4 e 5).
Entretanto , as diferengas nas taxas de absorgao de N,
P, K e Ca, entre as espécies dos diferentes grupos
sucessionais, sao consideravelmente acentuadas quan-
do se comparam as quantidades absorvidas por mudas
e arvores. Tomando o N como exemplo, verifica-se que
asmudas das pioneiras absorveramem média71 mgde
N e as climax, 29 mg de N, sendo que as primeiras
absorveram 2,5 vezes mais N do que as ultimas (TABE-
LA 4). Aos dezessete meses de idade, as pioneiras
absorveram em média82,51gde N e asclimax, 4,77gde
N, ou seja, essas absorveram dezessete vezes menos
do que as primeiras (TABELA 5). Relagoes semelhan-
tes a estas sao também observadas para os demais
nutrientes.
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TABELA 2 - Concentragao (%) de N, P, K e Ca na parte aérea e raiz das mudas das diferentes espécies

) PARTE AEREA % RAIZ %

ESPECIE — - — — - _—— - — =
N P K Ca N P K Ca

1. Pioneira:
C. Urucurana 2,05 0,25 2,58 0,86 1,74 0,43 2,84 0,30
C. floribundus 1,98 0,43 1,95 0,99 1,10 0,76 1,85 0,41
T. micrantha 1,12 0,41 1,28 1,97 0,99 0,43 1,15 0,33
MEDIA 1,72 0,36 1,94 1,27 1,28 0,54 1,95 0,35
2. Secundaria:
P.dubium 0,90 0,25 0,78 0,74 0,61 0,37 1,36 0,38
Lonchocarpus sp 2,05 0,37 1,08 0,97 1,56 0,33 0,74 0,25
G. gorazema 0,98 0,37 2,80 1,23 0,93 0,37 1,97 0,58
MEDIA 1,31 0,33 1,55 0,98 1,03 0,36 1,36 0,40
3. Climax:
P. americana 0,90 0,19 1,36 0,84 0,67 0,17 1,36 0,44
M. perniferum 0,94 0,49 1,41 0,99 0,69 0,23 0,74 0,23
Hymenaea sp 1,08 0,37 0,83 0,19 1,05 0,33 0,69 0,28
MEDIA 097 035 120 067 08 024 093 0,31

TABELA 3 - Concentragao de (%) de N, P, K e Ca nas folhas, galhos e troncos das arvores abatidas das espécies dos

diferentes grupos sucessionais

) FOLHA % GALHO % TRONCO %
ESPECIE e —— - —_— - - — - -
N P K Ca N P K Ca N P K- Ca
1. Pioneira:
C. urucurana 2,68 0,29 1,58 1,18 060 021 124 1,06 0,33 0,12 049 0,21
C. floribundus 2,72 0,23 1,16 1,88 087 0,12 0,80 0,68 0,53 0,15 0,67 0,52
T. micrantha 2,77 0,26 1,22 2,21 0,70 0,09 0,74 0,88 0,32 0,12 054 0,22
MEDIA 2,72 0,26 1,32 1,75 0,72 0,14 0,93 0,87 0,39 0,13 0,57 0,32
2. Secundaria:
P. dubium 2,17 020 0,84 0,82 0,66 0,15 1,04 0,96 0,73 0,12 0,54 0,36
Lonchocarpus sp 2,58 0,20 1,34 1,86 1,17 0,23 0,94 1,19 1,08 0,15 0,81 0,82
G. gorazema 168 0,15 3,72 1,85 066 0,12 1,89 0,62 062 0,17 1,48 0,22
MEDIA 2,14 0,18 1,97 1,51 083 0,47 1,29 0,92 081 0,14 0,94 0,46
3. Climax:
P. americana 1,58 0,15 1,50 2,38 0,60 0,06 0,74 1,20 0,48 0,15 1,04 0,73
M. perniferum 1,85 0,26 1,50 1,69 0,58 Oxl7s @n0:674 41:25 0,43 0,12 0,57 0,38
Hymenaea sp 2,02 0,12 0,79 0,82 051 0,09 0,38 0,71 045 0,17 051 0,61
MEDIA 1,82 0,18 1,26 1,63 0,56 0,10 059 1,05 0,45 0,15 0,71 0,5

As taxas médias de absorgao de N, locadas na
parte aérea, para as pioneiras e climax, foram de 17 mg
de N/més e 3,7 mg de N/més, respectivamente, no esta-
gio de viveiro, e 19.630 mg de N/més e 600 mg de N/més,
para pioneiras e climax, respectivamente, no estagio de
campo. A grande superioridade das taxas médias de
absorgaode N, anivel de campo, paraambos os grupos
sucessionais, se deve a expansao do sistema de absor-
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gao de nutrientes das arvores, principalmente oradicular.
Além disso, por se tratar de um sistema aberto, nocampo
as plantas tém as suas fungoes fisioldgicas intensifica-
das, aproveitando mais eficientemente seus potenciais
de absorgao de nutrientes. Isto explica, em parte, as
diferengas verificadas das taxas médias de absorgao de
nutrientes das plantas no viveiro e no campo.
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TABELA 4 - Absorgao (mg) e Eficiéncia Nutricional (ud de matéria seca/ud de nutriente absorvido) da parte aérea das
mudas das espécies dos diferentes grupos sucessionais

ABSORGCAO EFICIENCIA NUTRICIONAL
(mg) (ud DE MS/ud DE NUTRIENTES)

ESPECIE -

N P K Ca N P K Ca
1. Pioneira:
C. urucurana 61 A 77 26 48,71 400,00 38,78 116,28
C. floribundus 78 17 77 39 50,51 234,19 51,20 100,70
T. micrantha 73 27 83 128 89,29 243,90 78,12 50,78
MEDIA 71 17 79 64 62,84 292,70 56,03 89,25
2. Secundaria:
P. dubium 42 12 36 35 111,11 400,00 128,21 134,39
Lonchocarpus sp. 39 7 21 18 48,85 270,27 92,59 102,77
G. gorazema 21 8 59 26 102,04 270,27 35,71 81,30
MEDIA 34 9 39 26 87,33 313,51 85,50 106,22
3. Climax:
P. americana 12 2 28 11 111,11 526,32 73,53 118,62
M. perniferum 39 20 58 41 106,72 205,34 70,77 100,70
Hymenaea sp. 36 12 28 6 92,34 270,27 120,92 534,78
MEDIA 29 11 38 19 103,39 333,98 84,41 251,36

TABELA 5 - Absorgao (g) e Eficiéncia Nutricional (ud de matéria seca/ud de nutriente absorvido) da parte aérea das
arvores abatidas das espécies dos diferentes grupos sucessionais

ABSORGCAO EFICIENCIA NUTRICIONAL
() (ud DE MS/ud DE NUTRIENTES)

ESPECIE —rs = —

N P K Ca N P K Ca
1. Pioneira:
C. urucurana 3750 10,31 5561 42,21 32347  1176,53 218,13 287,37
C. floribundus 120,55 14,12 7325 89,30 206,64  1764,16 340,07 278,95
T. micrantha 89,47 1399 7659 81,83 319,21  2041,46 372,89 349,02
MEDIA 8251 12,81 6848 71,11 283,11  1660,71 310,36 305,11
2. Secundaria:
P. dubium 12,84 217 11,54 9,27 271,03  1603,69 301,56 375,40
Lonchocarpus sp 41,20 506 27,14 32,63 179,37  1460,47 272,29 226,48
G. gorazema 18,79 401 57,70 19,50 38425  1800,50 125,13 37026
MEDIA 24,28 375 32,08 2047 278,22 162155 232,99 324,05
3. Climax:
P. americana 7,18 1,13 9,82 11,80 252,00  1601,77 184,32 152,10
M. perniferum 4,15 072 380 422 226,51  1305,56 247,37 222,75
Hymenaea sp 2,97 036 1,61 1,95 94,51 777,78 173,91 143,59
MEDIA 4,77 074 508 6,02 190,96  1228,37 201,87 172,81
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Poroutrolado, como foi comentado anteriormente,
as espécies pioneiras tiveram, com o passar do tempo,
incrementos das taxas médias de absorgaode N, P, K e
Camuito superiores aos das climax. De momento, pelo
menosdois motivos sdo plausiveis paraexplicaro obser-
vado. Provavelmente, o mais importante deles é relativo
a maior expansao do sistema radicular das pioneiras
relativamente as climax, o que conferiu a estas espécies
a capacidade de exploragao de um maior volume de
solo, caracteristica essa observada no interior das
trincheiras abertas junto ao sistema radicular das arvo-
res. Além da ocupagao de um maior volume de solo, o
sistema radicular de absorgao (raizes finas) das pionei-
ras, tanto a nivel de viveiro como de campo, apresentou
raizes finas em maior quantidade, mais ramificadas ede
menor espessura, relativamente as climax (GONCAL-
VES et alii, 1992). Aparentemente, estas caracteristicas
conferem as pioneiras maior capacidade de absorgao de
nutrientes do que as climax. As secundarias tém uma
posicao intermediaria entre pioneiras e climax.

Quanto a eficiéncia de uso dos nutrientes, houve
uma inversao entre as espécies dos diferentes grupos
sucessionais, quando se compara os dados obtidos no
viveiro (TABELA 4) com os obtidos no campo (TABELA
5). No viveiro, as climax foram, em média, superiores as
secundarias e essas superiores as pioneiras, em suas
eficiéncias nutricionais para N, P, K e Ca. De modo
inverso, constata-se que asarvoresdas espécies pionei-
ras apresentaram eficiéncias nutricionais muito superio-
res as climax e, para alguns nutrientes, ligeiramente
superiores as secundarias, como foi o caso dos nutrien-
tes N e P. Em outras palavras, a quantidade de matéria
seca acumulada na parte aérea relativamente a quanti-
dade de nutrientes absorvida foi maior para as climax,
comparativamente as pioneiras, no estagio juvenil, o
inverso sendo observado nocampo. Aquitambémvalem
algumas dasjustificativas dadas paraexplicaras diferen-
cas entre estas espécies quanto a absorgao de nutrien-
tes. Basicamente, a provavelintensificagao das fungoes
fisiologicas no campo fezcom que aspioneirastivessem
seus potenciais de uso dos nutrientes otimizados, tor-
nando-se, portanto, mais eficientes. Por outro lado, os
resultados obtidos, a nivel de campo, estao coerentes
com as fungdes ecoldgicas desempenhadas por cada
grupo sucessional. As pioneiras, que normalmente tém
acesso no solo a uma menor quantidade de nutrientes
prontamene disponiveis, devem ser mais eficientes no
uso dos mesmos do que as secundarias e essas mais do
que as climax.

4 CONCLUSOES

A absorcao de N, P, K e Ca foi maior para as
espécies pioneiras, seguidas pelas secundarias e cli-
max. As taxas de absorgao desses nutrientes, para
todas espécies, foram consideravelmente acentuadas
sob condi¢oes de campo, relativamente aque las obser-
vadas sob condigoes deviveiro. Além das maiorestaxas
de absorgao verificadas para as pioneiras, essas espé-

cies tambémforam as mais eficientes na utilizagao dos
nutrientes.
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CARACTERIZAQZEO DO USO DA MADEIRA PELA INDUSTRIA DA
CONSTRUCAO NAVAL DE NOVO AIRAO - AMAZONAS

RESUMO

Neste trabalho foram identificadas as espécies
madeireiras utilizadas naindustria da construgao naval
de Novo Airao - Amazonas. Em visitas a 7 estaleiros e 2
serrarias foram coletadas amostras de madeira e infor-
magoes sobre o nome vulgar e uso especifico nas
embarcagoes. As amostras foram identificadas
anatomicamenteno Laboratério de AnatomiadaMadei-
ra do Instituto de Tecnologia da Amazénia (UTAM),
Manaus, sendoemnumero27 espécies, pertencentes a
11 familias, sendo que a itauba (Mezilaurus spp. -
Lauraceae) foi a madeira de maior importancia para a
construgao naval.

Palavras-chave: construgao naval, madeira, Novo
Airao, itauba, Mezilaurus.

1 INTRODUGCAO

No decorrer dos anos, os centros de pesquisa de
tecnologia da madeira tem desenvolvido estudos
objetivando a caracterizagao tecnologica de madeiras
da Amazdnia Brasileira. Estes grandes impulsos tém
contribuido para aumentar consideravelmente as infor-
magoes sobre o uso das espécies madeireiras desta
regiao.

Paralelamente, muitos pesquisadores vém desen-
volvendo atividades de pesquisas através de experi-
mentos adicionais, com intuito de ampliar o leque de
informagdes sobre as madeiras amazoénicas, tanto do
ponto de vista cientifico como tecnolégico. A necessida-
de dessa pesquisa surge em decorréncia do grande
numero de espécies existentes naAmazonia, e acarén-
cia de informagoes especificas sobre a utilidade da
maioria destas.

O presente trabalho visa contribuir ao corpo de
conhecimentos sobre os usos das madeiras amazdni-
cas, ao identificar as madeiras tradicionalmente utiliza-
das pela construgao naval de Novo Airdo. E uma forma
alternativa aos métodos tradicionais de investigagao
sobre a tecnologia da madeira, ao passo que procura

Antonio Mogambite PINTO'
Robert Pritchard MILLER?
Ademir CASTRO e SILVA?

ABSTRACT

This study identified the timber species used by
boatyardsin NovoAirao, Amazonas. Wood samples and
information concerning local names and specific use in
boat construction were collected in 7 boatyards and 2
sawmills. Wood samples were identifiedin Wood Anatomy
Laboratory of the Instituto de Tecnologia da Amazénia
(UTAM), Manaus. Twenty-seven species, belonging to
11 families, were found, with itauba (Mezilaurus spp. -
Lauraceae) being the most important timber for boat
construction.

Key words: Boatbuilding, Wood, Novo Airao, itauba,
Mezilaurus.

incorporarinformagodes, que apesar de empiricas, repre-
sentam o acumulo de muitos anos de experiéncia do
setor da construgao naval.

A importancia de analisar e planejar os trabalhos
florestais em nivel de municipio, especialmente na Re-
giao Amazonica, torna-se patente quando se considera
aextensao de terra que cada municipio ocupa, e as suas
peculiaridades, as quais fazem com que cada municipio
tenha suas carateristicas particulares de uso da terra e
recursos naturais. Para fazer o planejamento do uso
racional da terra e dos recursos naturais, o primeiro
passo é o levantamento e caracterizagao da atual situa-
¢ao do uso destes recursos. No caso do municipio de
Novo Airao (FIGURA 1), um fator econémico dominante
e de uso da floresta é a industria da construgao naval.
Portanto, procuramos neste trabalho, além de identificar
as madeiras utilizadas, também quantificar o consumo
demadeirapor estaindustria, baseado no consumo bruto
por embarcagao e o numero de barcos construidos nos
ultimos anos. Estes dados permitirao uma avaliagao
futura sobre a sustentabilidade deste uso da floresta,
com particular atengao aitauba, tida como a mais impor-
tante na construgao naval. O cruzamento de dados de
consumo com dados sobre o estoque e crescimento da

(1) Instituto Nacional de Pesquisas da Amazébnia - INPA, Manaus.Coordenagéo de Pesquisas em Silvicultura Tropical (CPST).
(2) Institutode TecnologiadaAmazébnia - UTAM, Manaus. Departamentos de Manejo Florestal (DMF), (Atual: Programa Waimiri Atroari

[FUNAJELETRONORTE)).

(3) Instituto de Tecnologia da Amazénia - UTAM, Manaus. Departamento de Tecnologia da Madeira (DTM).
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FIGURA 1 - Mapa da localizagao de Novo Airao - AM.

itauba poderaindicar a urgénciade se estudar omanejo
esilviculturadaitaubae aimplantagao de projetos pilotos
de plantios efou manejo.

Em suma, o presente trabalho procurou atender os

seguintes objetivos:

a) identificar as espécies utilizadas pela constru-
cao naval de Novo Airao, e seu uso especifico
nas embarcagoes;

b) descrever as etapas da construgao das embar-
cagoese

c) caracterizar a industria da construgao naval de
Novo Airao em termos do seu consumo de um
recurso natural (madeira) e as possiveis indica-
¢Oes deste consumo para o planejamento do
uso da terra nesse municipio.

2 MATERIAIS E METODOS

Para obter informagoes sobre a utilizagao de ma-
deira pela industria da construgao naval de Novo Airao,
foram feitas visitas a 7 estaleiros e 2 serrarias locais.
informagoes gerais sobre a retirada de madeira da

floresta, e as etapas da construgao naval foram obtidas
por entrevistas, enquanto a obtengao de informagoes
especificas sobre as madeiras e suas utilidades foi
baseado na coleta de amostras. A forma da coleta das
amostras e informagoes a respeito variou conforme a
situagao, sendo que houve 3 formas principais:

a) o informante escolhia amostras de madeira e
nos dava o nome comum e uso;

b) o informante foi indagado sobre a utilizagao da
madeiranumaembarcagao em construgao, sen-
do coletadas amostras correspondentes entre
os residuos ao redor;

c) coletamos amostras de madeiras que foram
identificadas pelo informante, segundo o nome
comum e uso nas embarcagoes.

As amostras foram numeradas em série Unica com
caneta indelével. Para cada numero foram anotados o
nome vulgar, uso na embarcagao, nome do estaleiro e
informante.

As identificagbes das amostras de madeiras
coletadas com o nome cientifico e familia botanica,
foram feitas no Laboratério de Anatomia da Madeira do
Instituto de Tecnologia da Amazdnia-UTAM.
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Informagdes sobre a durabilidade das embarca-
¢Oes, as etapas da construgao, e o nimero estimado de
barcos construidos nos ultimos anos foram obtidos du-
rante entrevistas com os donos ou encarregados de
estaleiros. Calculos da quantidade de madeira utilizada
nas embarcagoes foram obtidos a partir de orgamentos
fornecidos por dois estaleiros.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O nome vulgar e arespectiva nomenclatura cienti-
ficadasespécies madeireiras utilizadas pelaindustriada

construgao naval do municipio de Novo Airao, estao
relacionadas na TABELA 1. Conforme podemos verificar
nestatabela, espécies como Scleronema micranthum e
Tachigalia sp, tradicionalmente conhecidas com um
determinado nome, naquele municipio recebem outra
denominagao, o que comprova que a utilizagao das
espécies amazonicas, considerando-se somente os no-
mes vulgares, nao € um parametro adequado.

De acordo com o uso especifico na embarcagao,
foi verificado que aitauba (Mezilaurus spp. - Lauraceae)
é utilizada com maior intensidade. Pois, deixando de
lado a quilha, é a unica madeira utilizada para construir

TABELA 1 - Lista das espécies utilizadas pela industria da construgao naval de Novo Airao

Familia e Nome Cientifico N. Vulgar Usos
Anacardiaceae
Tapirira guianensis Aubl. Saboeiro Convés e obra morta
Apocynaceae
Aspidosperma album (Vahl.) R. Ben Amarelinho Quilha, obra morta e convés
Malouetia sp Molongd Boia e isolante

Bombacaceae
Scleronema micranthum (Ducke) Ducke

Combretaceae
Buchenavia ochropruma

Guttiferae
Moronobea pulchra Ducke

Lauraceae
Mezilaurus sp
Ocotea sp
Mezilaurus itauba (Meissn) Taub.
Licaria aritu Ducke
Ocotea cynbarum H.B.K.
Aniba sp
Aniba parviflora (Meiss) Mez

Leguminosae Caesalp.
Copaifera sp
Tachigalia sp
Peltogyne catingae Ducke

Lecythidaceae
Lecythis usitata Miers.

Leguminosae Mimosoideae
Pithecellobium racemosum Ducke
Parkia decussata Ducke

Leguminosae Papilionoideae
Hymenolobium petraeum Ducke
Dipteryx sp
Dipteryx maqnifica Ducke
Swartzia recurva Poeppig
Swartzia sp
Diplotropis martiusii Benth.

Vochysiaceae
Vochysia sp
Qualea paraensis Ducke

Envira-de-cotia
Tanimbuca
Bacuri

itauba-amarela
itauba-amarela-de-varzea
itauba-preta

Louro-aritu

Louro-inhamui
Louro-preto

Louro-puxuri

Mirapiranga
Envira-de-cotia
Roxinho

Castanha-sapucaia

Angelim-rajado
Sucupira-amarela

Angelim-pedra
Cumaru

Cumaru Ferro
Saboarana-do-igapd
Saboarana
Sucupira-preta

Guaruba
Rabo-de-arraia

Conveés
Conveés
Obra morta

Casco, quilha, convés, etc.

Casco, quilha, convés, talhamar, etc.
Casco, quilha, convés, etc.

Quilha, verdugo, convés e obramorta
Quilha, verdugo, convés e obramorta
Quilha, verdugo, convés e obra morta
Quilha, verdugo, convés e obramorta

Quilha
Obra morta
Quilha

Quilha

Obra morta
Quilha e obra morta

Casco, quilha, convés e obra morta
Quilha e obra morta

Quilha e talhamar

Obra morta

Obra morta

Convés e quilha

Obra morta.
Obra morta e convés.
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0 casco, o qual consome o grosso da madeira utilizada
na construgao das embarcagoes.

E também bastante utilizada para a construgao de
convés. Na realidade, o uso da itauba ja é tradicional,
visto que é uma madeira que possui umaboa durabilida-
de, é facil de cortar e pode ser curvada com o calor,
dentre outras qualidades inerentes a essa madeira.
Microscopicamente observa-se a presenca de grande
quantidade de tiloses o que, juntamente com outras
caracteristicas, faz esta espécie um tanto impermeavel.
Além disso, a boa resisténcia ao choque que essa
madeira apresenta, € um outro parametro que faz com
que a mesma possa ser utilizada para casco de embar-
cacao. Nao resta davida que outras espécies madeirei-
ras podem apresentar qualidades similares e até melho-
res do que a itauba. Entretanto, é necessaria a realiza-
cao de testes fisicos e mecanicos num maior nimero de
espécies paraque possamostentar a utilizagao de novas
espécies para uso em casco de embarcacgao.

Observou-se, durante a realizagao deste estudo,
que a utilizacao das espécies para outros usos na
embarcacao nao sofre nenhuma orientagao técnica ci-
entifica, ficando restrita ao conhecimento elementar a
indicacao dessas espécies. Na realidade o uso é base-
ado em semelhangas que as espécies apresentam com
aquela tradicionalmente utilizada para determinada apli-
cagao.

As espécies utilizadas na indUstria da construcao
naval de Novo Airao, nao sofrem nenhum tratamento
alémda pintura, no sentido de melhorar sua durabilidade
quando em uso. Observamos que em algumas partes do
barco ocorre uma deterioragao na regiao em volta do
prego ou parafuso. Isso ocasiona a substituicao de todo
o madeirame que apresenta tal situagao, tendo em vista
que os pregos tornam-se frouxos, nao fixando mais a
madeira. Algumas vezes observa-se a ocorréncia de
organismos deterioradores de madeira como conse-
quéncia secundaria desse efeito. Talvez a utilizacao de
pregos galvanizados em conjunto com o uso de preser-
vativos contribuissem para uma diminuigao desse pro-
blema.

Percebe-se assim que existe necessidade de um
melhor conhecimento tecnolégico a respeito das espéci-
es utilizadas na construgao naval a fim de que haja um
melhor aproveitamento destas.

TABELA 2 - Etapas da construgao naval de Novo Airao*

As etapas observadas na construgao das embar-
cagoes estao relacionadas na TABELA 2. Em todas as
fases, ha a geragao de residuos, mas é possivel que na
fase inicial, a da exploragcao da madeira na floresta, seja
a que gere a maior quantidade de residuos, ao transfor-
mar um objeto cilindrico (tora) em pecas retangulares.
Foi visto, porém, o aproveitamento dos galhos principais
das arvores para a elaboragao de pecgas de curvas tais
como o coral e queixo (ver FIGURA 2). A matéria-prima
para a maioria dos componentes estruturais dos barcos
javem da floresta semi-beneficiada, sendo serrado com
motosserra. No caso da quilha, esta ja vemdaflorestana
bitola certa, conforme a encomenda, enquanto as caver-
nas sao serradas no estaleiro, a partir de pranchoes. Os
residuos, de modo geral, sao queimados para nao
atrapalhar os trabalhos no estaleiro.

No tocante ao consumo de madeira pela constru-
¢ao naval, obteve-se estimativas de 12,75m?* e 21,93 m®
para embarcagoes de 14 m e 20 m, respectivamente
(TABELAS 3 e 4). Baseado numa estimativa da produ-
¢ao anual dos estaleiros, foi possivel calcular uma esti-
mativa do consumo global de madeira na construgao
naval de Novo Airao (TABELA 5).

A estimativa obtida , 419 m?, representa, na verda-
de, 50% do volume de madeira explorado na floresta,
pois calcula-se que na transformagao de toras em produ-
tos serrados, 50% do volume vira residuo (SANTOS,
1988). Usando dados obtidos de RADAMBRASIL (1978)
para aregiao na qual se encontra Novo Airao (Subregiao
dos baixos platés da Amazoénia), que indicam um volume
médio sem casca da itauba de 0,708 m%ha, podemos
calcular que para suprir a necessidade dos estaleiros de
Novo Airao, é necessaria a exploragao seletiva de 592
ha/ano de floresta, fazendo a ressalva, porém, que esta
area sera reduzida na medida em que se considera a
utilizacao de outras madeiras nas embarcagoes e a
possibilidade de explorar areas onde aitauba apresenta
uma densidade mais alta do que esta média.

4 CONCLUSOES

No total, 27 espécies, representando 11 familias
botanicas, estaosendo utilizadas naconstrugao navalno
municipio de Novo Airao. Destas, a itauba é de maior

ETAPAS ATIVIDADES

1 Montagem da estrutura da quilha, talhamar e queixo, espinha e toco de popa, cordeado e casa mestre (duas

cavernas).

Entaboamento (falcas) e verdugo.
Colocagao de falcas internas.

Encavernamento com as casas de bragos (cavernas) redondo de popa e sobrequilha.

ONO O DR_RWN

Colocagao das faceiras e rabicho (barco > 20 m)
Colocagao dos ficher para dar suporte a maquina.
Colocacgao do convés: laitas, entaboamento e balalstre.
Obras mortas: tolda, etc.

(*) Fonte: Proprietario de Estaleiro
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VISTA SUPERIOR

i

A - TALHA MAR H - VERDUGO

B - ESPINHO DE POPA I - FICHER

C - QUEIXO J - CONVES

D - CORAL L - FACHEIRA

E - QUILHA M - QUEBRA MAR _
F - CAVERNA N - TABUAS DE VEDACAO
G- LAITA

4,00 m

L
7.00m T s.00m | 30.00m

VISTA LATERAL

FIGURA 2 - Desenho esquematico de uma embarcagao de madeira
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TABELA 3 - Orgamento para construgao de embarcagao de 14 m de comprimento por 3,5 m de boca

iTEM DIMENSOES (m) CUBAGEM (m?)

POCO (CASCO)

1 quilha 0,15x0,18x 12,0 0,32

1 talhamar 0,15x0,18x 2,5 0,07

1 subquilha 0,15x0,18x 9,0 0,24

Tabuas (2500 palmos **) 0,04 x 0,18 x 500,0 3,60

Pranchas (750 palmos) 0,07 x 0,32 x 150,0 3,36

1 toco 0,15x0,188x 1,5 0,04

1 astia de popa 0,15x0,i18x 25 0,07

2 coral 0,15x0,18x 1,5 0,08
subtotal 7,78m?

CONVES

Pranchas (150 palmos) 0,15x0,32x 30,0 0,67

Tabuas (1500 palmos) 0,04 x0,18 x 300,0 2,16
subtotal 2,83m?®

TOLDA

Pranchas (100 palmos) 0,07x0,32x 20,0 0,45

Pranchas de louro (8) 0,07x0,32x 24,0 0,54

Tabuas (300 palmos) 0,04 x0,18 x 60,0 0,43

Tabique (10 duzias) 0,02 x0,10x 360,0 0,72
subtotal 2,14m?
TOTAL 12,75m3

(*) FONTE: Estaleiro Anavilhanas.

(**) Palmo=20cm

TABELA 4 - Orgamento para construgao de embarcacao de 20 m de comprimento por 5 m de boca.

iTEM DIMENSAO (m) CUBAGEM (m?)

POCO (CASCO)

1 quilha 0,20x0,25x 18,0 0,90

1 talhamar 0,20x0,25x 3,0 0,15

1 subquilha 0,20x0,25x 15,0 0,75

1 espinho de popa 0,20x0,25x 3,0 0,15

2 ficher 0,15x0,35x 5,0 0,525

Pranchas (2000 palmos) 0,07 x 0,32 x 400,0 8,96

Tabuas (4500 palmos) 0,04 x 0,18 x 900,0 6,48
subtotal 17,91 m?

TOLDA E CONVES

60 laitas de 5 m 0,04 x 0,08 x 300,0 0,96

Tabuas (3000 palmos) 0,03 x 0,17 x 600,0 3,06
subtotal 4,02m3
TOTAL 21,983 m?

(*) FONTE: Estaleiro Séao José
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TABELA 5 - Estimativa anual da quantidade de embarcagdes construidas e consumo de madeira (*) por estaleiros navais

de Novo Airao, AM. (1989)**

TAMANHO (m)

CONS. MADEIRA (m?)

ESTALEIRO N2 DE EMBARCAC}C)ES

Antonio Carlos 2

Sao José 4

3 Irmaos 2(rebocadores)
3

Joao Batista 2

Anavilhanas 1 (rebocador)
1

Santo Alberto 2

Estevan 2

Irmaos Alves 2

Matrincha 2

Zé Domingos 2

>15 30
>20 100

15 15
>15 45
>15 30

15 15

20 22
>15 30
>15 30
>15 30
>10 22
>20 50

- —_— ———

Total 419 m?d

(*) Para fins de caculo, foram estabelecidos as seguintes estimativas de consumo de madeira nas embarcagoes:

>I0m: 11 md

15 m (rebocador): 15 m3
>15m: 15 m?d
20m:22md

>20m: 256 m?

(**) FONTE: Proprietarios dos estaleiros.

importancia, pois é a Unicamadeira utilizada para caver-
nas e casco. Nas demais partes das embarcagoes tais
como quilha, convés, obras morta etc., varias madeiras
podem ser utilizadas.

Dados encontrados na literatura sobre a utilizagao
destas espécies em outras industrias indicam que os
residuos gerados pela construgédo naval poderiam ser
aproveitados paraoutros fins e nio queimados. E impor-
tante, entao, estudar a quantidade de residuos gerados,
tanto na fase de exploragéao florestal como na fase da
construgao naval, com possibilidade de diminuir a perda
de material, como também explorar as possibilidades de
umuso econdmico alternativo, com retorno paraacomu-
nidade local.

Uma estimativa do consumo global de madeira
utilizada na construgao naval de Novo Airdo, indica a
necessidade de se iniciar estudos sobre a silvicultura e
manejo das espécies em questao, principalmente da
itauba, comotambémincluira analise do setor madeirei-
ro no planejamento do uso da terra desse municipio.
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CARENCIA DE MACRONUTRIENTES E DE BORO EM PLANTAS DE ACAI
(EUTERPE OLERACEA MART.))

RESUMO

Com intuito de obter as primeiras informagoes a
respeito dos sintomas de deficiénciaem macronutrientes
eboro,foramcultivadasplantasde agai (Euterpe oleracea
Mart.) em solugdes nutritivas, tendo como substrato
silica moida. Foram analisados os dados de producao
de matéria seca por partes da planta (folhas novas,
folhas mais velhas e raizes). Os sintomas de desnutri-
caoforam descritos. Os elementos analisados interferi-
ram na produgao de matéria seca na seguinte ordem
decrescente: K>Mg>P >N >Ca> S >B. Os seguintes
niveis analiticos das folhas novas, folhas mais velhas e
raizes do tratamento completo e dos tratamentos com
omissao do nutriente foram respectivamente: N % -
1.95,1.66,1.73e1.22,0.95,0.79; P%-0.14,0.13,0.11
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1 INTRODUGCAO

O acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) € uma pal-
meira que ocorre espontaneamente no estuario do rio
Amazonas, Estado do Para. Por apresentarcapacidade
de perfilhar, forma touceira, o que torna a espécie ideal
para a exploragao auto-sustentada do palmito.

Espécie marcante da vegetagao existente nas
ilhas da bacia amazonica, bem como nas varzeas dos
rios e afluentes que nela desaguam, tem seus frutos
comumente consumidos pela populagao ribeirinha e a
extragao do palmito para exportagcao (BENAZA, 1982 e
CALZAVARA, 1988). A produgao brasileira de palmito
foi de 114.304 toneladas, sendo o Estado do Para o
maior produtor (IBGE, 1991).

Segundo CALZAVARA (1988), aexploragaotradi-
cional do agaizeirocomofonte exclusiva paraprodugao
de “vinho” a partir da polpa do fruto esta superada. Os
estudosrecentestém demonstrado boas oportunidades
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Plants of this species were grown in jots filled with
ground silica. Treatments were a complete solution and
the omissions one at the time of N, P, K, Ca, Mg, S and
B. Nutritive solutions were passed through the substract
periodically. When the visual symptoms of deficiencies
wereidentified, plantswere harvested and separated into
upper leaves, lower leaves and roots. The limiting
treatments for plant growth were: K> Mg >P >N>Ca>
S > B complete treatment. Concentration in the upper
leaves, lower leaves nutrient and roots nutrients, were: N
%-1.95,1.66,1.73and 1.22,0.95,0.79; P%-0.14,0.13,
0.11 and 0.06, 0.08,0.07; K% -1.06,1.96,1.97and 1.17,
1.07,1.20; Ca % - 0.69, 0.68, 0.61 and 0.44, 0.54, 0.30;
Mg % - 0.26, 035, 0.31 and 0.20, 0.19, 0.27; S % - 0.30,
0.29, 0.31 and 0.21, 0.30, 0.26; and B ppm - 66, 51, 44
and 21, 22, 20.
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paraseu aproveitamento integral nas industrias alimen-
ticias, quer humanaou animal, e nas de celulose e papel.

A pesquisabibliograficanao acusounenhumtraba-
Iho sobre nutrigao mineral em agaizeiro, dai asrazées do
presente estudo, que visa obter as primeiras informagoes
sobre o seu estado nutricional. Instalou-se o experimento
com os seguintes objetivos:

a) analisar o crescimento das plantas através da
producao de matéria seca; e

b) obter um quadro sintomatoldgico das deficiénci-
as dos macronutrientes e de boro, assim como os niveis
analiticos de deficiéncia.

2 MATERIAL E METODOS

Sementes de agai (Euterpe oleracea Mart.) foram
postas a germinar num substrato de musgo umedecido
periodicamente. Quando as plantulas atingiram aproxi-
madamente 10 cm de altura, foram transferidas para

(1)Professor Titular, Departamento de Quimica, E.S.A. “Luiz de Queiroz”, Piracicaba, SP - USP.

(2)Instituto Florestal C.P. 1322-01059-S&o Paulo, SP-Brasil.

(3)Professor Associado, Departamento de Quimica, E.S.A. “Luiz de Queiroz”, Piracicaba, SP - USP.
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vasos contendo silica moida com capacidade de sete
litros e regadas diariamente com solugao completa dilu-
ida de acordo com SARRUGE (1979). Os tratamentos
foram iniciados apos sessenta dias das plantulas terem
sido cultivadas na solugao completa diluida. Os trata-
mentos foram: completo (macro e micronutrientes),
omissao de N, omissao de P, omissao de K, omissao de
Ca, omissao de Mg, omissao de S e omissao de B com
trés repetigoes. As solugdes foram fornecidas diaria-
mente por percolagao através do interior dos vasos e
renovadas a intervalos de 25 dias. Apds terem manifes-
tado todos os sintomas de deficiéncia, as plantas foram
coletadas e divididas em folhas novas, folhas velhas e
raizes. O material colhido foi seco em estufaa 70°C e
analisado para os elementos de acordo com ametodologia
descrita em SARRUGE & HAAG (1974).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Crescimento

Pelos dados da TABELA 1, verifica-se que a omis-
sao dos nutrientes reduziu a produgao de matéria seca,
com excegao do tratamento de omissao de B. De modo
geral, a média de produgao de matéria seca face a
omissao dos elementos nao foi tao acentuada, talvez,
pela pouca idade das plantas. Os dois elementos que
mais afetaram a produgao de matéria seca foram o
potassio e 0 magnésio. Chama a atengao a omissao do
magnésio, por ter afetado o peso da matéria seca das
folhas novas, folhas velhas e, principalmente, dasraizes.
A exigéncia por magnésio pelas palmaceas € retratada
por VEXKULL e FAIRHURST, 1991.

Os elementos analisados interferiram na produgao
de matéria seca na seguinte ordem decrescente: K> Mg
>P>N>Ca>S>B.

3.2 Sintomatologia das deficiéncias

Nitrogénio: Foi o primeiro sintoma a se manifestar.
As plantas deixaram prontamente de crescer, o que pode
ser constatado na TABELA 1. As folhas exibiram uma
coloragao verde claraque se transformou, como passar
do tempo, em amarelada, nao havendo emissao de
folhas novas. Somente o sistemaradicular nao foi afeta-
do em seu peso, como pode ser visto na TABELA 1.

Fésforo: A deficiéncia de fésforo nao se manifestou
com clareza no inicio do tratamento. Apds cerca de 50
dias, as folhas mais novas apresentavam-se com colo-
ragao verde escura em contraste com as velhas que
mostravam uma coloragao mais clara. Com o progredir
da sintomatologia, nas folhas mais velhas surgiu uma
coloragao bronzeadacomos peciolos avermelhados. O
caule apresentava-se pequeno e grosso.

Potassio: A caréncia de potassio manifestou-se
com queimaduras nas bordas das folhas mais velhas. O
cale nao desenvolveu. Foi o elemento que mais afetou o
crescimento da planta, como se observana TABELA 1.
Com o progredir dos sintomas, surgiram inimeras pon-

TABELA 1 - Peso da matéria seca (g/planta) nos diver-
sos orgaos da planta em fungao dos trata-

mentos
Orgéos da Planta

Tratamento Folhas Folhas Raizes Planta

novas velhas inteira
Completo 4,3 3,4 6,9 14,6
Omissao de N 3,9 1,4 6,3 11,6
Omissao de P 3t 3,0 43 11,0
Omissao de K 2,6 3,2 42 10,0
Omissao de Ca 3,1 4,4 42 11,7
Omissao de Mg 2,1 2,7 27 105
Omissao de S 3,0 3,7 57 124
Omissao de B 3 5,1 54 14,2

tuagdes de colorag@o amarelada que podiam ser vistas
colocando as folhas contraaluz solar. As pontuagoes se
uniam traduzindo-se por estrias de coloragao amarela-
da. Sintomas semelhantes foram descritos em plantas
de dendé por VERKULL E FAIRHURST (1991).

Calcio: Ossintomasiniciaram-se nasfolhas novas.
Consistia no desenvolvimentoirregulardas mesmas e as
nervuras principais mostravam-se com coloragao ama-
relada. Asfolhas mais velhas apresentavam sintomas de
envelhecimento prematuro. O sistemaradicular, bastan-
te afetado, apresentou umaredugao em peso na ordem
de 60% emrelagao ao das plantas cultivadas em solugao
completa.

Magnésio: A caréncia de magnésio manifestou-se
primeiramente nas folhas novas, contrariando a maioria
das culturas. Exibiam-se atrofiadas com clorose
internerval de coloragao amarelada. As folhas mais
velhas apresentavam “queimaduras” com o peciolo
avermelhado e caule pouco desenvolvido.

Enxofre: A caréncia de enxofre traduziu-se por
uma perda de coloragao normal das folhas mais novas
que foi substituida por uma coloragao verde-clara. Com
o progredir do ensaio, a coloragao verde clarafoificando
amarelada. As folhas mais velhas permaneciam de
coloragéo verde, tendendo para verde-clara.

Boro: A deficiéncia de boro seguiu o padrao geral
das culturas. As folhas mais novas nao se expandiram,
deformando as brotagoes das folhas em formagéao. As
nervuras das folhas novas ficaram mais proeminentes,
mais grossas, situando-se em um plano bem acima da
superficie foliar e apresentavam, ainda, uma série de
defeitos como se fossem perfuradas. A coloragao das
folhas mais velhas era de um verde-escuro.

Andlise quimica: As concentragoes médias dos
macronutrientes e de boro nos diversos érgaos das
plantas sao apresentadas na TABELA 2.

Observa-se que as concentragoes dos elementos
no tratamento completo foram sempre mais elevadas
que as demais, excegao ao tratamento com omissao do
potassio, onde a concentragao do elemento na folha
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TABELA 2 - Concentragoes de macronutrientes e de
boro nas plantas em fungéo dos tratamen-

tos

Tratamento Folhas Folhas
Nutrientes novas velhas Raizes
Completo N - % 1,95 1,66 1.73
Completo P - % 0,14 0,13 0,11
Completo K - % 1,06 1,96 1,97
Completo Ca - % 0,69 0,68 0,61
Completo Mg - % 0,26 0,35 0,31
Completo S - % 0,30 0,29 0,31
Comepleto B - ppm 66 51 44
Omissaode N - % 1,22 0,95 0,79
Omissaode P - % 0,06 0,08 0,07
Omissao de K - % 1,17 1,07 1,20
Omissao de Ca - % 0,44 0,54 0,30
Omissaode Mg-% 0,20 0,19 0,27
Omissaode S - % 0,21 0,30 0,26

Omissao de B - ppm 21 22 20

nova foi superior ao completo. Chama atengao a baixa
concentragao de boro no tratamento com omissao em
relagao ao tratamento completo.

Os dados da TABELA 2 poderao servir como
avaliagao prévia de padrao do estado nutricional do agai.

4 CONCLUSOES

Todos tratamentos de omissao afetaram o cresci-
mento do agai, com excegao da “omissao de boro”.

Os elementos analisados interferiram na produgao
de matéria seca na seguinte ordem decrescente: K> Mg
>P>N>Ca>S>B.

Os sintomas visuais de omissao dos elementos
sao de dificil identificagao;

Os niveis analiticos das folhas novas e folhas mais
velhas e raizes no tratamento completo e com omissao
foram respectivamente: N % - 1.95, 1.66, 1.73 e 1.22,
0,95,0.79;P%-0.14,0.13,0.11 € 0.06,0.08,0.07; K%
-1.06,1.96,1.97e1.17,1.07,1.20; Ca % - 0.69, 0.68,
0.61e0.44,0,54, 0.30; Mg % -0.26, 0.35,0.31 e 0.20,
0.19, 0.27; S % 0.30, 0.29, 0.31 € 0.21, 0.30, 0.26; e B
ppm - 66, 51, 44 e 21, 22, 20.
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COMPARAGAO ENTRE PROPRIEDADES FiSICAS, MECANICAS E
ESTEREOLOGICAS PARA AGRUPAMENTO DE MADEIRAS

RESUMO

Quarenta e quatro espécies tropicais com proprie-
dades estereoldgicas, fisicas e mecéanicas conhecidas,
foram utilizadas. Inicialmente foi feito, para cada grupo
de propriedades, uma analise de componentes princi-
pais para se eliminarem observagoes discrepantes.
Utilizaram-se, para formagao dos grupos, quatro méto-
dos hierarquicos de agrupamento: ligagoes simples e
completas, médias ponderadas e ndoponderadas, com
distancia Euclidiana. Quatro grupos de madeiras foram
definidos através das propriedadesfisicas e mecanicas.
Dois grupos foram definidos com as propriedades
estereoldgicas. Concluiu-se que, do ponto de vista pra-
tico, as propriedades fisicas e mecanicas sao melhores
para se agruparem espécies por serem diretamente
correlacionadas com os usos das madeiras. Proprieda-
des estereoldgicas apresentam correlagaoindiretacom
osusosdasmadeiras, sendo importantes sobo ponto de
vista de pesquisa académica.

Palavras-chave: Agrupamento de espécies, proprie-
dades fisicas, propriedades meca-
nicas, estereologia, anatomia quantita-
tiva.

1 INTRODUGAO

O homem sempre procurou classificar as coisas
que o cercam em grupos com o objetivo de facilitar o
entendimento da estrutura das populagdes, bem como
racionalizar a organizagao dos itens que compoem tais
populagoes. Assim, por exemplo no ambitodas ciéncias
bioldgicas (botanica, zoologia, medicina),foram criadas
classificagoes paraos seres vivos. Cada um dos grupos
ou familias criado apresenta caracteristicas em comum
que minimiza a variagao dentro do grupo e maximizaa
variagao entre grupos. Este € um principio basico dos
processos de classificagao.

Particularmente na area de tecnologia de madeira
alguns estudosforamfeitos parase classificarmadeiras
baseados em varias caracteristicas. No estudo realiza-
do pelo IPT em convénio com a SUDAM (SUDAM,
1981), foi feito um agrupamento de 148 espécies de
madeiras tropicais da amazonia brasileira de valor co-

(1) Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo.
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ABSTRACT

Fourty four tropical species with known physical,
mechanical and stereological properties were used. A
principal components analysis was done on each group
of variables, to discard outliers, before clustering the
species. Four cluster methods were used: single and
complete linkage, weighted and unweighted average,
with Euclidean distance. Four groups were formed using
physical and mechanical properties and two groups using
stereological properties. It was concluded that physical
and mechanical properties are betterfor grouping species
than stereological properties since the formers are directly
related to the use of the species.

Key words: Species grouping, stereology, quantitative
anatomy, physical and mechanical
properties of woods.

mercial, baseado em caracteristicas como massa espe-
cificaaparente, cor, durabilidade natural e usosfinais. As
espécies para este estudo foram selecionadas tendo
como base informagoes de volume por unidade de area
obtidos de relatdrios de inventarios florestais realizados
no estado do Para.

Para o agrupamento em fungao da massa especi-
fica aparente, definida como a relagao entre amassado
corpo de prova seco em estufa e seu volume seco ao ar
(15% de umidade), foram utilizadas trés classes, asaber;
madeiras leves (d<0,5g/cm’); madeiras médias
(0,5g/ecm®<d=0,7g/cm®) e madeiras pesadas (d>0,7
g/em?).

Paraagruparespécies emtermosdecor, foi utiliza-
da a cor do cerne, tendo sido definidas trés classes:
madeiras de cerne claro, madeiras de cerne vermelho e
madeiras de cerne castanho. Em relagao a durabilidade
natural, as espécies foram agrupadas em duas classes
bastante amplas: madeiras duraveis e madeiras nao-
duraveis
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Finalmente, em relagao aos usos finais, foram
utilizadas quinze classes genéricas, cadauma subdividi-
da em vérias subclasses.

Emtrabalho de definicao de classes de densidade
para madeiras da Amazdnia brasileira, de MELO et alii,
(1990), utilizou 180 espécies que foram agrupadas em
funcao da densidade basica (massa seca em estufa/
volume saturado), em trés classes: madeiras leves
(d=0,5 g/cm?); madeiras médias (0,51 g/cm®<d=<0,72
g/cm®) e madeiras pesadas (d>0,73 g/cm?®). Observa-se
que essesintervalos sao praticamente semelhantes aos
utilizados no estudo da SUDAM, (1981).

Sob o ponto de vista pratico o agrupamento de
madeiras em mais de trés classes, tendo como base a
densidade, é conveniente. O IPT utiliza cinco classes de
densidade para agrupar madeiras (WATAI,1991): ma-
deiras muito leves (d = 0,40 g/cm?); madeiras leves (0,40
g/lcm?® < d ¢ = 0,55 g/cm?®); madeiras medianamente
pesadas (0,55 g/cm?® < d = 0,75 g/cm?®); madeiras pesa-
das (0,75 g/cm® < d = 0,95 g/cm®) e madeiras muito
pesadas (d > 0,95 g/cm?). A densidade ¢é a propriedade
comumente utilizadaparase agrupar madeirastendoem
vista suaalta correlagao com propriedades mecanicas e
o fato de ser referéncia quando se trata de caracterizar
qualquer madeira (“pesada”; “leve”) e também para
definir seu uso (FPL, 1987: de MELO et alii, 1990;
HUMPHREYS, 1991).

O presente trabalho tem como objetivo comparar
propriedades fisicas e mecénicas com propriedades
estereoldgicas quando utilizadascomovariaveis no agru-
pamento de madeiras.

2 MATERIAL E METODOS

Parao presente trabalho foram utilizadas quarenta
e quatro espécies de madeiras tropicais, das cinquenta
e sete estudadas por CHIMELO (1980). Oito proprieda-
des mecanicas, trés propriedades fisicas e dezessete
estereoldgicasforam utilizadas. As observagoes de cada
variavel representamameédiade trés arvores ensaiadas
paracadaespécie. Os ensaios paraadeterminagao das
propriedades fisicas e mecéanicas foram feitos no Labo-
ratério de Produtos Florestais do IBAMA segundo as
normas COPANT. As propriedades mecanicas conside-
radas foram as seguintes: médulo de ruptura a flexao
estatica - limite de resisténcia (kPa); médulo de elastici-
dade - flexao estatica (kPa); compressao axial limite de
resisténcia (kPa); compressao perpendicular -tensao no
limite de proporcionalidade (kPa); tragao perpendicular
as fibras - limite de resisténcia (kPa); cisalhamento
(kPa); durezas axial e transversal (N). As propriedades
fisicas consideradas foram as seguintes: densidade
béasica (g/cm?) e contragoes tangencial e radial (%). As
propriedades estereoldgicas consideradas foram: dia-
metro de vasos nas segoes tangencial e radial (mm);
média dos diametros de vasos ao quadrado (mm);
distancia entre raios (mm); altura dos raios (mm); area
média por raio (mm?); intercepto de corda radial médio
(mm); numero de vasos por unidade de area (mm-);
numero de células de parenquima axial por unidade de

area (mm?); numero de fibras por unidade de area
(mm2); nimero de raios (parénquimaradial) nas segoes
transversal e tangencial (mm2); fragao de pontos para
fibras; fracao de pontos para parénquimaaxial; fracao de
pontos para parénquima axial e fibras; fragao de pontos
para todas as células parenquimaticas e fragao de
pontos para paredes celulares de todos os elementos.

Cadaconjuntode variaveis foi tratado isoladamen-
te. O processo de agrupamento foi feito utilizando-se
quatro métodos hierarquicos de classificagao (“cluster”)
disponiveis no programa estatistico SAEG - Sistema
paraAnalises Estatisticas, desenvolvido pelaDivisao de
Informatica da Fundagao Arthur Bernardes da Universi-
dade Federal de Vigosa. Estes sao: ligagoes simples ou
vizinhos mais proximos; ligagoes completas ou vizinhos
mais afastados; ligagoes médias ponderadas e ligagoes
médias nao-ponderadas. Como medida de similaridade
utilizada adotou-se, entre as alternativas apresentadas
pelo SAEG, a distancia Euclidiana, que é a mais
freqlientemente utilizada nos processos de classificagao
(EVERITT, 1974). Asvariaveis utilizadas nos processos
de classificagdo nao foram padronizadas (média zero e
variancia um). A questao de padronizagao dos dados
antes de se fazer uma classificagao é bastante discuti-
vel.

Esse processo de transformagao pode ter sérios
efeitos pela diluicao de diferengas entre os grupos, nas
variaveis que saoas melhoresdiscriminadoras (EVERITT,
1974).

Tendo em vista que a andlise de agrupamento é
sensivel a presenga de observagoes discrepantes
(“outliers”) (EVERITT, 1974), foi feita uma avaliagao
prévia, antes de se fazer a andlise, para detectar a
presenca de tais observagoes. 0 método utilizado foi
atravésdaanalise decomponentesprincipais (JOLLIFFE,
1986), feita independentemente nas variaveis
estereoldgicas e nas propriedades fisicas e mecanicas.
0 célculodos componentes principais foi feito utilizando-
se o programa estatistico SOC - “Software” Cientifico,
desenvolvido pela EMBRAPA.

Um dos problemas encontrados na detecgao de
observagoes discrepantes em uma estrutura de dados
multivariados € que uma observagao pode nao parecer
discrepante em nenhumadasvariaveis originais, porém,
ela ainda pode ser discrepante em virtude de nao se
conformarcom a estruturade correlagao, como restante
das observagoes (JOLLIFFE, 1986). Uma analise dos
ultimos componentes principais, no presente caso obti-
dosatravésdadecomposi¢gaodevalor singulardamatriz
de correlagao, auxilia na detecgao de observagoes dis-
crepantes. JOLLIFFE (1986) apresenta varias estatisti-
cas que podem ser utilizadas para a detecgaode obser-
vagoes discrepantes. Dentre as alternativas, optou-se
por utilizar a estatistica sugerida por HAWKINS (1974),
denominada de d,, dada pela seguinte expressao:

d,=Max || Z* Il
sendoquep-q+1=<kspeonde:

[l Z,* || = valor absoluto do coeficiente do k-ésimo
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componente principal da i-ésima observagao;

p = numero de componentes principais;

g = numero de componentes principais a serem
mantidos.

No presente trabalho, o valor de q foitomado como
sendo igual ao numero de componentes principais com
autovalor menor que um. Sendo assim, nove observa-
¢oes foram eliminadas das quarenta e quatro, do grupo
das propriedades fisicas e mecénicas e doze do grupo
daspropriedades estereoldgicas. As andlises de agrupa-
mento foram entaorealizadas em cada umdos conjuntos
de variaveis apés a eliminagao dessas observagoes
discrepantes.

O conjunto de dados formado pelas propriedades
fisicas e mecéanicas das quarenta e quatro espécies de
madeiras, apresenta a caracteristica de que as proprie-
dades mecanicas e a densidade sao altamente
correlacionadas. Por outro lado, as contragoes radial e
tangencial apresentam baixa correlagao com as outras
propriedades. Esta caracteristica desse grupo de dados
fazcomque asdistancias Euclidianas calculadascomos
dados originais déem maior peso para as propriedades
que sao altamente correlacionadas do que para as
outras. Para evitar esse problema, as distancias
Euclidianas entre as observagoes das variaveis que
compdem o grupo das propriedades fisicas e mecanicas
foram calculadas utilizando-se os dois primeiros compo-
nentes principaisrenormalizados paraamesmavariancia
(JOLLIFFE, 1986). Este procedimento faz com que o
segundo componente principal que, como sera visto no
item a seguir, € uma expressao das contragoes radial e
tangencial, explicando apenas 4,52% da variagao total
dos dados, tenha o mesmo peso que o primeiro compo-
nente, e nao maior, como seria o caso se fossem
utilizados os dados originais (JOLLIFFE, 1986). Tendo
em vista que os dois primeiros componentes principais
do conjunto das propriedades fisicas e mecanicas expli-

TABELA 1 - Componentes Principais, suas Variancias
e Porcentagens de Explicagao, para Propri-
edades Fisicas e Mecanicas

Variaveis CP1 CpP2
DENS -0,3422 0,0315
MRFE -0,3421 -0,0169
MEFE -0,3287 0,1561
CALR -0,3380 -0,0053
CPTP -0,3300 -0,1231
TPLR -0,2903 -0,1866
CISA -0,3173 -0,2262
DURA -0,3386 0,0159
DVRT -0,3427 -0,0239
CONT -0,0551 0,6757
CONR -0,1204 0,6448

VAR 66,65 3,16
% 95,13 4,52

cam 99,65% da variagao total dos dados originais, a
matriz de distancia Euclidiana calculada com esses
componentes, € muito proxima daquela que se obteria
casotodos os componentes principais fossem utilizados.

3 RESULTADOS
3.1 Propriedades fisicas e mecanicas

A TABELA 1 apresenta os dois primeiros compo-
nentes principais resultantes da matriz de correlagao
entre asvariaveis das propriedades fisicas e mecéanicas.
Sao mostradas também avariancia e a porcentagem da

0.5 COMPONENTE 1
(95,13%)

e
|

—.5

1.0- COMPONENTE 2

E (4,52%)

|
=110

FIGURA 1 - Grafico dos componentes principais 1 e 2
das propriedades fisicas e mecanicas
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TABELA 2 - Grupos formados para propriedades fisicas e mecanicas

-GRUPOS ESPECIES DENSIDADE CONT. CONT.
BASICA TANG. RAD.
(g/cm?) (%) (%)

1 Vochysia obidensis 0,530 112 6,9
Xylopia nitida 0 500 116 6,5

Bowdichia nitida 0,867 9,2 6,5

Dinizia excelsa 0,863 10,0 6,0

Vatairea sericea 0,747 9,9 49

Syzyopsis pachycarpa 0,700 12,0 6,2

2 Pouteria sp 0,930 9,2 5,1
Pouteria sp 0,745 9,4 6,7

Licania octandra 0,790 12,4 6,1

Drypetes sp 0,720 10,8 5,5

Endopleura uchi 0,793 9,9 6,8

Vatanea parviflora 0,850 103 8,0
Enterolobium maximum 0 405 4,7 2,4

Parkia paraensis 0,413 783 3,1

Parkia pendula 0,527 8,4 4,0

3 Vochysia maxima 0,477 8,6 3,6
Erisma uncinatum 0,443 8,6 3,6

Couratari oblongifolia 0,480 6,8 47
Onychopetalum sp 0,530 8,6 3,2

Sterculia speciosa 0,487 10,1 4,5
Didymopanax morototoni 0,303 7,8 4,9
Sclerolobium sp 0,630 7,9 3,8
Sclerolobium sp 0,650 8,2 4.8
Hymenolobium modestum 0,630 9,0 4.9

Hymenaea parviflora 0,893 8t7 3,1

Inga alba 0,607 8,9 5,2

4 Piptadenia suaveolens 0,723 7,8 4,6
Dialium guianensis 0,940 7,4 4,1

Ocotea sp 0,640 7,7 4,2

Aniba canelilla 0,913 7,6 5,9
Eschweilera amara 0,747 9,6 4.5

Clarisia racemosa 0,623 /51 3,1

Astronium lecointei 0,803 7,7 4.4

Goupia glabra 0,697 8,0 43
Glycydendron amazonicum 0,687 7,5 55

variancia total dos dados originais que é explicada por
cada componente. A FIGURA 1 mostra os dois compo-
nentes principais emformagrafica, que facilitaainterpre-
tacao dos mesmos.

A TABELA 2 mostra os grupos que foram formados
utilizando-se o método de ligagoes completas. Além das
espécies, sao apresentados os valores da densidade
basica e das contragoes tangencial e radial, para efeito
de andlise dos grupos formados. Para simplificar a
tabela, apresentam-se somente os valores da densidade
basica e nao das propriedades mecanicas, tendo em
vista que estas sao diretamente correlacionadas com
aquela. Quanto maior a densidade basica, tanto mais
resistente sera a madeira.

As FIGURAS 2 e 3-A mostram respectivamente o
dendrograma obtido e os grupos separados no grafico
dos dois primeiros componentes principais.

3. 2 Propriedades estereologicas

A TABELA 3 mostra os cinco componentes princi-
pais da matriz de correlagao que foram retidos. O critério
para a selegao desses componentes foi através dos
autovalores. Retiveram-se os componentes com autovalor
nao inferior a 1. Sao apresentadas também na TABELA
as variancias de cada componente e as respectivas
porcentagens da variancia total que cada componente
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PC 2

FIGURA 3 - A) Propriedades fisicas e mecanicas

B) Propriedades estereoldgicas

TABELA 3 - Componentes principais, suas variancias e porcentagens de explicacao para propriedades estereoldgicas

Varivaveis CP 1 CP 2 CP 3 CP 4 CP 5
DVST -0,3308 0,1767 -0,1661 0,2997 -0,1192
DVSR -0,3192 0,1756 -0,1321 0,3343 -0,1833
MDV2 -0,3624 -0,0068 -0,0405 0,2032 0,0223
DIER -0,1415 0,4186 -0,0356 -0,2570 0,1938
ALTR -0,1062 0,2906 0,3121 -0,2493 -0,3869
AMPR -0,1475 0,3089 0,1988 -0,3482 -0,3680
ICRM 0,0372 -0,0136 0,1324 0 3492 -0,0271
NVAR 0,1595 -0,1929 0,4015 -0,2725 0,2673
NCPA -0,1390 -0,2227 -0,4069 -0,3650 -0,0649
NFPA 0,1908 -0,0368 -0,4154 -0,2418 -0,3158
NRST 0,0845 -0,1897 0,4094 0,2191 -0,4282
NRTA 0,1475 -0,3816 -0,1002 0,1221 -0,1487
FPFI 0,3014 0,2978 -0,2329 0,1041 0,0144
FPPA -0,3400 -0,2100 -0,1517 -0,1398 0,0491
FPPF 0,3431 0,2843 -0,0975 0,1123 0,0554
FPCP -0,3406 -0,2879 0,0945 -0,1170 -0,0457
FPPC 0,2294 -0,1280 -0,1579 -0,0116 -0,4896
VAR, 32,02 10,75 6,24 3,21 1,34

% 58,21 19,53 11,34 5,84 2,44

explica. A FIGURA 4 mostra os graficos dos cinco

componentes principais.

A TABELA 4 mostra os dois grupos que foram

formados mediante o método de ligagoes completas. As
propriedades estereoldgicas listadas na TABELA para
cada uma das espécies correspondem aquelas com os
maiores valores absolutos dos autovalores. Sao, portan-
to, as variaveis mais importantes entre as consideradas

na andlise. Este critério de selecao foi adotado somente
para se fazer uma avaliagao dos grupos formados, feita
através das médias das variaveis.

As variaveis apresentadas na TABELA 4 tém as
seguintes denominagoes: MDV? - média dos diametros
dos vasos ao quadrado; DIER - distancia entre os raios;
NFPA - niumero de fibras por area; ICRM - intercepto de
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FIGURA 4 - Graficos dos cinco componentes principais das propriedades estereolégicas

corda radial médio; FPPC - fragao de pontos para
paredes celulares de todos os elementos.

As FIGURAS 5 e 3-B mostram, respectivamente, o
dendrogramace os grupos formados, plotados no grafico
dos dois primeiros componentes principais. Ao contrario
das propriedades fisicas e mecéanicas, os dois primeiros
componentes principais obtidos da matriz de correlagao
das propriedades estereologicas explicam apenas 77,74%
da variagao total dos dados originais.

4 DISCUSSAO

4.1 Propriedades fisicas e mecéanicas

Daanalise de componentes principais damatriz de
correlagao das propriedades fisicas e mecénicas das
quarenta e quatro espécies, resultaram dois componen-
tes, que explicam 99,65% da variagao total dos dados
originais. Isto quer dizer que as onze variaveis fisicas e
mecanicas podem ser substituidas pelos dois compo-
nentes principais, com uma perda de informagao muito
pequena. Houve, portanto, umaredugao significativada
dimensionalidade dos dados originais de onze variaveis
para apenas dois componentes. Este é o objetivo em se
fazer andlise de componentes principais.

A interpretagao desses componentes pode ser
feita analisando-se a FIGURA 1, que mostra os graficos
dos dois componentes apresentados na TABELA 1. As

Anais - 22 Congresso Nacional sobre Esséncias Nativas - 29/3/92-3/4/92 486



TABELA 4 - Grupos formados a partir das propriedades esteredlogicas

GRUPOS ESPECIES MDV2 DIER NFPA ICRN FPPC
Hymenolobium modestum 0,0760 0,2416 1,042 0,0188 0,512
Vatairea sericea 0,0387 0,2072 1,971 0,0183 0,607
Ormosia paraensis 0,0611 0,1731 1,569 0,0175 0,588

1 Vochisia maxima 0,0641 0,1682 1,674 0,0143 0,419
Vochisia obidensis 0,0629 0,1965 2,307 0,0114 0,527
Erisma uncinatum 0,0767 0,1430 1,417 0,0132 0,512
Sterculia speciosa 0,0479 0,4346 1,933 0,0134 0,488
MEDIAS 0,0611 0,2235 1,702 0,0153 0,522
Dinizia excelsa 0,0248 0,2044 3,324 0,0123 0,653
Hymenaea parviflora 0,0324 0,2353 2,417 0,0133 0,788
Parkia paraensis 0,0343 0,1799 2,240 0,0113 0,389
Parkia pendula 0,0444 0,2146 2,192 0,0131 0,499
Inga alba 0,0344 0,1576 3,198 0,0123 0,625
Piptadenia suaveolens 0,0185 0,1471 4,298 0,0088 0,654
Dialium guianensis 0,0158 0,1432 2,847 0,0091 0,760
Syzyopsis pachycarpa 0,0066 0,0921 2,220 0,0118 0,712
Pouteria sp, 0,0216 0,0721 2,470 0,0095 0,665
Pouteria pomifera 0,0206 0,0833 2,241 0,0105 0,657

2 Ocotea sp 0,0327 0,1992 2,607 0,0139 0,560
Anibacanelilla 0,0225 0,1230 3,327 0,0448 0,786
Eschweilera amara 0,0365 0,0860 2,417 0,0013 0,677
Couratarioblongiflora 0,0350 0,1267 2,634 0,0083 0,494
Lecythis usitata 0,0499 0,1563 2,442 0,0114 0,689
Xylopia nitida 0,0297 0,1804 2,133 0,0062 0,573
Onychopetalum sp 0,0297 0,2948 2,311 0,0082 0,722
Goupia glabra 0,0299 0,0918 1,055 0,0128 0,548
Glycydendronamazonicum 0,1610 0,1095 2,849 0,0123 0,594
Drypetes sp 0 0059 0,0863 0,988 0,0132 0,542
Malouetia sp 0,0188 0,1061 1,469 0,0374 0,474
Didymopanax morototoni 0,0213 0,4784 1,167 0,0091 0,300
Entopleura uchi 0,0407 0,0796 2,000 0,0193 0,690
Vatanea parviflora 0,0355 0,0967 1,959 0,0107 0,717
Manilkara cavalcantei 0,0091 0,0949 1,822 0,0178 0,533
MEDIAS 0,0267 0,1536 2,345 0,0136 0,616

barras dos graficos estao namesmaordem das variaveis
mostradas na TABELA 1.

O primeiro componente, que explica 95,13% da
variagao total dos dados, é uma expresséo das proprie-
dades mecanicas e da densidade basica das espécies
de madeira. O segundo componente, que explica ape-
nas 4,52% da variagao total, € o componente da contra-
cao, tendo em vista que os dois maiores coeficientes
correspondem as contragoes tangencial e radial.

A andlise de agrupamento para as propriedades
fisicas e mecénicas foi realizada utilizando-se os dois
primeiros componentes, pelas razoes citadas noitem 3.
Dos métodos utilizados para agrupar as quarenta e
quatro observagoes (espécies), os de ligagoes comple-
tas e de médias ponderadas apresentaram o mesmo
resultadofinal. O método de ligagoes simples, seguindo-
se o critério de obtengao de grupos, formou dois grupos

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

sendo que um deles contendo apenas uma espécie e o
segundo, as demais. Portanto, esta classificagao foi
desprezada. O método de médias nao-ponderadas tam-
bém apresentou um grupo com apenas uma espécie,
tendo sido também descartado. O critério para a defini-
¢ao do numero de grupos foi o da maior distancia para a
formagao dos mesmos, observada no dendrograma. O
problemacom métodos de agrupamento hierarquicos é
o de definiro nimero de grupos que se quer formar. Nos
métodos nao hierarquicos, por outro lado, estadecisao
tem que ser tomada “a priori”, uma vez que nao ha
dendrograma.

O numero de grupos, igual a quatro no presente
estudo, pode ser visualizado no dendrograma da FIGU-
RA 2, tragando-se uma linha horizontal na altura do
numero 64,0 do eixo Y, que define as porcentagens das
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FIGURA 5 - Dendograma para propriedades estereoldgicas
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distancias. Alguém podera argliir essa decisao, argu-
mentando que apenas dois grupos poderiam ser forma-
dos, peladistancia que ha para aformagao dos mesmos.
Portanto, optou-se pelo nimero de quatro grupos, por
uma questao pratica, de se ter maior nimero de alterna-
tivas para a classificagao de outras espécies dentro dos
gruposformados, parafacilitar aselecao de espécies em
fungao de usos.

Observando a TABELA 2, que mostra as espécies
que compoem cada grupo, vé-se que o grupo 1 é com-
posto por apenas duas espécies, e € um grupo que se
destaca dos outros, como pode ser visto na FIGURA 3A.
O que caracteriza essas duas espécies para se agrupa-
rem é a altacontragaotangencial e arelativamente baixa
contragao radial. Esse grupo é bem distinto no eixo
correspondente ao segundocomponente principal, que é
uma expressao das concentragoes, e nao muito bem
definido no eixo do primeiro componente, confundindo-
secomo grupo 3. Nota-se que em termos de proprieda-
des mecanicas as espécies do grupo 1 sao muito proxi-
mas pelos valores de suas densidades basicas.

O grupo dois destaca-se por apresentar espécies
com densidade basica nao inferior a 0,7 g/cm3, com
valores de contragao tangencial relativamente altos e
contragao radial proxima das espécies do grupo 1. Da
mesmamaneiraquenogrupo 1,0 2se diferenciabemno
eixo do segundo componente principal e confunde-se
com o grupo 4 no eixo do primeiro componente.

O grupo 3 é compostoporespécies com densidade
basica baixa, portanto madeiras de menor resisténcia
mecanica, com valores de contragao radial bem baixos
e contragao tangencial bem inferior em relagao as espé-
cies dos grupos 1 e 2. No grafico da FIGURA 3A, o grupo
3 confunde-se com o grupo 1 no eixo do primeiro
componente e com o grupo 4, no eixo do segundo
componente.

Sob o ponto de vista pratico, a classificagao das
espécies em quatro grupos podera ser utilizada para o
desenvolvimento de um sistema de selegao de espécies
de madeiras da seguinte maneira: para cada uma das
variaveis que definem as propriedadesfisicas das espé-
cies utilizadas, determinam-seintervalos dentrode cada
grupo

Essesintervalos podem ser definidos utilizando-se
ovalormédio de cada variavel mais oumenos um ou dois
desvios padrao. Estes intervalos podem ser vistos na
TABELA 5, os quais foram gerados para a densidade
basica e as contragdes tangencial e radial, tomando-se
a média de cada grupo mais ou menos dois desvios
padrao. A razao de se utilizar dois desvios padrao foi
para evitar a nao sobreposigao das faixas

Um quinto grupo foi criado e chamado de Outros
para que as espécies de madeira que nao se classifi-
quem em nenhum dos quatro grupos sejam aiincluidas.
Como pode ser observado na TABELA 5, ha uma
sobreposigaoentre osintervalos deumamesmavariavel
entre os grupos. Porexemplo, para a variavel densidade
basica, o grupo 1 esta totalmente contido nogrupo3e o
grupo2no4. O mesmo processo de sobreposigao ocorre
para as outras variaveis. Essas sobreposigoes entre

TABELA 5 - Faixas para a classificagao de madeiras
dentro de cada grupo

Densidade Cont. Cont.
Grupos basica tang. rad.
(g/cm?®) (%) (%)

1 0,47 - 0,56 10,8-12,0 6,1-73
2 0,66 - 0,94 79-127 47 -7.7

3 0,31-0,59 51-10,7 24-52

4 0,49 - 0,96 74 -8,8 3,5-55
5 Outros

grupos sao inevitaveis em trabalhos desse tipo e, no
presente caso, nao chegam a afetar o processo de
classificagao, uma vez que determinada madeira sera
incluida em um dos grupos através da resultante da
interagao conjunta das trés variaveis.

Aforma de se evitar ou de minimizara sobreposigao
entre os grupos € definir-se apenas dois grupos que
seriam bem distintos no eixo do primeiro componente
principal. Na realidade, a classificagao de madeiras
utilizando-se densidade basica e/ou propriedades meca-
nicas, pode ser feita com apenas dois grupos. Porém,
como citado anteriormente, sob o ponto de vista pratico,
o maior numero de grupos permite mais flexibilidade na
selegao de madeiras em fungao dos usos que as mes-
mas serao submetidas. Outra forma de se evitar a
sobreposigao é impor, de forma arbitraria ou utilizando-
se algum critério, os limites dos grupos.

4.2 Propriedades estereologicas

Observando-se a FIGURA 4, o primeiro compo-
nente principal pode ser interpretado como sendo uma
expressao do diametro de vasos nas segdes tangencial
e radial, representados pelas duas primeiras barras;
média dos diémetros de vasos ao quadrado (terceira
barra) e das fragoes de pontos para fibras, parénquima
axial, parénquima axial e fibras, todas as células
parenquimaticas e para paredes celulares de todos os
elementos, representados pelas ultimas cinco barras.

O segundo componente principal pode ser inter-
pretado como sendoum contraste entre adistancia entre
raios (quarta barra) e o nimero de raios na segao
tangencial (décima segunda barra).

O terceiro pode ser interpretado como um compo-
nente numérico de elementos anatémicos das madeiras,
exprimindo um contraste entre as variaveis nimero de
vasos por area (oitava barra), nimero de raios na segao
transversal (décimaprimeirabarra), e numero de células
de parénquima axial por unidade de area (nona barra),
numero de fibras por area (décima barra).

O quarto componente pode ser interpretado como
sendo um contraste entre intercepto de corda radial
médio (sétimabarra) e a&rea média por raio (sextabarra)
e numero de células de parénquima axial por unidade de
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area (nona barra). Finalmente, o quinto componente
pode serinterpretado como uma expressaoda fragao de
pontos para paredes celulares de todos os elementos
(décima sétima barra).

Analisando a TABELA 4, pode-se dizer que as
espécies do grupo 1 sao, em média, mais leves que as
do grupo 2. 0 que caracteriza a menor densidade média
daquelasespécies € amenorquantidade de material que
as compoem. As espécies do grupo 1 apresentam, em
média, um valor superior para a variavel média do
diametro de vaso ao quadrado (MDV2), sugerindo por-
tantomaior espaco livre entre os elementos anatémicos.
A média da disténcia entre os raios (DIER) para as
espécies do grupo 1 € bem maior que para as espécies
do grupo 2. 0 mesmo ocorre com o numero médio de
fibrasporunidade de area (NFPA) e para as outras duas
variaveis (intercepto de corda radial médio ICRM e
fracao de pontos para paredes celulares de todos os
elementos - FPPC).

Observando-se o dendrograma da FIGURA 5,
duasespécies chamam aatengao,asde nimero 28 e 29.
A primeira corresponde a Sterculia speciosa e asegunda
a Didymopanax morototoni. Estas duas espécies foram
as que se agruparam na maior distancia e, se forem
formados cinco grupos, elas se tornarao isoladas. A
segunda espécie é a que apresenta a menor densidade
basica (0,303 g/cm?) entre as estudadas. A primeira tem
uma densidade basica de 0,487 g/cm?, portanto um
pouco superior. O que esta diferenciando essas espéci-
es em termos estereoldgicos é o nimero de células de
parénquima axial por unidade de area, que é dez vezes
superiorparaaS.speciosa e o nimero de raios nasegao
transversal que € o dobro para esta espécie em relagao
aD. morototoni. Paraoutraspropriedadesestereoldgicas
estudadas, essas duas espécies também diferenciam-
se significativamente, como € o caso por exemplo do
numero de raios na segao tangencial que é quase quatro
vezes superior para D. morototoni; da fragao de pontos
de todas as células parenquimaticas que é sete vezes
superior para S. speciosa, etc.

Nota-se na FIGURA 3B que os dois grupos forma-
dos sao bem distintos no primeiro componente principal,
que explica apenas 58,21% da variagao total dos dados
originais, e confundem-se no segundo componente. As
espécies S. speciosa (28) e D. morototoni (29) sao
indicadas no gréfico.

Do pontode vistade aplicabilidade pratica, o agru-
pamento de espécies utilizando-se como variaveis pro-
priedades estereoldgicas nao apresenta grande utilida-
de, embora algumas dessas propriedades sejam
correlacionadas com propriedades mecénicas e a densi-
dade basicade madeiras (HUMPHREYS, 1990).

5 CONCLUSOES

Dosresultados apresentados nopresentetrabalho
pode-se concluir que para a finalidade de agrupamento
de espécies, propriedades fisicas e mecénicas sao mais
adequadas pois estao diretamente correlacionadas com
o uso das madeiras. A metodologia discutida pode ser

utilizadaparase desenvolver programas de computador
com o objetivo de auxiliar na selegcao de espécies de
madeira segundo o uso que se dard as mesmas ou para
selecionar espécies alternativas para uma determinada
madeira que, por exemplo, esteja com sua exploragao
proibida e que seja de uso tradicional.

O agrupamento de madeiras por propriedades
estereoldgicas nao apresenta muita utilidade sob o ponto
de vista pratico de uso das espécies, uma vez que a
correlagao daquelas propriedades com o uso € indireta.
Isto, no entanto, nao deve ser visto como um fator-para
nao se aprofundar no estudo de propriedades
estereoldgicas de madeiras. Do ponto de vista académi-
co, a estereologia € um campo de pesquisa bastante
amplo. A inclusao de propriedades estereoldgicas em
bancos de dados para a identificagao de madeiras por
computador pode ser uma alternativainteressante, uma
vez que a quantificacao de elementos anatémicos elimi-
na asubjetividade de descrigoes qualitativas. Estudos no
sentido de se determinar quais as propriedades
estereoldgicas que seriam mais importantes para se
discriminar espécies poderao ser realizados, parainclui-
las em tais bancos de dados.
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COMPORTAMENTO DE DOZE ESPECIES FLORESTAIS DA
MATA ATLANTICA EM POVOAMENTOS PUROS

RESUMO

Sao apresentados os resultados de crescimento
paradoze (12) espécies daMataAtlantica, plantadas em
talhoes puros, aos 183 meses de idade. Analisa os
valores da madeira dessas espécies, praticados no
mercadode Vitdria-ES, ediscorre sobre caracteristicas
silviculturais de cada espécie, observadas durante o
desenvolvimento da pesquisa.

Palavras-chave: Silvicultura tropical, crescimento de
espécies tropicais, Mata Atlantica,
Reserva Florestal de Linhares (ES).

1 INTRODUCAO

O crescimento demografico e econdmico aumen-
tarda a demanda mundial de madeira. Para o ano 2000,
a FAO projeta um consumo de aproximadamente 5
bilhdes de metros cubicos, considerando o uso como
lenha, toras, madeira serrada e madeira reconstituida,
como compensados e aglomerados (FAO, 1985 e FAQ,
1977).

Historicamente, a regiao temperada tem sido a
principal fonte mundial de madeira para transformacao.
Essasituagao, segundo ZOBEL (1972), tende amudan-
gas, pois os paises que no passado eram grandes
produtores de madeira ja atingiram a sua capacidade
maxima de produgao, de modo que, o suprimento de
madeira a médio e longo prazo, esta seriamente com-
prometido.

A escassez de madeira no mercado mundial ten-
derad a orientar a produgao florestal para paises de
climas tropicais e subtropicais, onde as espécies, em
geral, apresentam potencial de relativo rapido cresci-
mento, rotagdes mais curtas e rentabilidade maior dos
investimentos (ZOBEL, 1972).

Atualmente, o consumo de produtos florestais
tropicais é atendido, principalmente, pela exploragao e
devastacao aos ecossistemasflorestais naturais. O uso
intensivo das florestas africanas e asiaticas, aliado a
crescente atengao ecoldgica sobre as florestas amazé6-
nicas, tem sido fator determinante da flutuagao da

R. M. de JESUS!
A. GARCIA!
l. TSUTSUMI!

ABSTRACT

The results of twelve species of the Mata Atlantica
ecosystem are showed at 183 months. The timber values
at Vitoria (ES) market-place is analysed and showed
some silvicultural species characteristics.

Key-words: Tropicalsilviculture, tropicalspecies growth,
Mata Atlantica ecosystem Linhares Forest
Reserve.

oferta/demanda de madeiras tropicais no mercado inter-
nacional.

A nivel nacional, o mercado tem-se abastecido
basicamente das florestas da Amazénia ocidental e do
sul do Para, tendo em vista o exaurimento das florestas
do Sul e Sudeste.

Aindustria florestal preferencialmente utiliza maté-
ria-prima uniforme de qualidade conhecida e, ainda tanto
quanto possivel, produzida em plantios localizados pro-
ximos aos centros consumidores, ou pontos estratégi-
cos.

A quantidade de espécies utilizadas em refloresta-
mentos comerciais € bastante limitada, e nem sempre ha
adequagao considerando as técnicas de manejo e o
produto final desejado.

O uso de espécies tropicais em programas de
reflorestamento é ainda incipiente, principalmente pelo
pouco conhecimento do comportamento silvicultural das
espécies (YARED et alii, 1980).

Dessaforma,ha anecessidade atualda ampliagao
do numerode espécies produzidas em escala comercial,
tendo em vista os mercadosinterno e externo. Além dos
beneficios econdmicos futuros, a médio prazo diminuir-
se-a a pressao exploratéria sobre as florestas naturais,
otimizando o uso dos recursos naturais no referente a
diversidade bioldgica das espécies potenciais e ao uso
de matas degradadas recuperadas para fins produtivos.

Com o objetivo de gerar conhecimentos basicos
sobre asilvicultura de espécies tropicais nativas daMata
Atlantica, diversos estudos e pesquisas tém sido desen-

(1) Florestas Rio Doce S.A. - Coordenadoria de Projetos Ambientais e Silvicultura Tropical - C.P. 91 - FAX (027) 264-0110 - 29900 -

Linhares - ES, Brasil.
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volvidos na Reserva Florestal da Companhia do Rio
Doce (RFCVRD), emLinhares-ES, atravésdoPrograma
de Pesquisaem Florestas Naturais CVRD/FRDSA/PPFN
(JESUS, 1991).

O histérico da pesquisa em, silvicultura de espéci-
es nativas no Brasil, apresentado por VIANA (1990),
mostra claramente uma evolugao conceitual da comuni-
dade cientifica referente. Tem-se, cronologicamente,
quatro linhas de pesquisas que hoje convivem de forma
complementativa.

a) inicialmente os trabalhos envolveram o plantio

de espécies nativas em talhdes homogéneos e
coetaneos;

b) depois surgiram os consorcios de espécies ou
plantios mistos, primeiramente nao sistemati-
cos de espécies nativas e exoticas;

c) recentemente surgiram propostas do uso de
parametros fitossociolégicos para o consoércio
sistematico de espécies nativas; e

d) paralelamente as propostas utilizam-se do con-
ceito da sucessao secundaria florestal no de-
senvolvimento de modelos.

Nesse contexto, tem-se o presente estudo sobre
comportamento florestal em plantios puros e coetéaneos
de essenciais nativas, instalado em novembro de 1973,
envolvendo doze espécies da MataAtlantica, plantadas
em dois espagamentos, na presengaou na auséncia de
adubagao.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Reserva Florestal de
Linhares da Companhia Vale do Rio Doce, sob a admi-
nistragao da sua controlada Florestas Rio Doce S/A.

A Reserva localiza-se entre os municipios de
Linhares e Jaguaré, no Espirito Santo, nas coordenadas
geograficas de 19° 18'S e 40° 19'WGr, entre 30 e 60
metros de altitude. O clima da regiao é do tipo Aw, pela
classificagao de Képpen.

TABELA 1 - Espécies arbdreas que constituem o ensaio

O relevo da area experimental € plano, e o solo
classificado como Podzélico Vermelho-Amarelo franco-
arenoso, profundo, de baixa fertilidade.

As espécies pertencem ao ecossistema florestal
conhecido como Mata Atlantica e estao listadas na
TABELA 1.

Essas espécies foram plantadas em dois
espagamentos: 3,0x2,0m e 3,0 x 3,0 m; napresengaou
ausénciade adubacgéao, que quando aplicada erafeita de
400 g de NPK 5:14:3 por planta, no plantio.

Dois meses antes dainstalagao do experimento, foi
feitacalagem emtodaa areacom2toneladasde calcario
dolomitico por hectare incorporadas ao solo.

Foram instalados dois blocos ao acaso, sendo que
cada parcela possuia uma area de 1.080 m?, de modo
que parao espagamento 3,0 x 2,0 mhaviam 180 arvores
totais por espécie (88 uteis), e em 3,0 x 3,0 m havia 120
arvores totais por espécie (48 uteis).

O modelo para analise de variancia adotado foi
fatorial 12 x 1 x 1, e esta exposto na TABELA 2.

Foi utilizado o teste de Duncan para comparagao
entre médias, a nivel de 95 e 99% de probabilidade.

Foram feitas medigoes periddicas de didmetro a
altura do peito (DAP), isto € a 1,30 m do solo; altura total
(H) e sobrevivéncia (%); o volume cilindrico foi calculado
em metros cubicos por hectare.

As idades de avaliagao foram: 17, 26, 38, 57, 68,
85,97, 108,121, 132 e 183 meses.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A TABELA 3 apresenta os resultados da ANOVA
realizada nas 11 medigOes para as seguintes variaveis:
DAP, H, VOL (volume cilindrico) e S (sobrevivéncia).

Como pode ser visto na TABELA 3 apenas a
espécie teve um efeito constante altamente significativo
nas variaveis estudadas. O espagamento apresentou
efeito a partir dos 38 meses navariavel DAP (diametro a

CODIGO NOME VULGAR NOME CIENTIFICO
A PEROBA AMARELA (*) Paratecoma peroba (Record) Kuhim.
B JACARANDA CAVIUNA Dalbergia nigra Fr. Allem.
C JEQUITIBA ROSA Cariniana legalis (Mart.) O. Ktze.
D ARARIBA ROSA Centrolobium robustum (Vell.) Mart.
E GONGALO ALVES (*) Astronium concinnum Schott
F COPAIBA Copaiba langsdorffii Desv.
G PEQUIA AMARELO Aspidosperma olivaceum Muell. Org.
H MANTEGUEIRA Lucuma butyrocarpa Kuhl.
I JUEIRANA VERMELHA Parkia pendula Benth.
J PAU SANGUE Pterocarpus rohrii Vog.
K BOMBA D’AGUA Hidrogaster trinervis Kuhlman.
L BOLEIRA Joannesia princeps Vell.

(*) PROCEDENCIA: Sao Joao de Petrépolis, Santa Tereza - ES
As demais sao de procedéncia da RFCVRD, Linhares - ES
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TABELA 2 - Quadro para analise de variancia (ANOVA) do ensaio

FONTE DE VARIAGAO GL
Repeticao 1
Espécie (A) 11
Espagamento (B) 1
Adubagao ©) 1
Espécie x Espagamento (A xB) 11
Espécie x Adubagao (AxC) 11
Espagamento x Adubagao (BxC) 1
Espécie x Espagamento x Adubagao (AxBxQC) 11
Residuo 47
Total 95

altura do peito). Dessa forma, tem-se a TABELA 4
ilustrando o efeito positivo da abertura do espagamento
no didmetro das arvores independente da espécie. A
diferenga observada e crescente com a idade, iniciada
com 3,08% aos 26 meses e terminando com 14,6% aos
183 meses.

A boleira (L) apresentou o melhor crescimento em
relagao as demais espécies, seguida por um grupo de
espécies, com resultados inferiores mas considerados
bons, tais como: arariba-rosa (D), peroba amarela (A),
jueirana vermelha (I) e gongalo alves (E). Em terceiro
plano, apresentou-se jequitibarosa (C), pequia amarelo
(G), bomba d’agua (K), copaiba (F) e pau sangue (J). O
jacaranda caviuna (B) e amantegueira (H) apresentaram
o menor indice de sobrevivéncia, sendo que apds 57
meses de idade praticamente desapareceram.

Os resultados por espécie sao apresentados resu-
midamente a seguir:

(A) Peroba amarela

Teve bom desenvolvimento em altura de DAP e
indice de mortalidade baixo a moderado. O incremento
médio anual em volume cilindrico por hectare foi maximo
entre os 57 e 68 meses de idade, variando entre 9,9 e
15,8 m¥/hafano e apresentou uma tendéncia de estagna-
¢ao em crescimento em altura e DAP aos 85 meses de
idade, emtorno de 6,5-8,5m e 9,0-11,1 cm, respectiva-
mente.

Apresentou grandevariabilidade entre plantas, tanto
em altura, DAP e forma, demonstrando um potencial
parao seumelhoramento genético. O espagamento nao
teveinfluéncianosresultados apresentados e aespécie
nao apresentou problemas fitossanitarios durante o pe-
riodo de avaliagao.

O prego da madeira serrada de peroba, no merca-
do de Vitdria - ES, em margo de 1989, era da ordem de
US$ 1,200.00/m?.

(B) Jacaranda cavitina

Odesenvolvimentoinicial do jacaranda foibom, no
entanto, apresentou alto indice de mortalidade emtodas

as medicoes, devido ao ataque de broca que ataca o
tronco das plantas.

Oalto valor dasuamadeira, cercade US$ 5,000.00
o metro cubico serrado, e ainda pela sua condigao de
espécie ameagadade extingao devem ser motivosfortes
para a continuidade de estudos silviculturais sobre a
espécie, principalmente daqueles que contemplem plan-
tios consorciados com outras espécies.

(C) Jequitiba rosa

Apresentouum crescimento muitobomemalturae
DAP e uma grande variagao entre arvores para estas
variaveis. O incremento em volume cilindrico/ha, foi
maximo aos 132 meses de idade notratamento adubado
e com espagamento de 6 m?planta (13,7 m3/ha/ano). O
volume cilindrico apresentado ao 183 meses deidadefoi
de 198,77 m¥ha. O prego damadeira serrada € emtorno
de US$ 750.00/m3.

Amortalidadefoialtae nao haexplicagao satisfatéria
para o fato. Presume-se que os tratos culturais nao
tenham sido os mais adequados para a espécie. Nao
foram constatados problemas fitossanitarios durante o
periodo de avaliagao e devido a mortalidade nao
explicada, provavelmente, nenhum dos efeitos testados
teve influéncia sobre os resultados apresentados. E
importante considerar que, a mortalidade ocorridaneste
ensaio nao é caracteristica da espécie em outros ensai-
os locais que estao em andamento.

(D) Arariba rosa

Os resultados obtidos asseguram a espécie o
segundo melhor resultado deste ensaio. Apresentouum
bomincremento em alturae DAP, sendo que oincremen-
to médio anual maximo em Volume cilindrico/ha foi
observado entre os 108 meses deidade, variando entre
11,6 e 23,6 m*/ha/ano. A altura apresentou tendéncias
para estagnagao do crescimento aos 132 meses de
idade, com valores variando entre 11,2 e 13,2 metros. O
crescimento em DAP foi observado até a Ultima avalia-
cao.
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TABELA 3 - Resultados do teste de significancia dos tratamentos nas 11 idades de avaliagao

IDADE
(meses)

VARIANTES

A

B

AxC BxC

AxBxC

17

DAP
H
VOL
S

26

DAP
H
VOL
S

38

57

DAP
H
VOL
S

DAP
H

VO
S

*k

*k

68

DAP
H
VOL
S

85

DAP
H
VOL
S

97

DAP
H
VOL
)

*k

*k

108

DAP
H
VOL
S

* %

121

DAP
H
VOL
S

*k

132

183

S

DAP
H
VOL
S

DAP
H
VOL

*k

*k

*k

OBS: Fonte de variagao (A) Espécie (B) Espagamento (C) Adubagao
*Efeito significativo com 5% de probabilidade de erro
**Efeito significativo com 1% de probabilidade de erro
Espagos brancos efeitos nao significativos
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TABELA 4 - Efeito do espagamento nas médias de dia-
metro a altura do peito (DAP) durante o
periodo de avaliagao

Idade ESPACAMENTO (m)
(meses) 3x2 3x3
17 - -
26 3,07a 3,19a
38 4,95b 5,37a
57 6,54b 7,18a
68 8,33a 8,72a
85 9,52b 10,34a
97 10,41b 11,44a
108 11,02b 12,33a
121 11,33b 12,85a
132 11,93b 13,71a
183 13,00b 15,22a

OBS: Médias acompanhadas da mesma letra, mesma
linha nao diferem estatisticamente a nivel de 5%
pelo teste de Duncan

Houve uma variagao acentuada em relagao a mor-
talidade entre parcelas (5,6 a 100%), fato este nao
explicado pelos tratamentos. Os testes de médias foram
influenciados pela mortalidade, prejudicando a analise
do efeito do espagamento. Entretanto, foi realizadauma
andlise que determinou um coeficiente de correlagao
linear de -70,15 entre o DAP e o numero de arvores
sobreviventes por hectare, enquanto para a altura esse
coeficiente foi de +33,86 e para o volume cilindrico/hafoi
de +50,57, indicando que o espagamento tem influéncia
sobre o crescimento das plantas, ou seja, em
espagamentos mais largos as plantas apresentam ten-
déncia de ter maior DAP, menor altura e menor volume.

A espécie apresenta copaampla e fuste nao muito
longo e tem boa forma. Nao apresentou problemas
fitossanitarios e a madeira serrada vale, no mercado de
Vitdria - ES, cerca de US$ 800,00 o metro cubico.

(E) Gongalo alves

Apresentoubom crescimentotantoem alturacomo
em DAP. O volume cilindrico observadocom 183 meses
de idade foi 213,72 m3/ha (melhor tratamento). O indice
de mortalidade nas parcelas variou entre 5,6% e 100%,
influenciando desta maneiranosresultados e nao sendo
explicada pelos efeitos testados.

Aespécie apresentaboaforma, porémfoiatacada
por um inseto do género Oncideres (Scarabeideae,
Coleoptera). Em alguns ensaios mais jovens em anda-
mento, este coledptero tem causado danos considera-
veis, pois sua agao consiste em anelar o tronco, provo-
cando a morte da parte superior da planta.

A madeira é comercializada no estado do Espirito
Santo e o prego de mercado giraemtorno de US$ 400.00
o metro cubico.

(F) Copaiba

Apresentou incrementos em DAP e altura razoa-
veis e sem tendéncia a estagnagao até o final do periodo
de avaliagao. O volume cilindrico, aos 183 meses de
idade, foi de 146,26 m3/ha (melhor tratamento). O indice
de mortalidade nas parcelas variou entre 33% e 64%.
Nao houve diferengas significativas entre os tratamen-
tos, paratodas as variaveis avaliadas. Sua forma é boa
e nao houve registro de problemas fitossanitarios.

O prego de mercado da madeira serrada é de Cr$
350.00 por metro cubico.

(G) Pequia sobre

A espécie mostrou incrementos em DAP e altura
razoaveis e incremento médio anual em volume cilindri-
co/ha crescente, demonstrando que o espago nao foi
totalmente utilizado pela espécie. Nao houve diferencgas
significativas entre os tratamentos testados para todas
as variaveis e a mortalidade variou entre 26% e 69%.

Embora o crescimento das arvores sejafortemente
apical, muitosindividuos apresentaram bifurcagao, devi-
do, aparentemente, ao ataque de uma broca. Os sinais
encontrados nas plantas atacadas sao caracterizados
por protuberancias alongadas na casca, com cercade 2
cm de largura e de comprimento variavel.

A madeira é comercializadano estadoe opregodo
metro cubico serrado é da ordem de US$ 350.00

(H) Mantegueira

O desempenho da espécie, nas condigoes do
ensaio, foram péssimas. Aos 85 meses de idade todas
as plantas tinham morrido. A espécie nao apresentou
adaptagao ao sistema de plantio a céu aberto.

(I) Jueirana vermelha

A espécie teve um bom crescimento em DAP e
altura, o qual se manteve emniveis crescentes até ofinal
do periodo de avaliagdo, assim como o incremento
médio anual em volume cilindrico/ha, exceto no trata-
mento sem adubo e com espagamento de 9 m?/arvore.
Amortalidade das plantas nas parcelas variou entre 24%
e 100% e o espagamento naoinfluenciou nos resultados,
provavelmente devido & mortalidade, a qual nao foi
explicada pelos efeitos testados.

As arvores apresentaramfuste geralmenteinclina-
do, ndo muito alto e uma copa ampla com galhos
grossos. A espécie, a semelhanga do Gongalo alves, foi
atacada por coledpteros do género Oncideres.

O prego da madeira serrada é estimado em US$
300.00 por metro cubico.

(J) Pau sangue
O crescimento da espécie foi ruim e apresentou

alto indice de mortalidade (87,5%), impossibilitando a
realizagao de analise estatistica dos tratamentos.
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(K) Bomba d’agua

Os incrementos ocorridos foram muito baixos e a
espécie apresentou dificil adaptagao a pleno sol. A
sobrevivéncia foi abaixo de 10%.

(L) Boleira

Esta espécie foi considerada a melhor do ensaio,
com um crescimento em DAP e altura excelentes e
indice de mortalidade inferior a 14%. O incremento
médio anual emvolume cilindrico/hafoi maximo entre os
57 e 183 meses de idade e variou entre os tratamentos
testados. As médias de DAP no espagamento de 9 m?
por plantafoi superior aos demais durante todo o periodo
de avaliagao. As médias da area basal/ha e do volume
cilindrico/haforam maiores no espagamento de 6 m2por
planta, porém as diferengas nao se mantiveram signifi-
cativas apds a metade do periodo de avaliacao.

A boleiraapresentouboaformae nao foi constata-
do nenhum problema fitossanitario. O valor da madeira
serrada no mercado do Espirito Santo gira em torno de
US$120.00.

4 CONCLUSOES

O jacaranda caviuna, com base nos resultados
apresentados neste ensaio; deve ser avaliado em condi-
¢Oes ecoldgicas diferentes. Acreditamos que a espécie,
pelas suas caracteristicas e ainda pelos resultados
preliminares ja obtidos, apresenta um grande potencial
para plantios consorciados.

Da mesmaforma, as espécies Jueirana vermelha
e Goncgalo alves, devem ser estudadas em plantios
mistos, visando nao sé ao seu crescimento como tam-
bém a sua resisténcia natural a pragas.

Aboleira € uma espécie pioneira e apresentouum
otimo crescimento, forma e sobrevivéncia. Quando adu-
bada e no espagamentode 3 m x 2 m, atingiu 0 maximo
incremento médio anual em volume cilindrico/ha, com
cercade 6 anos. Nestaidade, recomendamos arealiza-
cao de um desbaste seletivo, caso a finalidade seja
producao de madeira para serraria.

Mesmotendodemonstradoquehanecessidade de
melhoramento genético, pode-se recomendar o seu
plantio, tendo em vista a potencialidade silvicultural da
espécie, conforme demonstrado neste ensaio.

O araribarosa apresentou um bom crescimento e
o melhor tratamento foi aquele nao adubado e no
espagamento de 3 m x 2 m, o qual apresentou um
incremento médio anual de volume cilindrico maximo
aos 9 anos de idade. Esta espécie mostra-se com um
bom potencial silvicultural e estudos sobre a sua varia-
¢ao genética e do comportamento silvicultural de mate-
rial melhorado devem serdesenvolvidos, visando a sua
utilizagao futura em plantios comerciais.

A peroba amarela tem um bom desenvolvimento
inicial, o qual comega adeclinar em torno dos seis anos.
Nao se pode prever o efeito que teria um desbaste neste
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época, porém, devem-se realizar testes neste sentido,
visando a domesticagao da espécie. Da mesma forma,
o jequitibd rosa apresentou um bom crescimento e
forma, embora a sobrevivéncia da espécie, neste estu-
do, nao tenha sido umadas melhores. Todavia, o plantio
consorciado podera atenuar o problema da sobrevivén-
cia e do crescimento, aliado ao valor damadeira, podera
compensar a diminuigao da produtividade por area.

Todas as espécies testadas neste ensaio sao
selvagens, sem qualquer tipo de melhoramento genéti-
co,asquais apresentaramumagrande variagcaoentreos
individuos, tanto em crescimento quanto a forma e
sobrevivéncia.

Os resultados obtidos neste ensaio nao devem ser
considerados como extremamente conclusivos, pois sao
reflexos do material genético utilizado bem como pela
condugao do ensaio durante o periodo de avaliagao.
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COMPORTAMENTO DE SEMENTES DE GALLESIA GORAREMA (VELL.) MOG,,
LIOFILIZADAS E FECHADAS A VACUO, EM LABORATORIO E VIVEIRO

RESUMO

Estudou-se agerminagaodassementesde Gallesia
gorarema (Vell.) Mog., em condigoes de laboratoério e
viveiro, utilizando-se dois tratamentos: liofilizagao e va-
cuo. No primeiro, as sementes foram acondicionadas
em vidros e armazenadas em condigoes naturais de
laboratdrio. No segundo, em papel-polietileno-alumi-
nio-polietileno (impermeavel) e armazenadas em cama-
raseca (T =21°C £ 2° C e UR = 45%) e camara fria
(T=3°C+2°e UR = 90%) por 21 0dias. O delineamento
estatistico utilizado foi inteiramente casualizado, com
parcelas subdivididas no tempo. A avaliagao dos trata-
mentos se deu periodicamente, através dos testes de
germinacao, umidade e vigor. As sementes liofilizadas
apresentaram superioridade, tanto no laboratério quan-
to no viveiro, em relagao as testemunhas. Para as
sementes fechadas a vacuo e testemunhas armazena-
das em camara seca, constatou-se um declinio da
germinacao. O mesmo nao foi evidenciado na camara
fria, conservando-se quase igualmente o poder
germinativo no periodo testado. Assim, provavelmente,
os fatores limitantes para a longevidade das sementes
sejam a temperatura e teor de umidade da semente,
independentemente do tipo de fechamento, sendo a
baixatemperatura e baixa umidade da semente os mais
indicados para sua conservagao.

Palavras-chave: Sementes,conservagao, germinagao,
Gallesia gorarema.

1 INTRODUGAO

Uma das grandes preocupagdes do setor de
tecnologia de sementes florestais € o estabelecimento
de condigoes apropriadas a conservagao daviabilidade
das sementes, principalmentedaquelas que sao expres-
sivas economicamente e que desempenham papel de
fundamental importancia na recuperagao de ecossiste-
mas ameagados como, também das espécies potenci-
ais para reflorestamento.

Ultimamente esta ocorrendo uma grande deman-
da de sementes de Gallesia gorarema e, pelo seu
potencial de uso, esta incluida no programa de Conser-
vacao Genética de Esséncias Nativas do Instituto Flo-
restal (NOGUEIRA et alii, 1982).

(1) Instituto Florestal. C.P. 1322 - 01059 - Sdo Paulo, SP, Brasil.
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ABSTRACT

Seeds of Gallesia gorarema (Vell.) Mog. were dehy-
dratedbyfreeze-drying and placedin hermeticaly sealed
glass containers, wrappedin aluminium sheetand stored
at room temperature; in vacuum wrapped in paper-
polyetilen-aluminium-polyetilen (watertight) and storedin
dry-chamber (T =21°C + 2°C and UR = 45%) and cold-
chamber (T = 3°C+ 2°C and UR = 90%) 210 days. The
germination seeds was observed inlaboratory and nurs-
ery conditions. The planting was done at random, in
parcels and divided at differenttimes. The valvation was
done periodically through germination tests, moisture
and vigor. Liofilized seeds proved superior in the labora-
tory as well as in the nursery to those not treated. As for
the seeds enclosed in vacuum and others not treated
stored in dry-chamber, a decline in germination was
noted. The same was not shown in the cold-chamber
where the germination was maintained almost at the
same level during the test period. Thus, probably the
limiting factors for thelongevity of seeds are temperature
and seed moisture, independent of the kind of enclosure,
being both low temperature and low seed moisture the
mostindicated for their conservation.

Key words: Seeds, conservation, germination, Gallesia
gorarema.

NOGUEIRA (1977) menciona que Gallesia
gorarema € uma arvore de grande porte e em plantio
heterogéneo, com cerca de 20 anos de idade, apresen-
tou um bom desenvolvimento, com médias de DAP e
altura de 25,80 cm e 15 m, respectivamente. Sua madei-
ra tem sido empregada, em substituicao ao pinho, na
construgao civil, em casa de madeira e caixotaria. INOUE
et alii (1984) mencionam seu uso em galpoes, barcos e
tabuas para revestimento.

Diante da devastagao das matas naturais, o
armazenamento constitui-se numa alternativa viavel de
conservagao ex situ dos recursos genéticos, tendo em
vista que a semente é a unidade basica para a continui-
dade da grande maioriadas espéciesflorestais tropicais.

(2) Instituto de Tecnologia de Alimentos. C.P. 9 - 13100 - Campinas, SP, Brasil.
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Outro aspecto a ser considerado é que o
armazenamento possibilita a disponibilidade de semen-
tes das espécies que apresentam irregularidade na
periodicidade de produgao e de sementes com baixa
longevidade natural, para atender aos diversos setores
florestais e programas de pesquisa em geral.

Os fatores teor de umidade inicial da semente,
temperatura e umidade relativa do ar do ambiente de
armazenamento, natureza da embalagem e caracteris-
ticas genéticas e ecoldgicas das espécies sao os mais
importantes na manutengao da viabilidade das semen-
tes e que devem ser considerados na estratégia de
conservagao.

POPINIGIS (1985) menciona que o alto teor de
umidade da semente pode diminuir sensivelmente sua
qualidade fisiologica, e que, de acordo com
HARRINGTON (1972), a viabilidade da semente é redu-
zida a metade, para cada 1% de acréscimo no seu teor
de umidade, sendo o teor de 5 a 6% ideal para a
conservagao, a longo prazo, de sementes denominadas
de ortodoxas. Para BONNER (1980) pode ser de 5 -
10%, em temperatura de O - 5° C.

Ao contrario das espécies que se mantém viaveis
em ambiente natural, existem outras que se deterioram
rapidamente. E o caso de Euterpe edulis que nessas
condigoes perdem totalmente o poder germinativo e em
ambiente frio este € mantido por um periodo de 150 dias
(FIGLIOLIA et alii, 1987). O mesmo acontece com as
espécies do género Tabebuia que, em ambiente natural,
comumidade emtornode 13%, perdem aviabilidade em
30 dias; em ambiente frio e/ou seco, conservam-se por
periodos mais prolongados (KANO et alii, 1978 e
FIGLIOLIA, 1988). Como alternativa para acondiciona-
mento dessas espécies em ambiente natural, surge o
processo de liofilizagao que, ao reduzir a umidade a
niveis de 5 - 7%, possibilita manter sua longevidade por
longos periodos de tempo, como foi observado por
(NATALE, 1982 e FIGLIOLIA et alii, 1986/88).

A vantagem dessatécnica em relagao as conven-
cionais é que o produto desidratado mantém inalterada
acomposigao quimica, evita perda de substancias vola-
teis e as reagbes enzimaticas sao inibidas, devido ao
pouco conteudo de agua que a semente contém (H.F.
BOGGIO apud NATALE, 1982 e PRISTA & ALVES,
1967). Porém, como nem sempre essa técnica é possi-
vel, por ser muito onerosa erequerer aparelhos especi-
ficos, grande parte das sementes € armazenada com
teores de umidade mais elevados, emfungao do proces-
so de secagem empregado. Nesse caso € necessario o
estudo de outros fatores que possam minimizar a taxa
respiratoria da semente e com isso seu consumo de
reservas.

Em decorréncia disso e pela falta de informagoes
sobre as sementes de Gallesia gorarema, estudou-se
sua longevidade, empregando-se o processo de
liofilizagao e fechamento a vacuo, com o objetivo de
verificar os fatores limitantes a sua conservagao e com-
portamento no decorrer do armazenamento.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Testes preliminares de germinacao e
umidade

As sementes de Gallesia gorarema Mog. foram
procedentes da Estacao Experimental de Bauru, do
Instituto Florestal, municipio de Bauru - SP.

Os frutos, colhidos de varias arvores, foram secos
a pleno sol e beneficiados manualmente. Apds a
homogeneizagao do lote, instalaram-se os testes preli-
minares de germinagao e umidade, no Laboratério de
Andlise de Sementes do Instituto Florestal.

2.2 Liofilizagao e fechamento a vacuo

O lote de sementes foi dividido em quatro amos-
tras, sendo uma liofilizada, outra fechada a vacuo e as
demais consideradas testemunhas dos respectivos pro-
cessos, que foram realizados no Instituto de Tecnologia
de Alimentos em Campinas - SP.

A liofilizagao ocorreu em duas fases, sendo a
primeira o congelamento a temperatura de -20° C por 8
horas, em condigoes normais de pressao atmosférica, e
a segunda a vacuo, a temperatura de 10 - 15° C por 48
horas.

No fechamento a vacuo, aplicou-se 22 polegadas
de mercurio, utilizando o equipamento de marca
SELOVAC, modelo CV-18.

2.3 Acondicionamento

Assementesliofilizadas etestemunhasforamacon-
dicionadasem vidros hermeticamente fechados e envol-
tos em papel aluminio para impedir a agao daluz, pois,
em sua presenca, o material liofilizado se deteriora (H.F.
BOGGIO apud NATALE, 1982); as submetidas a vacuo
e testemunhas foram embaladas em recipientes de
papel-polietileno-aluminio-polietileno (impermeavel) e
termosoldadas.

As amostras foram subdivididas em recipientes
individuais, contendo o nimero de sementes necessario
para cada periodo de avaliagao dos tratamentos.

2.4 Armazenamento

As sementes permaneceram armazenadasduran-
te 210 dias. Os tratamentos foram:

a) sementes liofilizadas e testemunhas, mantidas
em condigoes naturais de laboratério, com temperatura
e umidade relativa variaveis;

b) sementes fechadas a vacuo e testemunhas,
mantidas em cdmaraseca (T=21°C+2°Ce UR=45%)
e camara fria (T=3°C £ 2°C e UR = 90%).

2.5 Delineamento estatistico

Para os experimentos de laboratério e viveiro,
utilizou-se o delineamento estatistico inteiramente
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casualizado, com parcelas subdivididas no tempo, com
3 tratamentos e 24 repeticoes de 50 sementes por
parcela (PIMENTEL GOMES, 1976).

Os percentuais de germinagao obtidos, nos trata-
mentos e periodos de armazenamento, foram transfor-
mados em arc sen 0% (STEEL & TORRIE, 1960).

2.6 Experimento no laboratério

Os testes de germinacao foram instalados a tem-
peraturaconstantede 25°C, em substrato de vermiculita,
com fotoperiodo de 8 horas.

2.7 Experimento no viveiro

Instalaram-se os ensaios no viveiro da Estagao
Experimental de Itirapina - SP, como descrevem (VEN-
TURAEetalii (1965/66), comlatitude de22°15’S, longitude
de47°49'W.Gr., altitudede 760m, temperaturamédiado
més mais quente cerca de 23°C e do més mais frio 17°C.

O substrato para semeadura foi composto de terra
argilosa e arenosa na proporcao de 1:1. As sementes
foram colocadas para germinar a profundidade de 0,6
mm, demarcada em sarrafo distante da extremidade.

O primeiro teste foi a pleno sol e os demais com
50% de sombreamento.

2.8 Avaliagao dos tratamentos

A avaliacao dos tratamentos deu-se através de

testes de germinagao e umidade, realizados nos perio-
dosde 28,91, 148 e 210dias, conforme recomendagoes
das Regras para Andlise de Sementes (BRASIL MINIS-
TERIO... 1976).

Para determinagao do vigor empregou-se o indice
de velocidade de germinagao, contando-se o niumero de
sementes germinadas e plantulas emergidas, diaria-
mente nas condigoes de laboratdrio e viveiro, respectiva-
mente, como preconiza (POPINIGIS, 1985).

Os encerramentos dos testes ocorreram, 15 dias
apos a ultima semente germinada em laboratério e 21
dias em viveiro.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds acolheitae secagem ao natural, as sementes
de Gallesia gorarema apresentaram 12,6% de umidade
egerminacao de 76%. Porocasiao daprimeira avaliagao
dos tratamentos, em condigdes de viveiro, detectou-se
um ressecamento parcial das folhas, causando a morte
de algumas plantulas. Com 50% de sombreamento nas
demais avaliagoes, as plantulas permaneceram verdes
desde o inicio da emergéncia até o encerramento dos
testes.

Os percentuais de germinagao e umidade obtidos
nos tratamentos e dias de armazenamento, avaliados
em condigdes de laboratério e viveiro sao apresentados
nas TABELAS 1 e 2, respectivamente.

TABELA 1 - Percentuais de germinagao (G) e umidade (U) de sementes de Gallesia gorarema, apds os tratamentos
liofilizagao e fechamento a vacuo, armazenadas em condigdes naturais, camara seca e camara fria, obtidos

em laboratdrio

Ambientes . ] "
i e trata- Germinacao e umidade (%)
Arma- \nentos Condigoes naturais Camara seca Camara fria
zenamen- —_
to (dias) Liof Test Vacuo Test Vacuo Test
», G U G U G U G U G U G U
0 770c 106 41,06 16,0 505c 17,9 49,0c 16,6 50,5d 17,9 49,0d 16,6
28 83,0a 3,8 63,5d 9,5 685a 10,1 58,0b 11,0 82,0a 9,4 79,0a 9,9
91 57,0e 8,8 16,0h 13,9 6,0d 135 25 144 400e 13,8 57,0c 14,1
148 35,09 8,3 2,0 13,6 oo 131 0,0 139 435c 133 61,5¢c 14,1
210 81,5b i 45 135 0,00 123 8,0d 13,0 49,0c 12,7 71,5b 132
F Trat 431,12 * 0,33 * 221 *
F Tempo 17,61 ** S 0,86 *
C.V. Trat (%) 4,34 12,69 17,33
C.V. Tempo (%) 21,84 37,47 33,04
D.M.S. (5%) 1,37 1,40 2,44

(*) Significancia ao nivel de 5% de probabilidade
(**) Significancia ao nivel de 1% de probabilidade
Para cada condigcao de armazenamento, valores de germinagao seguidos pela mesma letra nao diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade
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TABELA 2 - Percentuais de germinagao (G) e unidade (U) de sementes de Gallesia gorarema, apos os tratamentos
liofilizagao em fechamento avacuo, armazenadas em condi¢oes naturais, cAmara seca e camarafria, obtidos

em viveiro
Ambientes Germinacao e umidade (%)
e trata-
mentos Condigoes naturais Camara seca Camara fria
Armas,
Zenamensey Liof Test Vacuo Test Vécuo Test
foA(die) Gt = G U G U= 16 U G Cre-at U
0 13,0d 10,6 245¢c 16,0 31,65b 179 29,0c 16,6 31,5h 179 29,0i 16,6
28 51,5a 3,8 25,0c 95 26,5¢c 10,1 22,0d 11,0 57,5b 94 51,5d 9,9
91 0,6e 8,8 0,5e 13,9 61,52 135 65 144 440f 138 535¢c 141
148 49,0b 8,3 1,0e 13,6 0,0f 13,1 0,06 13,9 350g 135 74,0a 141
210 49,0b 7.1 0,0e 13,5 0,0f 12,3 0,0g 13,0 495e 12,7 54,0c 13,2
F Trat 47,44 ** Bl 65°7% 0,30 *
F Tempo 35,61 ** 116,98 ** 8,23 **
C.V. Trat (%) 14,44 6,41 3,48
C.V. Tempo (%) 22,90 20,70 14,44
D.M.S. (5%) 0,64 0,50 0,74

(*) Significancia ao nivel de 5% de probabilidade
(**) Significancia ao nivel de 1% de probabilidade

Para cada condigao de armazenamento, valores de germinagao seguidos pela mesmalletranao diferem entre si pelo

Teste de Tukey a 5% de probabilidade

A analise estatistica dos dados de germinagao das
sementes de Gallesia gorarema, em laboratorio e vivei-
ro, revelou diferengas significativas aos niveis de 1% e
5% de probabilidade para os tratamentos, periodos de
armazenamento e interagao entre si.

A baixa germinacgao inicial pode estar relacionada
com a colheita realizada antes do ponto 6timo de
maturagao fisioldgica, quando entao as sementes nao
tinham ainda atingido a maxima germinagao.

Em ambos os locais de avaliagao, constatou-se a
superioridade das sementes liofilizadas em relagao as
testemunhas, durante o periodo de armazenamento.

Em laboratdrio obtiveram-se maiores percentuais
de germinacao, talvezfavorecidos pelas condigoes con-
troladas, o que nao aconteceu no viveiro, onde as
variagoes climaticas acentuam alteragoes que possam
ter ocorrido no metabolismo da semente (TABELAS 1 e
2).

As sementes nao liofilizadas, armazenadas com
alto teor de umidade, apresentaram uma redugao dras-
ticadagerminagao apartirdos 28 dias de armazenamento
(FIGURA 1). Esse processo de deterioragao pode ter
sido acelerado devido a alta umidade da semente e alta
temperatura do ambiente, como, também, pelas oscila-
coes de temperatura. KANO et alii (1978) atribui a perda
daviabilidade das sementes de Tabebuia sp, armazena-
das em ambiente natural de laboratério, as variagoes
diurnas e noturnas de temperatura.

Emtermosdevigor, tanto em laboratério quanto no
viveiro, as sementesliofilizadas apresentaramum indice
de velocidade de germinagao superior as testemunhas.

No tocante ao tratamento a vacuo, verificou-se
que, nos dois locais de avaliagao, houve declinio da
germinagao das sementes fechadas avacuo e testemu-
nhas a partir dos 28 dias, quando armazenadas em
camara seca (TABELAS 1, 2 e FIGURA 2). O mesmo
ocorreu com seu vigor, o que demonstra a agao do
processo de deterioragao das sementes, quando arma-
zenadas em alta temperatura.

As sementes que permaneceram na camara fria
mantiveram quase que totalmente o poder germinativo,
durante o mesmo periodo, independente dos tratamen-
tos (TABELAS 1, 2 e FIGURA 3). Semelhante compor-
tamento foi obtido por ARAUJO & BARBOSA (1991)
parasementes de Phoenix/oureiri, cujo poder germinativo
foi mantido durante 7 meses, quando acondicionadas
em embalagemimpermeavel em laboratério e imperme-
avel ou permeavel em camarafria (T=3-4°Ce UR =80
- 85%).

As sementes acondicionadas na cdmarafriaapre-
sentaram maior indice de velocidade de germinagao
quando avaliadas em laboratério, tanto para as semen-
tes a vacuo quanto testemunhas.

A inferioridade apresentada no viveiro, provavel-
mente, se deve ao tempo em que a semente necessita
para emergir no solo e nao propriamente ao vigor das
sementes, tendo em vista que a germinagao foi pratica-
mente uniforme nas condigoes avaliadas.

Analisando cadatratamento por ambiente, consta-
tou-se que, para as condigoes naturais, onde nao ha
controle de temperatura, asemente de Gallesiagorarema
se mantém viavel quando armazenadas com baixo teor
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de umidade (TABELAS 1 e 2). PEREIRA et alii (1991)
confirmam que avelocidade de deterioragao das semen-
tes de Dalbergia nigra depende diretamente da tempe-
ratura do ambiente e do teor de umidade da semente,
independente de estar acondicionada em vidros e arma-
zenadasem camaraseca (T =22°e UR=55%) ecamara
umida (15°C e UR = 80%).

Semelhantes resultados foram obtidos por NATALE
(1982) para ipé-roxo, FIGLIOLIA et alii, (1986) com
Pinus elliottii var. elliottii e Pinus caribaea var. hondurensis

100

GERMINACAO (%o )

eFIGLIOLIA etalii (1986/88) para Cariniana estrellensis,
Cedrelafissilis, Tabebuia vellosoi e Parapiptadeniarigida.
O mesmo nao ocorreu com Bauhinia variegata var.
variegata, que se mostrou indiferente ao processo de
liofilizagao (AGUIAR & FIGLIOLIA, 1989).

Nao sendo possivel reduzir o teor de umidade da
semente, procura-se controlaratemperaturado ambien-
te a fim de neutralizar seu efeito. O comportamento
positivodessainteragao pode ser observadonas semen-
tesarmazenadasafrio,que mantiveramsualongevidade
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FIGURA 1 - Germinagao de sementes de Gallesia gorarema, em condigdes de laboratdrio e viveiro, apos os tratamentos
liofilizagao e testemunha, acondicionadas em vidros e armazenadas em condigdes naturais por 210 dias
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FIGURA 2 - Germinagao de sementes de Gallesia gorarema, em condigdes de laboratdrio e viveiro, apds os tratamentos
avacuo e testemunha, acondicionadas em embalagens impermedveis e armazenadas na camara seca por

210 dias
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FIGURA 3 - Germinagao de sementes de Gallesia gorarema, em condigoes de laboratdrio e viveiro, apds ostratamentos
avacuo e testemunha, acondicionadas em embalagensimpermeéveis e armazenadas na camarafriapor210

dias

por210dias (FIGURA 3). Ao contrario do que aconteceu
no armazenamento a seco e condigdes normais de
laboratério, as sementes se deterioram rapidamente
(FIGURAS 1 e 2). 3

O mesmo foi constatado por JESUS & PINA-
RODRIGUES (1984) para Cariniana estrellensis,
FIGLIOLIA (1988) com Caesalpinia peltophoroides,
Cedrela fissilis, Tabebuia chrysotricha e Tabebuia
pentaphylla, com teores de umidade em torno de 7%, e
SILVA (199 1) paraAspidosperma ramiflorum.Q sistema
de fechamento a vacuo em embalagens impermeaveis,
também nao interferiu naconservagao das sementes de
Caesalpiniapeltophoroides e Cariniana estrellensis, que
foi mais efetiva no ambiente frio (FIGLIOLIA et alii,
1989).

Ainfluéncia positivadatemperaturanalongevidade
das sementes de Cordia trichotoma, com teor de umida-
deinicialde 15,7%, e Bowdichiavirgilioides, com 16,4%,
foiobservada por PINA-RODRIGUES & JESUS (1991).
Estasconservaram-sebem, emembalagem permeavel,
emcamara fria-secapor 150 e 130 semanas, respectiva-
mente, sendo o alto teor de umidade prejudicial para o
armazenamento em embalagem impermeéavel em ambi-
ente de laboratério e camara fria-seca.

4 CONCLUSAO

O processo de liofilizagao € uma técnica viavel de
secagem para as sementes de Gallesia gorarema, pos-
sibilitando seu armazenamento a médio prazo.

O tratamento a vacuo nao interferiu na conserva-
¢ao das sementes.

As sementes liofilizadas apresentaram poder
germinativo e vigor superiores as testemunhas, tantoem
laboratorio quanto viveiro, quando armazenadas em
condigoes naturais.

O armazenamento das sementes embaladas a
vacuo e testemunhas, em embalagem impermeavel, foi
mais efetivo em cadmara fria por 210 dias.

As sementes armazenadas em camara fria apre-
sentaram melhores resultados de germinagao e vigor,
em laboratério e viveiro, independentemente do tipo de
tratamento.

O armazenamento em camara seca nao propiciou
boa conservagao das sementes.

A baixatemperatura e o baixo teor de umidade das
sementes foram os pardmetros que agiram efetivamen-
te na conservagao da viabilidade das sementes.

5 AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem as sras. Rita de Cassia
Augusto da Silva e Leonice Pereirada Cruz Roberto pelo
apoio, ao Professor Roberto Simionato Moraes e Beatriz
Montragio Costa pela andlise estatistica, a srta. Ivete
Marcia Marcondes pelo servigco de datilografia e ao
CNPq, pelos auxilios fornecidos.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
AGUIAR, I. B. de & FIGLIOLIA, M. B., 1989. Efeitos da

liofilizagao sobre o potencial de armazenamento de
sementes de Bauhinia rosea. In: SIMPOSIO BRASI-

Anais - 2° Congresso Nacional sobre Esséncias Nativas - 29/3/92-3/4/92 502



LEIROSOBRE TECNOLOGIADE SEMENTES FLO-
RESTAIS, 2, Atibaia - SP, set. 16-19, 1989. p. 19.

ARAUJO, E. F. & BARBOSA, J. C., 1991. Influéncia da
embalagem e do ambiente de armazenamento na
conservacao de sementes de palmeira (Phoenix
loureiri Kunth). In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
SEMENTES, 7, Campo Grande - MS, set. 16-19,
1991. Anais. .. Informativo Abrates, Brasilia, 1(4): p.
89. (Resumos).

BONNER, F. T.,1980. Storage principles fortropicaltree
seed. In: REUNION SOBRE PROBLEMAS EN
SEMILLASFORESTALES TROPICALES. Quintana-
Roo, México, INIF, (1):213-33.

FIGLIOLIA, M. B.; SILVA, A. da; JARDIM, D. C. P. &
IWANE, M. S. S., 1986/88. Viabilidade de sementes
liofilizadas de esséncias florestais nativas. Silvic. S.
Paulo, 20/22:47-55.

FIGLIOLIA, M. B.; SILVA, A. da; YAMAZOE, G. &
SIQUEIRA, ANA C. M. F., 1987. Conservagao de
sementes de Euterpe edulis-Mart. em diferentes
embalagens e ambientes de armazenamento. Bole-
tim Técnico IF, Sao Paulo, 41(2):355-368, nov.

FIGLIOLIA, M. B., 1988. Conservagao de sementes de
esséncias florestais. Bol. Técn. IF.,42:1-18.

FIGLIOLIA, M.B.; SILVA, A.da & JARDIM, Denise C. P.,
1986. Germinagao de sementes liofilizadas de Pinus
elliotti Var. elliottii e Pinus caribaea Morelet var.
hondurensis Barret et Golfari. Boletim Técnico IF.
Sao Paulo, 40-A:177-187, dez. Pt. 1.

FIGLIOLIA, M. B.: SILVA, A. da & GARCIA, E. E. C,,
1989. Acondicionamento de sementes em embala-
gens flexiveis em varios ambientes e condigoes at-
mosféricas. /n: SIMPOSIO BRASILEIRO SOBRE
TECNOLOGIA DE SEMENTES FLORESTAIS, 2,
Atibaia, SP. 1989, set. 16-19. p. 20.

HARRINGTON, J. F., 1972. Seed storage and longevity.
In: KOZLOWSKI, T. T. Seed biology. New York,
Academic Press, V. 3. p. 145-245.

INOUE, M. T.; RODERJAN, C. V. & KUNIYOSHI, Y. S,
1984. Projeto Madeira do Parana. Curitiva, IBDF/
SUDESUL/SEPL-PR. 260 p.

JESUS, R. M. & PINA-RODRIGUES, F. C. M., 1984.
Comportamentodesementesde Carinianaestrellensis
(Rad.) Kuntz. durante o armazenamento, In: CON-
GRESSO FLORESTAL ESTADUAL, V. Nova Prata-
RS. Anais... Set. 17-22, 814-27.

KANO, N. K.; MARQUEZ, Fatima C.M. & KAGEYAMA,
P.Y. 1978. Armazenamento de sementes do ipé-
dourado (Tabebuia sp). IPEF, Piracicaba, 17:13-23.

MINISTERIO DAAGRICULTURA. Laboratério Nacional
de Referéncia Vegetal 1976. Regras para analise de
sementes. Brasilia, Ministério da Agricultura. 188 p.

NATALE, W., 1982. A liofilizagdo como um método de
secagem de sementes de ipé-roxo (Tabebuia sppara
fins de armazenamento. Jaboticabal, UNESP. 32 p.

NOGUEIRA, J. C. B., 1977. Reflorestamento heterogé-
neo com esséncias indigenas. Sao Paulo, Instituto
Florestal, 71 p. (Boletim Técnico, 24).

NOGUEIRA, J. C.B. etalii, 1982. Conservagao genética
de esséncias nativas através de ensaios de progénie
e procedéncia. In: CONGRESSO NACIONAL SO-
BRE ESSENCIAS NATIVAS, Anais... Campos do
Jordao, 1982. Set. 12-18, 16A(2):957-69.

PEREIRA, T.S.;ANDRADE, A.C.S. & COSTA,M.L. M.
N., 1991. Resultados preliminares sobre o
armazenamento e o efeito do dessecamento em
sementes de Dalbergianigra (Vell.) Allem. ex Benth.
In: CONGRESSO BRASILEIRO DE SEMENTES, 7
Campo Grande - MS. set. 16-19, 1991. Anais...
Informativo Abrates, Brasilia, 1(4): p. 89. (Resumos).

PIMENTEL GOMES F., 1976. Curso de Estatistica
_Experimental. 4% ed. Piracicaba, ESALQ, 430 p.

PINA-RODRIGUES, F. C. M. & JESUS, R. M., 1991.
Armazenamento de sementes de espécies florestais.
Il. Bowdichia virgilioides H.B.K. (macanaiba-pele-de-
sapo, Leg. Fab.) e Cordia trichotoma Vell. (louro,
Boraginaceae). (prelo).

POPINIGIS, F., 1985. Fisiologia da semente. Brasilia, 12
ed. 289 p.

PRISTA, L.N.&ALVES, A.C.,1967. Técnica farmacéu-
tica e farmacia galénica. Lisboa, Fundagao
Gulbenkian, Vol. 1, p. 234-283.

SILVA, A. da, 1991. Longevidade de sementes de
Aspidosperma ramiflorum M. Arg., Apocynaceae,
armazenadas em diferentes ambientes. In: CON-
GRESSO BRASILEIRO DE SEMENTES, 7, Campo
Grande - MS, set. 16-19, 1991. Anais... Informativo
Abrates, Brasilia, 1(4): p. 88. (Resumos).

STEEL, R. G. D. & TORRIE, J. H., 1960. Principles and
procedures of statist. London, McGraw-Hill. 481 p.

VENTURA, A.; BERENGUT, G. & VICTOR, M. A. M,,
1965/66. Caracteristicas edafoclimaticasdasdepen-
dénciasdo Servigo Florestal do Estado de Sao Paulo.
Silvicultura em Séo Paulo, Sao Paulo, 4/5(4):57-140.

Anais - 22 Congresso Nacional sobre Esséncias Nativas - 29/3/92-3/4/92 503



COMPORTAMENTO DO JATOBA (HYMENAEA COURBARIL VAR.
STILBOCARPA) CONSORCIADO COM PINUS ELLIOTTII VAR. ELLIOTTII EM
CONDICOES DE ARBORETO (NOTA PREVIA)

RESUMO

Trata-se deum estudo sobre o comportamento do
jatoba (Hymenaea courbaril var. stilbocarpa) consorcia-
do com Pinus elliottii var. elliottii, plantado em 1958, em
condigoes de arboreto. Verificou-se que o jatoba encon-
tra-se totalmente dominado pelo Pinus, devido ao fato
desta ultima espécie apresentar crescimento rapido e
nao haver sofrido nenhum tipo de manejo. Efetuou-se o
primeiro desbaste em 1988, eliminando-se 40% de
Pinus, a partir do qual far-se-4 a cada 4 anos os
desbastes subseqlientes até sua eliminagao total, bem
como a avaliagao do desenvolvimento do jatoba.

Palavras-chave: Comportamento, jatoba, Pinus elliottii,
arboreto.

1 INTRODUGCAO

Em geral, as essénciasindigenas plantadas a céu
aberto, apresentam além de crescimento lento, uma
tendéncia ao esgalhamento.

Esse fato levou o Instituto Florestal, na década de
50, ainstalar experimentos visando conhecer o compor-
tamento silvicultural de varias espécies nativas planta-
das em povoamentos mistos.

Naflorestade Avaré, umadas espécies estudadas
€ o jatoba (Hymenaea courbaril var. stilbocarpa) que,
segundo MAINIERI (1970), encontra-se com relativa
abundancia emtodo o pais, desde a Amazdniaaté Sao
Paulo e mais raramente, nos estados sulinos. Para
RIZZINI (1977) ojatoba atinge até 18 m de altura, sendo
considerada espécie tipica das florestas semideciduas
que vao desde o Piaui até Sao Paulo. Assemelha-seao
H. stignocarpa Mart., arvore pequena, caracteristicados
cerrados, quase sempre com 10 m de altura, podendo
aparecer também na caatinga.

Considerando o crescimento em altura e diametro
a altura do peito (DAP), GURGEL FILHO (1975) encon-
trouparaoH. stilbocarpa, aos 22 anos de idade, médias
de 12,78 m e 15,4 cm respectivamente e NOGUEIRA
(1977), médiasde 14,2me22cmaos20anosdeidade.

Segundo LEE &LANGENHEIM (1974) aH.courbaril
€ uma espécie polimorfica com 6 variedades: courbaril,

(1) Instituto Florestal, C.P.78 - 18700 Avaré, SP, Brasil.

Hideyo AOKI'
Walter José M. SOUZA!

ABSTRACT

This is a study about the “jatoba” (Hymenaea
courbaril var. stilbocarpa) behaviour consorciated with
Pinus elliottii var. elliottii plantedin 1958, under arboretum
conditions. It was verified that the “jatoba” was totally
dominated by Pinus, because thislastonepresents rapid
growth and no managementwas made. The first thinning
was made in 1988, when 40% of Pinus was eliminated
and then once every 4 years will be made the subsequent
thinnings until its total elimination, as well as the “jatoba”
behaviour avaliation.

Key-words: Jatoba, behaviour, Pinus elliottii, arboretum.

altissima, longifolia, stilbocarpa, villosa e sessilis,
reclassificando o H. stilbocarpa (Hayne) como H. courbaril
var. stilbocarpa (Hayne).

DUCKE (1935) ja preconizavaque a H. stilbocarpa
deveriaser consideradaumavariedade sub-tropical e H.
courbaril, ao afirmar que o género Hymenaea tem por
area geografica a América Tropical.

GURGEL FILHO et alii (1978) nao recomendam o
plantio sob compassos estreitos ao se desejar a forma-
cao de fuste, devido a sua caracteristica de ramificagao
simpodialinerente.

Este trabalho tem por objetivo acompanhar o de-
senvolvimento do jatoba, ao eliminar-se totalmente o
Pinus elliottii var. elliottii, através de desbastes sucessi-
vos.

2 MATERIAL E METODO

O experimento instalado na Floresta de Avaré,
situa-se numa altitude de 750 m, entre as coordenadas
de 23° 06’de latitude sul e 46° 55' de longitude oeste. O
arboreto constituido de dois talhdes mistos de jatoba com
Pinus elliottii, foi implantado em 1958. O talhao 29 com
espagamento de 2m x 1m, abrange 1200 m?e sistema de
plantio na mesma linha intercalado; o talhao 30 com
espagamento de 2m x 2m, possui 1340 m? e sistema de
plantio em linhas alternadas.
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TABELA 1 - N2 de plantas, altura e DAP de Pinus e jatoba no sistema mesma linha intercalado.

PLANTIO

MEDICAO PINUS JATOBA
DATA N2 ESPACO ANO DENSIDADE ALTURA DAP DENSIDADE  ALTURA DAP
INICIAL ATUAL INICIAL  ATUAL — (m)  (cm) (m) (cm)
N2 N2 % Ne N2 %
1958 336 2x1 1980 168 113 67 2320 2620 168 105 63 3,90 3,20
1958 336 2x1 1986 168 100 60 2880 28,70 168 98 56 5,60 4,30
TABELA 2 - N2 de plantas, altura e DAP de Pinus e jatoba no sistema plantio linha alternada
PLANTIO MEDIGAO PINUS JATOBA
DATA N2 ESPACO ANO DENSIDADE ALTURA DAP DENSIDADE  ALTURA DAP
INICIAL ATUAL INICIAL  ATUAL (m)  (cm) (m) (cm)
e b % ME N® %
1958 600 2X2 1980 300 148 49 2430 2450 300 246 82 3,60 2,70
1958 600 2X2 1986 300 124 41 29,30 27,50 300 238 79 5,50 3,90

A partir do primeiro desbaste efetuado em 1988,
com eliminagao de 40% de Pinus, far-se-a acada4 anos
os desbastes subseqlientes até sua eliminagao total,
acompanhando-se o desenvolvimento do jatoba.

A obtencao de dados sobre o comportamento do
jatoba, far-se-a através de medigoes de diametro a altura
do peito (DAP) e altura de ambas as espécies.

3 RESULTADOS PRELIMINARES

Nas TABELAS 1 e 2 apresentam-se os dados de
alturae DAPdostalhces 29 e 30, de medigoes efetuadas
em agosto de 80 e maio de 86.

Verificou-se que, no sistema mesma linha interca-
lado, o jatoba apresentou sobrevivéncia de 60% e o
Pinus de 63%; no sistema plantio em linhas alternadas
(uma de Pinus e outra de jatobd), a sobrevivéncia do
jatoba ficou em torno de 80% e a de Pinus 45%.

Istoindicaque o sistemalinhas alternadas possibi-
litou sobrevivéncia maior do jatoba, devido a menor
concorrénciacom o Pinus e o inverso no outro sistema.

Com relagao a altura e DAP, o jatoba encontra-se
totalmente dominado em ambos os sistemas, por ser o
Pinus espécie de rapido crescimento e nenhum desbas-
te ter sido realizado. E imprescindivel, portanto, efetuar
os desbastes de Pinus em épocas adequadas, afim de
permitir que o jatoba tenha condigoes de sobrevivéncia
e crescimento.

Além disso, o jatoba sofre ataque de um serrador,
cujaespéciedeve ser Oncideres dejeani Thomson, 1868
ou Oncideres jatai Bondar, 1953 (Cerambycidae,
Lamiinae)*. Esteinsetoaocortar, porinteiro, galhos e até
mesmo caules de pequeno diametro, limita o desenvol-
vimento normal do jatoba.

5*) TEIXERIA, E. P. 1990. Instituto Florestal. Informagdo pessoal.
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COMPORTAMENTO DOS MANACAS'-DA-SERRA (TIBOUCHINA SP)
SEMEADOS POR VIA AEREA EM CUBATAO

RESUMO

Este trabalho contém uma avaliagao do comporta-
mento dos manacas-da-serra (Tibouchina pulchra e
Tibouchina mutabilis) semeados, por via aérea, em
trecho da Mata Atlantica degradada pela poluigao at-
mosférica, em Cubatao, estado de Sao Paulo. Estas
espécies arbdreas sao nativas da regiao, pioneiras e
resistentes a poluigao, tendo sido semeadas em 70 ha
de manchas desprovidas de vegetagao arbérea e
escorregamentos, dispersos em 15 km?de escarpas da
Serra do Mar. A analise de dados de sobrevivéncia,
densidade e crescimento demonstra que o aumento
artificial do aporte de sementes para as areas degrada-
das, através da semeadura aérea, promove um incre-
mento significativo na regeneragao do manaca-da-ser-
ra, quando comparada a regeneragao natural.

Palavras-chave: recuperagao de areas degradadas,
Mata Atlantica, Cubatao, Tibouchina,
semeadura aérea.

1 INTRODUGCAO

Arecuperagaode comunidades vegetais em ecos-
sistemas tropicais tem sido, em geral, realizada através
do plantio de mudas de espécies arbéreas, produzidas
em viveiros, sem critérios ecoldgicos definidos. Mais
recentemente, tém surgido modelos de reflorestamento
em areas degradadas baseados nadinamica de popula-
coes florestais, utilizando-se o plantio simultaneo de
mudas de espécies pertencentes a diferentes grupos
ecoldgicos de sucessao (KAGEYAMA et alii, 1986;
1990; GANDOLFI et alii, 1990; SANTARELLI, 1990).
Neste sentido, o uso de espécies pioneiras tem sido
preconizado pois “possuem grande potencial de coloni-

_zagao erapido crescimento”, aumentando a viabilidade
econdmicadarecuperagao (VIANA, 1987).

Em 1989, foi realizada uma experiéncia inédita
utilizando-sea semeaduradiretade espécies arbustivas
e arboreas, por via aérea, em areas da Serra do Mar,
degradadas pela poluigao atmosférica de Cubatao, no
estado de Sao Paulo (POMPEIA etalii, 1989). A primeira
fase do modelo adotado neste trabalho (FIGURA 1)
baseou-se no emprego de espécies pioneiras tipicas

(1) Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - CETESB.

Sérgio Luis POMPEIA

Dione Zangelmi Abrahao PRADELLA!
Katia Maria DINIZ!

Roney Perez dos SANTOS!

ABSTRACT

This work has the performance evaluation of the
pioneer tree species of manacas-da-serra (Tibouchina
pulchra and T. mutabilis) planted by aerial sowing in
approximatelly 70 ha on degraded areas by air pollution,
in Serra do Mar, Cubatao, Sao Paulo. The results of
survival, density and growing of the seedlines shows that
the added quantity of seeds by aerial sowing promoted a
significant increase on regeneration of these species.

Key words: reconstitution of degraded areas, Mata
Atlantica, Cubatao, Tibouchina, aerial
sowing.

das capoeiras da Mata Atlantica, que representam de
forma genérica a sucessao secundaria deste complexo
ecossistema. Com a formagao de capoeiras por regene-
ragao natural e através da semeadura aérea espera-se
restabelecer o papel hidrolégico dafloresta e criar condi-
¢oes apropriadas ao prosseguimento dacolonizagao por
plantas mais exigentes, apds o controle da poluigao
(POMPEIA, 1990).

Dentre as 33 espéciesde arvores e arbustos utiliza-
das, destacam-se a Tibouchina pulchra Cogn. e
Tibouchina mutabilis Cogn., conhecidas vulgarmente por
manaca-da-serra, como as mais importantes para a
recuperacao das areas degradadas daMataAtlanticaem
Cubatao, por suas caracteristicas ecoldgicas e pela
grande produgao de sementes. Ambas as espécies sao
arboreas de rapido crescimento, tipicamente pioneiras,
altamente resistentes a poluigcao atmosféricade Cubatao
e apresentam como principal estratégia de regeneragao
a chuva de sementes (POMPEIA et alii, 1989). A seme-
lhanga entre as duas espécies quanto aos aspectos
vegetativos, reprodutivos e ecofisiolégicos levou a trata-
las em conjunto neste trabalho sob a mesma denomina-
cao de manaca-da-serra.
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FIGURA 1 - Modelo da recuperagao da vegetagao da Serra do Mar em Cubatao

A adogao do método de semeadura aérea para
replantio de encostas, utilizado com sucesso no Japao
desde 1961 (AKIYAMA, 1990), resultou da conjugagao
dasdificuldades de acesso aos locais de plantio na Serra
do Mar com as caracteristicas bioldgicas de dispersao
das espécies escolhidas. Para contornar as limitagoes
advindas doreduzido peso das sementes de manaca (da
ordem de 0,02 mg) e evitar suadispersao pelo vento e a
retengdopelavegetagaoherbacea e arbustiva existente,
desenvolveu-se uma técnica de peletizagao de semen-
tes em gel hidrofilico (PRADELLA et alii, 1992) que,
através do aumento do peso e volume, permitiu seu
langamento por via aérea.

Este trabalho contém uma avaliagao do comporta-
mento dos manacas-da-serra semeados por via aérea
no inicio de 1989, na Serra do Mar em Cubatao, como
indicador da eficiéncia do plantio realizado, baseadana
interpretagcao de dados de densidade, sobrevivéncia e
crescimento destas espécies.

2 MATERIAL E METODOS

No periodo de setembro de 1988 amargo de 1989,
procedeu-se a coleta de sementes das espécies
selecionadas, numa area de aproximadamente 1700 ha
de matas secundarias e capoeiras existentes nos vales
dos rios Moji, Quilombo, Jurubatuba, Perequé, Cubatao
e Piloes e em outros locais da Baixada Santista e do
planalto, distribuidas numa extensao aproximadade 300
km?2,

Os frutos de Tibouchina foram secos ao ar, sobre
uma lona plastica, soltando naturalmente as sementes.
Estasforam submetidas a peneiramento mecéanico, para
eliminagao das impurezas, sendo selecionadas as se-
mentes retidas entre as peneiras de malhas 0,29 e 0,50
mm.

O procedimento de peletizagao das sementes foi
feito segundo a patente requerida pela CETESB e IPT
(Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas), utilizando-se o
alginato de sédio como matéria-prima (PRADELLA et
alii, 1992).

No periodo chuvoso de 1988/89, foi realizada a
semeaduraaérea em areas degradadas da Serrado Mar
espalhadas por aproximadamente 15 km?, considerados
como de maior risco de escorregamentos, de acordo
com estudos geotécnicos elaborados pelo IPT (MACEDO
et alii, 1986).

A area efetivamente semeada em 1989 foi de
aproximadamente 70 ha, sendo 59 ha de capoeiras
fortemente degradadas, com baixo potencial de regene-
ragao natural de espécies arbéreas, e 11 harepresenta-
dos por 103 escorregamentos, sendo 53 em solo nu, 5
com braquiaria e 46 com vegetagao de porte herbaceo
em regeneragao. Na FIGURA 2 estao representados os
alvos de plantio bem como a area beneficiada.

A semeadura aérea foi realizada em duas campa-
nhas. Na primeira, com a duragao total de 10 horas de
v60, nos dias 15 e 16 de fevereiro, utilizou-se helicopte-
ros tipo Esquilo, da FAB - Forga Aérea Brasileira. Na
segunda campanha, com duragao de 20 horas, nosdias
13, 14 e 18 de abril, foi utilizado um aviao agricola
Ipanema, equipado com semeador TETRAER.

Durante os plantios foi langado um total estimado
de 383 milhoes de sementes viaveis de manacas-da-
serra, em “pellets”gelatinosos, numa densidade média
de 550 sementes/m?. Foram adicionados fertilizantes
liquidos com macro e micronutrientes aos “pellets”, no
momento do plantio.

Com ointuito de avaliar a eficiéncia da semeadura
aérea de 1989, foram estabelecidas 21 parcelas de
monitoramento em diversos alvos deplantio, localizados
no anfiteatro do Caminho do Mar e nos vales dos rio
Perequé e Moji. As parcelas foram delimitadas de forma
aabrangerumasuperficie de terreno homogéneo quan-
to ao solo, declividade e cobertura vegetal. O tamanho
das parcelas nao excedeu 20 m?, para possibilitar o
acompanhamento de cada planta, desde o langamento
das sementes até dois anos apos o plantio.

O poder germinativo das sementes “in natura” e
pelletizadas foi testado em laboratério, com o intuito de
se avaliar o efeito da peletizagdo sobre as sementes
utilizadas no plantio. As sementes foram incubadas em
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FIGURA 2 - Alvos da semeadura aérea da Serra do Mar - 1989

germinador FANEM modelo 348 EB a temperaturas de
20°C (noturna) e 30°C (diurna), fotoperiodo de 12 horas
e umidade relativa do ar superior a 90%.

O acompanhamento das plantulas semeadas foi
realizado em campo durante os dois primeiros anos do
plantio. Amarcagaodas plantulas recém-germinadas foi
realizadautilizando-se bandeiras coloridascomhaste de
madeira (30 cm) e tecido plastico. Apds 6 meses de
plantio, as bandeirinhas foram retiradas e as plantulas
sobreviventes foram marcadas com lacres plasticos
numerados. A partir desta marcagao, foram realizadas
contagens e medigoes de altura das plantas jovens em
10 parcelas estudadas, em periodos sucessivos de
aproximadamente 3 meses.

Os parametros analisados abrangeram a sobrevi-
vénciadas plantas dapopulagaosemeadae adensidade
meédia e alturas das plantas nascidas em
escorregamentos (base e area central) e em areas nao
escorregadas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes peletizadas, em comparagao com as
sementes“innatura”, sofreramumaperdade 15a24%no
podergerminativoparaT. mutabilise T. pulchra, respec-
tivamente (TABELA 1). A redugao observada no poder
germinativo élargamente compensada pelo ga-nhoqua-
litativo que as sementes peletizadas apresentamemter-
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mos de uma dispersao desprezivel pelo vento, uma me-
Ihor fixagao no solo emelhores condi¢des parao desen-
volvimentoinicial das plantulas, proporcionados pelo gel
e nutrientes adicionados (POMPEIA et alii, 1989).

TABELA 1 -Comparagao do poder germinativo (plantulas/
g de sementes) “in natura” e peletizadas em
gel hidrofilico, de 2 espécies de manaca-da-

serra
] TRATAMENTO
ESPECIE _ - i
“IN PELETI- VARIA-
NATURA” TIZADA CAO
T. pulchra 17.120 12.978 -24%
T. mutabilis 9.600 8.118 -15%

Os “pellets” coletados em campo apds o plantio
apresentaram, noperiodode 45 dias,umameédiade 0,72
plantulas por “pellet”, o que corresponde, para o manaca-
da-serra, uma sobrevivéncia estimada em 13%, neste
periodo inicial.

O monitoramento, realizado em 21 parcelas distri-
buidas pelas diversas tipologias de alvos semeados,
indicou que o estabelecimento de plantulas de manacas-
da-serra oscilou, ao final de 6 meses, entre 0,1 indivi-
duo/m? (em areas com braquiaria ou densamente ocu-
padas por samambaias do género Nephrolepis) e 2,6
individuos/m? (base de escorregamento). Em duas par-
celas, uma densamente coberta por braquiaria e outra
por arbustos de Tetrapterys sp, existentes sob as linhas
de altatensao, nao houve o estabelecimento de plantulas
de manaca. No primeiro caso, foi observada a germina-
cao e a posterior morte das plantulas em sua fase inicial
de desenvolvimento, possivelmente pela competicao
exercida pelas gramineas existentes. No segundo caso,
naoforamobservadas sementes germinando de nenhu-
madas espécies semeadas, nem de outras espécies da
regeneragao natural. Tal fato pode estar relacionado a
algum processo alelopatico como o observado por LANG
(in GOMEZ-POMPA et alii, 1976) para Piper spp em
florestas tropicais do México ou, ainda, ao manejo dado
asareas sob linhas de altatensao que, naoraras vezes,
envolve o uso de herbicidas.

Apds 180 diasde plantio, a sobrevivéncia observa-
da em campo para as plantulas semeadas foi da ordem
de 0,1% em relagao ao numero de sementes langadas.
No periodo de 6 meses a 2 anos do plantio, ocorreuuma
taxamédiade mortalidade de apenas 20% das plantas
de manaca marcadas nas diversas parcelas.

O comportamento destas espécies quanto a sobre-
vivéncia dos individuos nos 2 primeiros anos de vida
encontra-se representada na FIGURA 3. Comparando-
se estes dados com medidas obtidas por outros autores
(SILVERTOWN, 1987) para espécies arboreas tempe-
radas (FIGURA 4), verifica-se que o comportamento dos
manacdas é similar ao da espécie Shorea parviflora,
significativamente superior ao de Pinus sylvestris e
inferior ao de Acer saccharum. Entretanto, verifica-se

que estas espécies apresentam taxas de mortalidade
superiores as dos manacas-da-serra no periodo entre 6
meses e 2 anos apos o plantio. Tal fato indica que, apos
a fase mais critica do estabelecimento das plantulas de
Tibouchina no solo, estas apresentam indices de morta-
lidadeinferiores aos das outras 3 espécies. A fase critica
deve-se, possivelmente, a dois fatores: as sementes de
Tibouchina apresentam uma biomassa extremamente
reduzida, ndo havendo material de reserva disponivel
para amanutengao auténoma da plantula pés-germina-
da; e o periodo de estabelecimento das plantas no solo,
naregiao de Cubatao, corresponde exatamente ao peri-
odo climatico mais critico, ou seja, ao periodode inverno.
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FIGURA 3 - Curva de sobrevivéncia de manacas-da-
serra
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reas temperadas (SILVERTOWN, 1987).
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O pequeno desenvolvimento das plantulas nos
primeiros 6 meses e as densidades inicialmente obser-
vadas descartam a hipétese de competicao intra-espe-
cifica como fator determinante da mortalidade nesta
fase,emboratenham sidoobservadoscasosisolados de
2 ou 3 plantulas germinadas num mesmo “pellet” e
competindo pelos mesmos recursos. Por outro lado, em
areas com vegetagao residual a mortalidade € mais
acentuada, devido a competigao com plantas arbustivas
e herbaceas ja estabelecidas. Este é o caso tipico das
areascombraquiaria, onde a agressividade desta espé-
ciereduziudrasticamente o estabelecimento das plantas
semeadas.

Observando-se ocomportamento da densidade do
manaca-da-serra em escorregamentos, sopé de
escorregamento e areas nao escorregadas (FIGURAS),
verifica-se que a mortalidade a partir do sextomés varia
de acordo com o local de plantio.
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FIGURAS -Comportamento dadensidade de manacas-
da-serra semeados na Serra do Mar

Em areas degradadas mas nao escorregadas, a
densidade de plantulas apds 6 meses oscilou entre 0,2
e 2,0 plantulas/m?, sendo, em meédia 0,61 plantula/m>.
Do 62 ao 242 més de plantio, este valor caiu para 0,49
plantula/m? indicando uma mortalidade em torno de
20%.

Nas areas centrais dos escorregamentos
monitorados, verificou-se umadensidade, aos 6 meses,
de 0,52 plantula de manaca/m?, reduzindo-se para 0,42
individuo/m? durante os 18 meses restantes, com uma
taxa de mortalidade emtorno de 19%. A baixa densidade
observada nos escorregamentos, durante o periodo
inicial, deve-se as condigOes adversas para o estabele-
cimento de plantulas nas areas de solo nu, sujeitas a
erosao pelas chuvas.

O mesmo nao se observa nos sopés dos escor-
regamentos, onde, devido ao acimulo de sementes e as
condigoes favoraveis quanto ao suprimento de agua e
nutrientes, ocorreumaaltadensidadeinicial de plantulas,
girando em torno de 2,6 individuos/m?2. O rapido cresci-
mento nos meses seguintes levou a morte diversos

JuL DEZ JuL DEZ JuL -
1989 1990 1991

individuos, devido a competigao intra e interespecifica,
reduzindo adensidade média a niveis de 1,0 plantula de
manaca/m?. Nesta area também foram observados si-
nais de herbivoria, raros em outros locais.

O comportamento de crescimento dos manacas-
da-serra, durante os dois primeiros anos (FIGURA 6),
também reproduz as condigoes dos locais de plantio.
Nos escorregamentos, observa-se um crescimento sig-
nificativamente inferiorquando comparado ao das plan-
tas na base do escorregamento e em areas nao
escorregadas. A interagao agua-solo-planta parece ser
o principal condicionante do crescimento vegetal nas
cicatrizes do escorregamento. Nas areas de transporte,
o solo residual, por sua estrutura e declividade, esta
sujeito a uma menor infiltragao de agua, bem como a
umaexposigaomaiorainsolagao e ventos, o que aumen-
taaevaporagao. Ja nas areas de deposigao, aosopé dos
escorregamentos, ocorre o inverso: uma maior infiltra-
cao e menores perdas por evaporagao. A fertilidade do
solo que, sem duvida, € mais alta na base dos
escorregamentos, foi considerada um fator secundario
no crescimento vegetal. PRADELLA et alii (1989) estu-
dando em laboratério o crescimento de plantulas de
manaca e outras espécies pioneiras em solo residual de
escorregamento e em solo nao escorregado, verificou
nao haver diferengas significativas no crescimento inicial
destas plantas, consideradas como adaptadas as condi-
¢oes de solos acidos, pobres e com baixos teores de
matéria organica. Diversos autores indicam ser uma
caracteristica das espécies pioneiras e baixa exigéncia
nutricional (GOMEZ-POMPA & VASQUEZ-YANES in
GOMEZ-POMPA et alii, 1976)

As plantas nascidas em areas nao escorregadas
apresentaram uma grande variabilidade no crescimento
em altura (FIGURA 6) decorrente da diversidade de
situagoes de solo, exposicao e declividade das vertentes
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FIGURA 6 - Curvas de crescimento em altura de mana-
cas-da-serra semeados na Serra do Mar
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TABELA 2 - Quadro comparativo entre dispersao natural de sementes e a semeadura aérea.

PARAMETRO

DISPERSAO NATURAL

SEMEADURA AEREA

Influéncia da topografia
Fontes de sementes
Agentes de dispersao irregular
Fluxo de sementes
Quantidade de sementes
Qualidade das sementes variavel

limitada por barreiras e pela altitude
predominantemente local

irregular e dispersa
variavel e dispersa

nao afetada
predominantemente regional
regular

regular e direcionada
constante e concentrada
controlada

e vegetacgao existente. Entretanto, os valores encontra-
dos (de 0,50 a 2,40 m apds 2 anos) podem ser conside-
rados semelhantes aos de outras espécies de inicio de
sucessao, plantadas através de mudas. MARTINS etalii
(1990), por exemplo, trabalhando com o enriquecimento
de florestas no Parana, observaram que de 8 espécies
de grupos ecoldgicos distintos, plantadas através de
mudas, a canafistula (Peltophorum dubium) que é uma
espécie pertencente aos estadios iniciais de sucessao,
sobressaiu-se pelamaior altura (1,87 m) apés 2 anos de
plantio.

SILVA FILHO (1991) estudou detalhadamente a
regeneragao natural em cinco escorregamentos e res-
pectivas areas circunvizinhas na Serra do Mar em
Cubatao, através de amostragem davegetagao existen-
te em 128 pontos de 1 m?, sendo 64 naregiao central dos
escorregamentos e 64 em torno destes (areas nao
escorregadas). O estudo foi realizado em ravinas recu-
peradasatravésdoplantiomanualdabraquiariae espé-
cies herbaceas nativas, realizado no final de 1985.

Ap0s 4 anos e meio de realizagao do plantio, o autor
observou intensa regeneragao natural dasravinas plan-
tadas, especialmente por espécies herbaceas e
arbustivas. Nas amostragens realizadas em torno das
ravinas, o autor observou a ocorréncia de apenas dois
individuos de Tibouchina pulchra, sendo que, no interior
dos escorregamentos, apesar das medidas tomadas
para a contengao da erosao, nao foi assinalada a ocor-
rénciadestaespécie arbdrea. Estes dadosindicam que
nestaarea, que naofoisemeadaem 1989, o manaca-da-
serra em torno dos escorregamentos ocorre numa den-
sidade daordemde 0,03 individuo/m? sendoestenime-
ro ainda menor para as areas no interior dos
escorregamentos.

Adensidade médiade plantasde manaca-da-serra
apos dois anos de semeadura aérea da Serra do Mar foi
de 0,48 individuos/m?. Confrontando-se estes dados
com aqueles apresentados por SILVA FILHO (1991),
verifica-se um efetivo aumento do potencial de regene-
ragao dos manacéas-da-serraemdecorrénciado aumen-
to artificial da chuva de sementes destas espécies,
realizado através da semeadura aérea. Os resultados
obtidos vém confirmar as observagoes de VIANA (1987)
de que, em areas de escorregamento, a regeneragao
“sera tanto maior quanto mais intensa for a chuva de
sementes”. Comparando-se o processo de regeneragao
natural com o plantio artificial por semeadura aérea foi
possivel levantar diversas hipdteses para o incremento

daregeneragao dos manacas-da-serra provocado pelo
aumento artificial da chuva de sementes (TABELA 2).

Pelosresultados obtidos nestes trabalho, verificou-
se que o incremento artificial na disponibilidade de
sementes, resultante da semeadura aérea, induz um
aumento na regeneragao dos manacas-da-serra, nas
areas degradadas da Serra do Mar. Este aumento é
drasticamente reduzido em escorregamentos antigos
plantados artificialmente combraquiaria, sendo que esta
graminea, embora nao impega a regeneragao natural,
provoca um atraso no processo de sucessao secunda-
ria.
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COMPOSICAO ESTRUTURAL E QUANTITATIVA DE UMA FLORESTA
SECUNDARIA DO NORTE CATARINENSE

RESUMO

Os dados para o presente trabalho provieram de
umaflorestasecundaria bem preservada, localizadano
planalto norte catarinense, no municipio de Trés Barras.
Tem como objetivo o estudo da composigao estrutural
através do calculo dos indices fitossocioldgicos, e da
composi¢ao quantitativa, através da estimativa dos prin-
cipais parametros dendrométricos e suadistribuigao por
classes diamétricas para as espécies mais freqlientes.
Os resultados mostraram a existéncia de 43 espécies
arbéreas com DAP acima de 19 cm e que o pinheiro
participa com 80% do volume, 64% da area basal e com
49% do numero de arvores.

Palavras-chave: Floresta secundaria, estrutura
horizontal, parametros dendromé-
tricos.

1 INTRODUGCAO

Esteartigo constitui-se em um sumério de parte do
relatério de trabalho realizado por equipe técnica da
FUPEF-UFPR na Floresta Nacional de Trés Barras,
resultado de convénio com o IBAMA. Como o relatdrio é
volumoso e de circulagao restrita, este trabalho visa
divulgar algunsresultados que possam contribuirparao
conhecimento de florestas secundarias nativas do norte
catarinense.

Devido ao espago permitido serrestrito, procurou-
se resumir ao maximo este trabalho que segue a linha
aplicada pioneiramente no Brasil por LONGHI (1980) e
seguida por outros para o estudo da estrutura de flores-
tas nativas, através do calculo de indices
fitossocioldégicos. Apresentou-se também neste traba-
Iho oresumodos paradmetros dendrométricos dafloresta
em estudo, distribuidos em classes diamétricas para as
espécies mais frequentes.

Sebastidao do Amaral MACHADO'
Décio José de FIGUEIREDO?
Roberto Tuyoshi HOSOKAWA?

ABSTRACT

Thedataforthisresearch came fromawell-preserved
secondary forest, located in the north plateau of Santa
Catarina, county of Trés Barras. The objectives were the
study of the structural composition by searching the
sociological indexes, and quantitative composition by
estimating the main dendrometric parameters, and their
distributions by diameter classes for the most frequent
species. The results showed the occurrence of 43 tree
species with DBH above 19 cm, and that the Araucaria
angustifolia participated with 80% of the volume, 64% of
the basal area, and 49 % of this forest's number.

Key words: Secondary forest, horizontal structure,
dendrometric parameters.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 A Floresta estudada

A floresta em estudo situa-se na regiao norte de
Santa Catarina, no municipio de Trés Barras, compreen-
dendo uma area de 1.403 ha, dos quais 768 ha constitu-
em matas nativas secundarias com araucaria, e 635 ha
estao cobertos com matas ciliares nativas, pertencentes
a Floresta Nacional de Trés Barras.

Estasflorestas secundarias distribuem-se por toda
a FLONA, formando capoes de diferentes tamanhos ou
em faixas ao longo do rio e riachos que a cortam. Esta
populagao sofreu cortes seletivos intensos ha aproxima-
damente uns 50 anos, notadamente de madeiras valio-
sas, tais como pinheiro, imbuia e canelas. No entanto a
partir da criagao da FLONA em 1944, as matas nativas
foram bem preservadas, havendo boa regeneragao na-

(1) Engenheiro Florestal, M.Sc., Ph.D., Professor Titular do Curso de Engenharia Florestal da UFPR, pesquisador do CNPq.
(2) Engenheiro Florestal, M.Sc., Professor AdJunto do Curso de Engenharia Florestal da UFPR.
(3) Engenheiro Florestal e Economista, Ph.D., Professor Titular do Curso de Engenharia Florestal da UFPR, pesquisador do CNPq.
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tural, com formagao de muitos capdes ricos em pinhei-
ros, canelas, erva-mate, etc. A vegetagao originaria da
area era do tipo Floresta Ombrdfila Mista.

2.2 Processamento dos dados

A partir das informagoes de campo, contendo
dimensoes, caracteristicas e nome vulgar das espécies,
efetuou-se a classificagao botanica através da literatura
existente, bem como procedeu-se ao célculo dos indices
fitossociolégicos seguindo metodologia apropriada cita-
da por MACHADO et alii (1991). Os parametros
dendrométricos foram estimados seguindo a metodologia
correntemente usada para amostragem sistematica.
Esses parametros foram posteriormente agrupados por
classediamétrica. Os volumesforamestimados através
de equagdes de volume previamente desenvolvidas.

2.3 O levantamento florestal

Parainventariar as florestas nativas da FLONA de
Trés Barras foi usado o processo sistematico de
amostragem, o qual possibilita a distribuicao das unida-
des amostrais por toda a populagao, proporcionalmente
a areade cada capao. O processo de sistematizagao da
amostragem se deu sobre linhas bases ou faixas locali-
zadas sobre os mapas e posteriormente no campo, no
sentido leste-oeste, eqliidistantes 500 metros entre si.

As unidades amostrais, com dimensodes de 15 m x
100 m foram demarcadas sobre as linhas bases e
equidistam 100 m umas das outras. Dessa forma os
capOes maiores comportaram varias unidades de amos-
tra e os menores apenas uma ou duas unidades. Assim
é que praticamente todos os capoes foram contempla-
dos com pelo menos uma unidade amostral.

Ao planejar o inventario estabeleceu-se que os
resultados do volume por hectare deveriam atingir um
erro maximo de 10% em torno da média, & um nivel de
95% de probabilidade de ocorréncia. Experiéncias de
inventarios em condigoes semelhantes induziram a ne-
cessidade de 50 a 60 unidades amostrais para alcangar
esse erro desejado.

As seguintes informagoes foram obtidas em cada
uma das unidades de amostra com 1500 m? de ares;
circunferéncia a altura do peito-CAP, altura comercial
(até a primeira bifurcagao) e altura total apenas dos
pinheiros, avaliagdo da qualidade do fuste, posigao
sociolégica e nome comum de todas as arvores com
CAP igual e acima de 60 cm.

2.4 indices fitossociolégicos

Frequéncia, dominancia e abundancia caracteri-
zam a estrutura horizontal eindicam a qualidade de uma
floresta.

Freqliéncia mede a regularidade da distribuicao
horizontal de cada espécie sobre o terreno, segundo
LAMPRECHT (1964) e é usada como uma medida de
dispersao média das espécies de uma floresta. A fre-

quéncia absoluta de uma espécie é expressa pela rela-
cao entre o numero de unidades amostrais em que
ocorra esta espécie sobre o numero total de unidades,
valor esse expresso em porcentagem. Por exemplo, se
uma espécie apresenta-se em todas as unidades de
amostra, sua frequéncia é 100%.

A freqliéncia relativa de uma espécie € calculada
através da relagao entre o valor de sua freqliéncia
absoluta sobre a soma das frequéncias absolutas de
todas as espécies encontradas na area, relagao esta
expressa em porcentagem.

Dominancia permite medir apotencialidade produ-
tiva de uma floresta, constituindo um parametro Util para
aavaliagao de qualidade dositio, segundo FINOL (1975).
A dominancia absoluta de uma espécie é medida pela
soma das areas transversais de todos os individuos
pertencentes a esta espécie, enquanto dominanciarela-
tivaindica a percentagem de areabasal que corresponde
a cada espécie em relagao a area basal total, expressas
por unidade de areas, por exemplo, por hectare, poden-
do ser calculada para cada uma das parcelas, ou parao
total.

Abundancia, segundo LAMPRECHT (1964) indica
o grau de participagao de cada espécie que compde uma
floresta. Enquanto abundancia absoluta é expressa pelo
numero de individuos por hectare que a compoe, abun-
dancia relativa indica a relagao entre o numero de
individuos da espécie sobre o nimero total de individuos
de todas as espécies, expresso em percentagem, po-
dendo também ser calculadapor parcela, ou parao total.

Segundo LAMPRECHT (1964) e FOERSTER
(1973), aabundancia, dominancia e frequéncia caracte-
rizaminformagoes parciais sobre acomposigao floristica
de uma floresta, que isolados nao informam sobre a
estrutura floristica da vegetagao. A combinagao desses
trés aspectos parciais, expresso pela soma de seus
volumes relativos, denomina-se indice de Valor de Im-
portancia, proposto por Curtis & Mclintosh, aplicado
inicialmente por CAINE & CASTRO (1956).

indice de Valor de Importancia é uma grandeza
relativa eindicaaimportanciade cadaespécie dentroda
comunidadeflorestal que permite umavisao mais ampla
da estrutura das espécies dentro da biocenose florestal.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Espécies encontradas na area

Apds a codificagao e o processamento das 58
parcelas distribuidas em toda a area com florestas
nativas, constatou-se a presenga de 43 espécies arbore-
as com CAP acima de 60 cm, conforme relacionadas na
TABELA 1.

Esse numero de espécies é relativamente baixo
quando comparado com a FLONA de Irati, onde foram
identificadas 79 espécies (MACHADO et alii, 1991) e
com as 155 espécies encontradas por ocasiao do inven-
tarioflorestal. Deve-se ressaltar que o nimero médio por
hectare de pinheiros nas florestas nativas da FLONA de
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TABELA 1 - Relagao das espécies arbdreas encontradas na FLONA de Trés Barras - SC

Cod. Nome comum

Nome cientifico

Familia

01 Acoita-cavalo
02  Araucéria

03  Aroeira

04  Bracatinga
05  Branquilho

06  Bugreiro
07 Cambara
08 Canela

09 Canela-alho

10  Canela-amarela
11 Canela-branca
12 Canela-guaica
13 Canela-imbuia
14  Canela-sabao
15  Capororoca

16  Carne-de-vaca

17 Caroba
18 Cataia
19 Cauna
20 Cedro

21 Congonha

22  Corticeira

23  Cuvata

24  Erva-mate

25 Guagatunga

26  Guamiringa

27  Guaraperé

28  Ipé-amarelo

29  Jeriva

30  Juvevé

31 Limao-do-mato
32 Maria-mole

33  Miguel-pintado
34  Marmeleiro

35  Orelha-de-mico
36 Pau-ferro

37  Pessegueiro-bravo
38 Pimenteira

39 Santa-rita

40 Vacum

41 Vassourao-branco
42  Vassourao-preto
43  Voadeira

Lueheadivaricata
Araucaria angustifolia
Schinus terebinthifolius
Mimosa scabrella
Sebastiania klotzschiana
Lithraea molleoides
Gochnatia polymorpha
Ocotea sp

Cinnamomum vesiculosum

Nectandra lanceolata
Nectandra sp

Ocotea puberula
Nectandra megapotamica
Ocotea sp

Rapanea ferruginea
Clethra scabra
Jacarandapuberula
Drymis brasiliensis
llex theezans
Cedrelafissilis

llex dumosa

Erythrina sp
Cupaniavernalis

llex paraguariensis
Caseariaobliqua
Calypitranthes sp
Lamanonia speciosa
Tabebuia alba

Cocus romanzoffiana
Zanthoxyllum kleinii
Randia armata
Symplocos celastrina
Matayba eleagnoides
Erythroxylum argentinum
llex brevicuspis
Naoidentificado
Prunus brasiliensis
Capsicodendron dinisii
Laplacea fruticosa
Allophylus edulis
Piptocarpha angustifolia
Vernonia discolor

llex microdonta

Tiliaceae
Araucariaceae
Anacardiaceae
Leguminosae
Euphorbiaceae
Anacardiaceae
Compositae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Myrsinaceae
Clethraceae
Bignoniaceae
Winteraceae
Agquifoliaceae
Meliaceae
Aquifoliaceae
Leguminosae
Sapindaceae
Aquifoliaceae
Flacourtiaceae
Myrtaceae
Cunoniaceae
Bignoniaceae
Arecaceae
Rutaceae
Rubiaceae
Symplocaceae
Sapindaceae
Erythroxylaceae
Agquifoliaceae
Rosaceae
Canellaceae
Theaceae
Sapindaceae
Compositae
Compositae
Agquifoliaceae

TrésBarras é bastante elevado, comparativamente com 3.2 Analise qualitativa

outras florestas secundarias de araucaria, atingindo a

meédia de 127 arvores, enquanto na FLONA de lIrati O célculo da abundancia absoluta (AA) e relativa

foramencontradas apenas44 arvores por hectare, como (AR), da freqiiéncia absoluta (FA) e relativa (FR), da

media. 3 dominancia absoluta (DA) e dominancia relativa (DR) e
A regeneragao natural € bastante intensa na mai- do indice de valor de importancia por espécie (IVI),

oria dos capdes. A amostragem nao detectou nenhuma refletem a estrutura horizontal de uma floresta e sua

imbuiae pouquissimos cedros, espécies essas valiosas composigao qualitativa. Estes indices sao apresentados

e comuns na regiao. na TABELA 2.
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TABELA 2 - [ndices fitossocioldgicos para as espécies da FLONA de Trés Barras - SC

ESPECIE AA AR FA FR DA DR VI
Acoita-cavalo 0,23 0,088 0,017 0,002 0,033 0,156 0,246
Araucaria 127,93 48,945 1,000 0,127 13,753 64,863 113,935
Aroeira 0,23 0,088 0,034 0,004 0,016 0,074 0,167
Bracatinga 2,30 0,880 0,121 0,015 0,147 0,692 1,587
Branquilho 0,11 0,044 0,017 0,002 0,004 0,019 0,065
Bugreiro 3,56 1,363 0,293 0,037 0,142 0,671 2,072
Cambara 3,79 1,451 0,276 0,035 0,259 1,222 2,708.
Canela-amarela 0,34 0,132 0,034 0,004 0,026 0,121 0,258
Canela-branca 6,55 2,507 0,241 0,031 0,471 2,221 4,758
Canela-guaica 0,23 0,088 0,034 0,004 0,053 0,248 0,340
Canela-imbuia 3,10 1,187 0,155 0,020 0,271 1,279 2,486
Canela-sabao 0,11 0,044 0,017 0,002 0,004 0,019 0,066
Capororoca 18,16 6,948 0,793 0,101 1,074 5,066 12,115
Carne-de-vaca 30,11 11,522 0,862 0,110 1,425 6,721 18,352
Caroba 0,69 0,264 0,069 0,009 0,028 0,130 0,403
Cataia 1,15 0,440 0,103 0,013 0,046 0,219 0,671
Cauna 0,34 0,132 0,034 0,004 0,011 0,053 0,190
Cedro 0,92 0,352 0,138 0,018 0,082 0,386 0,755
Congonha 0,23 0,088 0,034 0,004 0,022 0,105 0,197
Corticeira 0,11 0,044 0,017 0,002 0,006 0,029 0,075
Cuvata 5,29 2,023 0,328 0,042 0,410 1,934 3,999
Erva-mate 1,61 0,616 0,155 0,020 0,068 0,321 0,957
Guagatunga 0,46 0,176 0,069 0,009 0,028 0,132 0,316
Guamirim 1,61 0,616 0,103 0,013 0,064 0,300 0,928
Guaraperé 1,38 0,528 0,138 0,018 0,095 0,447 0,992
Ipé-amarelo 0,11 0,044 0,017 0,002 0,004 0,018 0,064
Jeriva 4,71 1,803 0,379 0,048 0,248 1,171 3,022
Juvevé 2,53 0,967 0,155 0,020 0,144 0,679 1,666
Limao-do-mato 0,11 0,044 0,017 0,002 0,014 0,065 0,111
Maria-mole 0,11 0,044 0,017 0,002 0,004 0,017 0,063
Miguel-pintado 0,11 0,044 0,017 0,002 0,004 0,020 0,066
Orelha-de-mico 0,11 0,044 0,017 0,002 0,004 0,021 0,067
Pau-d'alho 28,96 11,082 0,896 0,114 1,497 7,060 18,256
Pessegueiro-bravo 0,34 0,132 0,052 0,007 0,052 0,245 0,383
Pimenteira 3,91 1,495 0,362 0,046 0,208 0,980 2,521
Santa-rita 0,69 0,264 0,034 0,004 0,025 0,118 0,387
Vacum 0,11 0,044 0,017 0,002 0,004 0,019 0,066
Vassourao-branco 3,79 1,451 0,328 0,042 0,176 0,831 2,324
Vassourao-preto 3,10 1,187 0,276 0,035 0,157 0,741 1,963
Voadeira 0,23 0,088 0,034 0,004 0,007 0,035 0,127
Canela 1,15 0,440 0,086 0,011 0,071 0,333 0,783
Marmeleiro 0,46 0,176 0,052 0,007 0,025 0,117 0,299
Pau-ferro 0,23 0,088 0,017 0,002 0,022 0,102 0,192

O mais expressivo dos valores calculados é o
indice de valor de importancia, o qual engloba a soma
dos valores relativos de abundancia, dominancia e fre-
quéncia.

Ao analisar os valores apresentadosnaTABELA2,
constata-se umapredominéancia acentuadadaAraucaria
angustifolia na composigao floristica das florestas nati-
vas da FLONA, tendo um IVI de 113,935 e AR de
48,945%, constituindo portanto quase 50% do nimero
de arvores dasflorestas nativas. Estes valores sao muito
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superiores aos encontrados para a FLONA de Irati
(MACHADO et alii,1991) que foram: IVl = 50,698 e A.R
=18,704%.

Dentre as demais espécies destacam-se por sua
participagao, em ordem decrescente de seu IVI as
seguintes: carne-de-vaca, pau-d'alho, capororoca, ca-
nela-branca, cuvata, jeriva, pimenteira, canela-imbuia e
vassourao-branco. Algumas dessas espécies sao tipi-
cas de florestas secundarias. A familia das Lauraceas,
incluindo as canelas e pau-d’alho, constitui um grupo
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numeroso e importante na composigao floristica da
floresta estudada. Outras espécies, tais como carne-de-
vaca e capororoca, embora numerosas, nao tém valor
econdmico relevante. A erva-mate tem baixa presenca
nas florestas nativas da FLONA.

3.3 Analise quantitativa

A TABELA 3, apresentando os resultados da ana-
lise estatistica para o volume comercial com casca,
mostra que o tamanho da amostra implantada de 58
unidades amostrais foi suficientemente grande para
atingir erros abaixo de 10%, como se tinha planejado,
alcancando erros de amostragem de 5,66%, 8,66% e
4,73%, respectivamente, para o pinheiro, demais espé-
cies e para o total.

Analisando os dados originais e mais completos,
verificou-se que o nimero de arvores médiopor hectare
éde 128,12,133.26% e 261,32%, respectivamente, para
pinheiro, demais espécies e para o total, enquanto que a
area basal média por hectare foi de 13,75 m?,7,45 m?2 e

21,20m2também parapinheiro, demais espécies e para
o total.

O pinheiro é sem duvida a espécie predominante
nas florestas nativas da FLONA de Trés Barras, patrtici-
pando com 80% do volume comercial com casca, com
64,80% da area basal e com 49% do numero de arvores.
A composigao quantitativa dessa FLONA diverge bas-
tante da encontrada na FLONA de Irati, a qual apresen-
tou valores de 51,48%, 31,91% e 18,70%, respectiva-
mente, para o volume comercial com casca, area basal
e numero de arvores, segundo MACHADO et alii, 1991.
Dados mais detalhados mostraram que o pinheiro esteve
presente em todas as 58 unidades de amostra com um
volume minimo, transformado por hectare de40,22m3e
maximo de 295,06 m®e nuimero de arvores minimo por
hectare de 27 e maximo de 253, induzindo a afirmagao
que essa espécie encontra-se distribuida por todos os
capoes de matas nativas da FLONA.

A TABELA 4 apresenta a distribuicao dos
parametros altura comercial, DAP, volume com casca,
volume sem casca em m3e numero de arvores distribui-

TABELA 3 - Resultados da analise estatistica da amostragem, pra o volume comercial com casca

Ne de Vol. com. Variancia Erro padrao - Interv. de

Espécie unidades med.c/c m3/ha estimativa Sx % confianga

amostrais m3/ha m3/ha (t=0,05;gl)
Araucaria 58 135,5332 3420,2120 7,6791 5,66 X+ 15,36
demais sp 58 33,8211 498 1654 2,9307 8,66 X + 05,86
Total 58 169,3544 3724,6360 8,0136 4,73 X £ 16,03

TABELA 4 - Distribuigao dos parametros dendrométricos por classe de diametro para as espécies mais freqlientes

Espécie Descrigao Classes diamétricas
19,0-19,9 20-29,9 30-39,9 10-19,9 50-59,9 60-69,9 70-79,9 Total
DAPcc (cm) 18,65 25,03 34,92 44,75 54,01 63,16 73,50 -
Htotal (m) 13,53 15,70 17,59 18,73 19,90 19,50 21,59 --
Pinheiro Hcom (m) 11,22 12,93 13,81 14,72 15,69 15,94 15,59 -
Vce m¥/ha 0,94 20,50 36,69 32,52 22,47 12,17 5,96 131,25
Vsc m3/ha 0,71 16,41 29,17 25,06 16,97 8,89 4,23 101,44
N2 ARV/ha 3,79 47,12 41,95 20,91 8,85 3,44 1,26 127,32
DAPcc (cm) 19,41 23,49 34,61 43,92 - 60,80 76,39
Hcom (m) 8,67 8,09 8,72 9,00 - 11,00 5,50 -
Canela-branca Vcc md/ha 0,05 0,92 1,00 0,11 - 0,25 0,25 2,58
Vsc m¥ha 0,04 0,68 0,74 0,08 - 0,19 0,18 1,91
N2 ARV/ha 0,34 3,90 1,95 0,11 - 0,11 0,11 6,52
DAPcc (cm) 19,49 23,58 33,39 43,60 52,99 62,07
Hcom (m) 7,75 5,39 5,45 2,98 3,00 3,00
Pau-d’alho Vce m3/ha 0,55 3,60 1,38 0,14 0,15 0,10 - 5,92
Vsc m¥ha 0,41 2,66 1,03 0,11 0,11 0,01 - 4,33
N¢ ARV/ha 3,90 20,6& 3,&17 0,34 0,22 0,11 - 28,92
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los por classe diamétrica para as trés espécies mais
freqlientes nas florestas naturais da FLONA.

Aobservagaodosresultados abrangendo todas as
espécies indicou que muitas delas ocorrem apenas nas
classes de DAP mais baixas, constituindo-se portanto
em espécies arbéreas de pequeno porte. Outras espéci-
es apresentaram-se em todas as classes diamétricas,
constituindo-se em espécies que atingem grande porte.
Dentre estas destacam-se o pinheiro, a canela-brancae
o pau-d’alho, bastante freqlientes, notadamente, nos
capdes maiores nos quais a exploragao foi pouco intensa
no passado.

Observando-se a TABELA 4, verifica-se que a
distribuicao diamétrica do pinheiro tende ser unimodal,
enquanto paracanela-branca e pau-d'alho estadistribui-
cao é claramente decrescente. A presenca de capoes,
aparentemente de diferentesidades, inibe uma distribui-
cao tipicamente unimodal de florestas de pinheiro.

4 CONCLUSOES

O numero de espécies arbéreas encontradas na
FLONA é baixo, comparativamente a FLONA de Irati,
porém o numero de arvores por hectare de pinheiro é
elevado, persistindo capoes em que ha predominancia
absolutadessaespécie, nao se encontrando no entanto
arvores com DAP acima de 80 cm.

O volume comercial médio com casca, estimado
para toda a populagao inventariada foi de 169,3 m®/ha
Deste volume, 135,5 m?® correspondem ao volume de
pinheiro e 33,8 m?, ao volume das demais espécies, o
que significa dizer que o pinheiro tem uma participagao
volumétrica de 80% do total.

A analise estatistica revelou erros de amostragem
abaixo do estipulado, indicando que o nimero de parce-
las medidas foi suficientemente grande para atender a
precisao desejada.
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CONSERVAGAO DA ESPECIE MAYTENUS ILICIFOLIA,
MART. EX REISS (ESPINHEIRA-SANTA) ATRAVES DE TECNICA
DE PROPAGACAO POR SEMENTES.

RESUMO

A propagacao de Maytenusilicifolia por sementes
foi obtidapelatécnicade coletadas sementes nafase de
abertura das valvas, quando estas apresentavam colo-
ragcao vermelha-escura e arilo exposto. As sementes
postas a germinar logo apéds a coleta e remogao manual
do arilo, apresentaram poder germinativo de 75 - 80%,
aos 30dias. O crescimento da espinheira-santafoilento
até o sétimo més, e apenas nos 5 meses seguintes
atingiu condigoes de transplante para o campo (25 cm).
Durante a fase de formagao de mudas, as plantas
dispensaram ouso dedefensivos agricolas por apresen-
tarem boa qualidade fitossanitaria.

Palavras-chave: Maytenus ilicifolia, espinheira-santa,
germinagao.

1 INTRODUGCAO

Maytenus ilicifolia Mart. ex Reiss (Celastraceae) é
uma espécie perene, arbérea-arbustiva, conhecida po-
pularmente por espinheira-santa, em referéncia as sali-
éncias pontiagudas do limbo de suas folhas que lem-
bram espinhos e a sua extraordinaria agao terapéutica
sobre Ulceras estomacais .

AHMED (1981) isolou e quantificou os
maytansinoidesde M. ilicifolia citando o uso como regu-
lador da fertilidade, anticoncepcional e antitumoral.
CARLINI et alii comprovaram a agao antillcera gastrica
da espinheira-santa, comparando-a a droga cimetidina,
considerada de alta eficiéncia terapéutica.

A ocorréncia natural de Maytenus ilicifolia,
identificada pelas estriaslongitudinais no caule eramos,
tem sido verificadanaregiaode Curitiba, PR, nointerior
de florestas densas e em solos com elevado teor de
matériaorganica. Também naareaurbanada cidade de
Curitiba sao encontradas plantas adultas a pleno sol.

MAGALHAES et alii desenvolveram a técnica de
cultivodaespinheira-santaem larga escalanaregiao de
Campinas, SP, a partirde mudas retiradas das matas de
ocorréncia, obtendo o estabelecimento de 100% das
plantas. Dos estudos anteriores, os autores verificaram

Pedro Melillo de MAGALHAES
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ABSTRACT

Thepropagation of Maytenusilicifolia by seeds was
obtained in the field with system of sample that get these
seedswithvalvesopen, red-dark colour, and aril exposed.
The seedswentto germination immediately after collection
and removal of aril, and showed germination levelsinto 75
- 80% at 30 days old. The "espinheira-santa" plants
growth was slow until its seventh month. In the next 5
months the height reached 25 cm, when then it could be
able to go to the field. While in the formation seedling
phase, it showed great fitossanitary quality and didn't
make use of any agricultural defense.

Key words: Maytenusilicifolia, germination, espinheira-
santa

que M. ilicifolia apresenta flores completas e produz,
anualmente, grande quantidade de frutos.

A crescente demanda por folhas de espinheira-
santa tem promovido colheitas drasticas e empiricas,
que, diante darecuperagao normalmente lenta da espé-
cie, representa uma situagao criticarumo a sua extingao.
Aausénciadetécnicas sobre a propagagao e o desenvol-
vimentodaespinheira-santatem desestimulado agricul-
tores que, em experiéncias isoladas, nao obtiveram
sucesso na intengao de seu cultivo. Também pesquisas
preliminares de micropropagacgao in vitro enfrentaram
problemas de necrose apical das plantulas, relacionan-
do-as com a qualidade da radiagdo e hormodnios,
MARTINS (1991).

Assim, o estudo teve o objetivo de adquirir a
tecnologia de propagacao de Maytenus ilicifolia a partir
de sementes, levantando parametros do estadio inicial
do desenvolvimento, como subsidios a viabilidade de
cultivo e conservagao da espécie.

2 MATERIAL E METODOS

Sementes de Maytenus ilicifolia foram colhidas de
varias plantas entre os meses de novembro e dezembro
de 1990, em cultivo consorciado com Cecropia glaziovii,

(1) Pesquisadores do Centro Pluridisciplinar de Pesquisas Quimicas, Biolégicas e Agricolas - CPQBA - UNICAMP.
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embauba, na Estagdo Experimental do CPQBA -
UNICAMP, em Paulinia, SP. Embora intercaladas com
embadubas jovens, as plantas de espinheira-santarece-
beram aproximadamente a mesma radiagao, como se
estivessem a pleno sol. A producao de sementes foi
intensa e de maturagao irregular, ocorrendo desde se-
tembro/90 a margo/91, conforme mecanismo tipico de
espécies selvagens.

Colheram-se sementes no estadio de pericarpo
alaranjado e valvas fechadas e aquelas de pericarpo
vermelho-escuro, com valvas abertas expondo o arilo
(FIGURA 1).

Testes preliminares conduzidos em caixas gerbox,
em germinador (25°C, 8 horas de luz) avaliaram o poder
germinativo dos seguintes tratamentos:

a) pericarpo com valvas fechadas.

b) sementes claras provenientes de fruto com
valvas fechadas, tendo-se retirado manualmente o arilo
branco-carnoso.

c) sementes escuras provenientes de fruto com
valvas abertas, tendo-se retirado o arilo.

Novacolheitadefrutosfoirealizadaescolhendo-se
apenas aqueles com arilo bastante exposto. Imediata-
mente apds a colheita, procedeu-se a remogao manual

FIGURA 1 - Estadios de saturagao de frutos de Maytena ilicifolia

TABELA 1- Condigoes ambientais de temperaturamaxima e minima e temperaturas do bulbo seco e imido as 9:00 h, em
casa de vegetacao, durante o primeiro més do teste de germinagéo

DATA Temperaturas(C)
Maxima Minima Bulbo seco Bulbo umido
17/12/90 34 18 26 26
18 28 24 24 23
19 32 20 24 22
20 34 22 23 21
21 30 22 25 22
26 35 19 25 24
27 34 18 23 21
28 30 19 28 25
2/1/91 30 13 24 23
3 30 21 24 21
4 30 23 23 21
7 32 19 23 20
8 33 23 25 22
9 32 24 26 23
10 30 22 25 23
11 30 22 25 23
14 32 22 27 24
15 30 24 24 23
16 30 22 24 23
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TABELA 2 - Percentuais de germinagao de sementes
de Maytenus ilicifolia, aos 30 dias apds a
semeadura, em bandejas, em casa de ve-

getagao
_._Peroeriittais defgeTmitiapao
Repeticoes vermiculita substrato vegetal
I 71 77
I 75 81
i 66 86
v 82 75
Média 74 80

do arilo e a semeadura em bandejas de 12 x 20 x 6 cm
de altura. Foram utilizadas bandejas com substrato
vegetal e outras, com vermiculita de 2 mm de
granulometria, dispondo-se 150 sementes por bandeja,
e 4 repeticoes (TABELA 2). Aos 30 dias da semeadura,
as 15plantas maiores e as 15 menores foram transplan-
tadas para copinhos de 200 ml e quando atingiram 4
meses de idade seguiram para vasos de 2 litros. A
irrigagao foi regulada para fornecer 30 ml de agua/dia/
bandeja, em trés vezes. Durante os 12 meses de forma-
¢ao de mudas houve 3 aplicagoes de 200 mlpor vaso, de
solugao nutritiva de SARRUGE (1970), exceto os nutri-
entes: KCI, CaCl,, NH,H,PO,, NH,NO,, (NH,),SO, e
Mg(NO,),.

TABELA 3 - Avaliagbes da altura média e do numero
médio de folhas das 15 plantas maiores de
Maytenusilicifolia, durante afase deforma-
¢ao de mudas em casa de vegetagao

Data Idade Altura Numero
(meses) (cm) de folhas
17/12/90 semeadura
03/05/91 4,5 3,7 7.5
10/5 4,75 3 7,8
17/5 5 3,6 8,1
24/5 5,25 4.4 9,2
03/6 75 4.4 9,2
10/6 6 4,5 9,5
17/6 6,25 47 9,3
24/6 6,5 5.2 9,7
01/7 6,75 5,0 9,2
15/7 7,25 50 9,0
07/8 8 7.7 11,3
18/9 9,25 9,8 14,5
21/10 10,25 15,2 17,9
16/12/91 12 25,0

Aos 6 meses, alterou-se o sistema de irrigagao de
aspersao pelosistemalocalizado,semmolharasfolhas.
As avaliagoes de crescimento foram realizadas
semanalmente para cada uma das 30 plantas até o

&

1 ] ¥
- i

I J ] [ - ) i :

Em 3/5/91 as plantas estavam
com 4,5 meses de idade

5/3 8/10 6/17 6/24 6/3 8/10 8/17 6/24 7/1 7/%6 8/7 9/18 10/21
MES/DIA DAS AVALIACOES
—- ALT. (CM) — N¢ de folhas

* Temp.méx. & Temp. min.

FIGURA 2 - Avaliagoes da altura média (cm) e do nimero médio de folhas de 15 plantas de Maytenus ilicifolia e tempe-
raturas maximas e minimas na casa de vegetagao, durante a formagao de mudas

Anais - 22 Congresso Nacional sobre Esséncias Nativas - 29/3/92-3/4/92 521



décimo més e seguiu apenas com as 15 maiores até um
ano. Foram observados os valores de altura (da base a
insercao da ultima folha), e o ndmero de folhas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os testes preliminares de germinagao evidencia-
ram que apenas as sementes colhidas no ponto de
valvas abertas e arilo exposto apresentaram viabilidade
degerminagao. Neste experimento as sementes foram
postas a germinar logo ap6s a coleta e remogao do arilo.
Estaoperagao foirealizadafacilmente de formamanual.
Observou-se, no campo, que as sementes, apds a
abertura das valvas, tendem a perder umidade, uma vez
que a protecao do arilo perdia a sua fungao. Assim,
tornou-se importante proceder a coleta semanalmente
para obter as sementes com valvas abertas e antes do
ressecamento. O ponto ideal de coleta se da quando, ao
remover o arilo, a semente apresenta coloragao marrom
escura.

As TABELAS 1 e 2 mostram que as condigoes
ambientais foram pouco variaveis durante o teste de
germinagao em casa de vegetagao e que os niveis de
germinagao foram elevados, principalmente quando con-
duzidos em substrato vegetal. Testes convencionais em
gerbox e em germinadores foram criticos devido a ocor-
réncia de fungos e dificuldades no controle da umidade.

No mesmo periodo dos ensaios, cerca de 150
mudas foram obtidas com essa técnica, porém a TABE-
LA 3 e FIGURA 2 trazem as avaliagoes de 15 plantas
que, aos 4,5 meses, se encontravam relativamente mais
altas que as demais. Nestas, observa-se (FIGURA 2)
que até o sétimo més de idade as plantas tiveramtaxade
crescimento insignificante, embora sempre vigosas e
livres de pragas e doengas. Esse comportamento parece
ser proprio da fisiologia da espécie, pois também na
propagagao por transplante de mudas as plantas reque-
rem um longo periodo para o restabelecimento do siste-
ma radicular, em detrimento do crescimento da parte
aérea MAGALHAES (1990).

A partir do oitavo més nota-se a retomada do
crescimento que, embora coincida com meses mais
quentes, nao se relaciona com este parametro, umavez
que as condicoes no interior da casa de vegetagao nao
se alteraram de forma sensivel. Talvez o aumento do
fotoperiodo tenhainfluenciado naindugao do crescimen-
to vegetativo.

O sistema de irrigagao por aspersao promoveu a
necrose em folhas de algumas plantas, constatando que
havia sido causada por pelicula de célcio, proveniente do
alto teor desse elemento na agua de irrigagao. A altera-
cao do sistema de irrigagao utilizando-se tubos capilares
que molhavam as bandejas sob os vasos, sem contato
com as folhas, promoveu a rapida recuperagao das
plantas afetadas.

Na formagao de mudas de Maytenus ilicifolia, o
crescimento se mostrou lento, porém de facil condugao,
atingindo, em média, 2 cm aos 30 dias, 4 cm aos 5
meses, 15 cm aos 10 meses e 25 cm com um ano. Nesta
fase do desenvolvimento as mudas podem ser trans-

plantadas para campo, sendo recomendado o
tutoramento e o controle de formigas.

4 CONCLUSOES

Sementes de Maytenus ilicifolia apresentam alta
viabilidade germinativa quando coletadas no estadio de
maturagao, caracterizado pelaocorréncia devalvas aber-
tas, com coloragao vermelha escura e arilo exposto.

O percentual de germinagao de sementes de
Maytenus ilicifolia atingiu 70 a 80 %, quando as semen-
tes foram postas a germinar logo apds a coleta e remo-
¢ao do arilo, em casa de vegetacgao.

O desenvolvimento vegetativo das mudas de
Maytenus ilicifolia é lento, atingindo, em média, 2 cm de
altura aos 30 dias, 4 cm aos 5 meses, 15 cm aos 10
meses e 25 cm com um ano.

Durante o periodo de formagao de mudas de
Maytenus ilicifolia, as plantas apresentaram étima qua-
lidade fitossanitaria, dispensando o uso de defensivos
agricolas.
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CONSERVACAO DE SEMENTES DE COPAIFERA LANGSDORFFII DESF.
LEGUMINOSAE

RESUMO

A classificagao da espécie em ortodoxa, recalci-
trante ou intermediaria é de extremaimportancia paraa
definicao da estratégia de conservagao das sementes.
Com este proposito, sementes de Copaifera langsdorffii
Desf. foram submetidas a tratamentos de secagem por
periodos de 0, 24, 48, 72 e 96 horas em camara a 22°C/
15%UR, e armazenamento em freezer (-20°C) por 72
horas. Observou-se a manutengao da viabilidade das
sementes apos todos os tratamentos, caracterizando-a
como ortodoxa, tornando viavel sua conservagao a
longo prazo em bancos de germoplasma.

Palavras-chave: Copaifera langsdorffii, semente
ortodoxa.

1 INTRODUGCAO

A maior parte da agrossilvicultura mundial depen-
de do simples principio de que as sementes podem ser
colhidas, secas e entao reter sua viabilidade por perio-
dosvariaveis com as condigoes de armazenamento. Do
ponto de vista do agricultor ou do viveirista, haveria um
grande problema se eles nao conseguissem manter a
viabilidade das sementes da época de produgao até a
proxima épocade plantio. Damesmaforma, melhoristas
de plantas necessitam manter seu material por periodos
maiores, chegando a 10 anos. E em bancos de germo-
plasma a viabilidade das sementes deve ser conser-
vada por periodos tao longos quanto possivel.

A maioria das espécies estudadas possuisemen-
tes cujo periodo de longevidade pode ser estendido
através da redugao da temperatura e umidade durante
o armazenamento. Nessas sementes, o grau de umida-
de pode ser reduzido para 2 a 5% ou até menos.
Segundo ROBERTS (1973), essas sementes tém um
comportamento de viabilidade dito ortodoxo. H4, no
entanto, outro grupo de espécies em que essa regra nao
se aplica. Nessas sementes, referidas como recalcitran-
tes, aredugao do contelido de umidade abaixode alguns
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ABSTRACT

The classification of a species in orthodox, recalci-
trant or intermediate is extremelly important for the defi-
nition of seed conservation strategies. With this purpose,
seeds of Copaifera langsdorffii Desf. were submitted to
drying for periods of 0, 24, 48, 72 and 96 hours in adryer
chamber (22°C/15%RH), and to storage in freezer (-
20°C) for 72 hours. The maintenance of seeds viability
after all the treatments was observed, showing that the
seeds are orthodox and can be long-term stored in
genebanks.

Key words: Copaifera langsdorffii, orthodox seed.

valores relativamente altos (algo entre 12 e 31% de
umidade, dependendo da espécie) tende a reduzir o
periodo de viabilidade.

Recentemente, foi relatada na literatura a existén-
ciade espécies que nao se comportaminteiramente nem
como ortodoxas nem como recalcitrantes, entre as quais
o café e o mamao (ELLIS et alii, 1990 e ELLIS et alii,
1991). Nesse caso, as sementes s6 podem sersecas até
um grau de umidade préximo a 10%, sendo sensiveis a
danos de secagem além desse valor. A viabilidade é
perdida mais rapidamente a temperaturas e umidades
baixas que sobtemperaturas e umidades altas. E semen-
tes secas podem, ainda, sofrer injuria de frio.

A classificagao da espécie em ortodoxa, recalci-
trante ou intermediaria é de extrema importéncia para a
definicao daestratégiade conservagao, ja que sementes
ortodoxas podem ser conservadas a longo prazo, inter-
mediariassomente amédio prazo e recalcitrantes a curto
prazo.

O objetivo deste trabalho foi o de estudar as carac-
teristicas de viabilidade de sementes de copaiba
(Copaifera langsdorffii Desf.), de modo a estabelecer
estratégias de conservagao do germoplasmadaespécie.

(1) Pesquisadoras do CENARGEN/EMBRAPA C.P. 02372. CEP 70849 - Brasilia - DF.
(2) Bolsistas do CNPq, Estagidrias do CENARGEN/EMBRAPA. C.P. 02372. CEP 70849 - Brasilia - DF.
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2 MATERIAIS E METODOS

As sementes de Copaiferalangsdorffii Desf.foram
colhidas em areas de cerrado do Distrito Federal, nos
meses de julho e agosto de 1987 e 1991. Apds a colheita,
as sementes foram conduzidas ao Laboratério de Con-
trole de Qualidade do Centro Nacional de Pesquisa de
Recursos Genéticos e Biotecnologia CENARGEN/
EMBRAPA, em Brasilia-DF.

Os estudos foram conduzidos em duas fases.

Na primeirafase, sementes de um lote colhido em
1991 (lote A) foram submetidas a secagem lenta em
camara a 22°C e 15%UR, por periodos de 0, 24, 48, 72
e 96 horas. Apds a secagem por 96 horas, parle das
sementesfoi armazenada em embalagemherméticaem
freezer (-20°C) por mais 72 horas.

Apds cada um dos tratamentos, as sementes fo-
ram submetidas a desinfecgao superficial por 5 minutos,
em hipoclorito de sédio 20%, seguida de teste de germi-
nagao em rolo de papel sob temperatura de 20-30°C,
com 4 repetigcoes de 20 sementes. A interpretagao do
teste foi feita 15 dias apds sua instalagao, conforme as
prescrigoes das Regras para Analise de Sementes - RAS
(BRASIL1980), computando-se a percentagem de
plantulas normais e de sementes duras.

O grau de umidade das sementes, apds cada um
dos periodos de secagem, foi determinado em estufa a
105+3°C por 24 horas, conforme recomendagao das
RAS (BRASIL,1980).

Na segunda fase do experimento, foram utilizados
3 lotes de sementes, sendo 2 referentes a populagoes
distintas coletadas em 1991 (lotes A e B) e o terceiro
referente a uma populagao coletada em 1987 (lote C).

Olote C, colhido em 1987, permaneceu armazena-
do em embalagem de papel, em camara a 10°C e

30%UR, até agosto de 1991, quando foram iniciados os
trabalhos.

As sementes dos 3 lotes foram divididas em 4
porcoes, sendo submetidas aos seguintes tratamentos:

a) secagem em camara a 22°C e 15%UR por 72
horas;

b) armazenamento em freezer (-20°C) em embala-
gem hermética por 72 horas-

c) secagem em camara a 22°C e 15%UR por 72
horas seguida de armazenamento em freezer
(-20°C) em embalagem hermética por mais 72
horas; e

d) testemunha.

Apds cada um dos tratamentos, as sementes fo-
ram submetidas a testes de umidade e germinagao.
como descrito anteriormente.

O delineamento estatistico foi o inteiramente
casualizado, em arranjofatorial de lotes x tratamentos na
segunda fase. Os dados, transformados em arco sen

%/100, foram comparados através do Teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Emboraosdadostenham sido transformados para
a execugao das andlises estatisticas, os resultados sao
apresentados através das médias dos dados originais,
para maior facilidade de visualizagao e interpretagao.

Na TABELA 1 podem ser observados os dados de
percentagem de germinagao e umidade do lote A de
sementes, na primeira fase de experimentagao.

Observou-se que as sementes ja estavam com
grau de umidade bastante baixo no inicio do experimen-
to, o que pode ser explicado pelo equilibrio com a baixa
umidade relativa do ar caracteristica dos meses de julho

TABELA 1- Percentagem de germinagao e umidade de sementes de Copaiferalangsdorffii Desf. apds diversos periodos
de secagem. Brasilia, 1991

Germinagao (%)

Tratamento == Umidade(%)

Plantulas Normais Plantulas Normais

+ Sementes Duras

Testemunha 95 a 99 a 76 a
Sec. 24 hs 93 a 99 a 55 b
Sec.48 hs N a 100 a 553 b ¢
Sec. 72 hs 88 ab 9 a 4,6 cd
Sec. 96 hs 90 a 97 a 4,3 d
Sec. + Free. 75 b 95 a 4,3 d
C.V. (%) 3,95 13,67 1,76

Obs.: na coluna, médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
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e agosto naregiao de Brasilia. No entanto, as sementes
sofreram secagem lenta na camara a 15%UR, tendo
estabilizado o grau de umidade apds 72 horas.

O potencial germinativo das sementes do lote Afoi
reduzido, embora a niveis nao significantes, a medida
que o grau de umidade decrescia (TABELA 1). Porém,
observou-se que isso era devido & maior percentagem
de sementes duras.

Ha na literatura diversos relatos de que a secagem
e abaixatemperatura podem induzir dorméncia secun-
daria e o aparecimento de sementes duras (TOLEDO &
MARCOS FILHO, 1977; BEWLEY & BLACK, 1982;
CICERO,1986; CARVALHO & NAKAGAWA, 1988).

BORGES et alii (1982) constataram que sementes
de copaiba apresentam dorméncia ocasional, causada
peladeposicao de cumarinanotegumento. CAPELANES
(1991) observou que sementes de Copaifera langsdorffii
com germinacao inicial de 70%, apds armazenamento
em camarafria (10%) por 75 dias, apresentavam 12% de
germinagao e que apos tratamento por 10 minutos com
acido sulfurico para quebra de dorméncia, atingiram
46 % de germinacao.

Na TABELA 2 sao apresentados os graus de
umidade original e apés secagem por 72 horas dos 3
lotes de sementes.

TABELA 2 - Grau de umidade dos 3 lotes de sementes
deCopaiferalangsdorffii Desf. antes e apos
secagem. Brasilia, 1991 .

Grau de Umidade ( %)
Tratamento - i [TEleS. =T

A B C

Testemunha 10,9 aB 12,3 aA 6,4 aC
Sec.72 hs 5,4 bB 7,4 bA 45bC

C.V. (%) = 2,23

Obs.: na coluna, médias seguidas por letras minusculas
distintas diferem entre si ao nivel de 5% de proba-
bilidade. Na linha, médias seguidas por letras
maiusculas distintas diferem entre si ao nivel de
5% de probabilidade

Comparando-se os dados obtidos para o lote A
com os relatados na TABELA 1, observa-se que as
sementes iniciaram o teste com grau de umidade supe-
rioraodaprimeirafase do experimento, tendo, provavel-
mente, entrado em equilibriocomarde umidade relativa
mais alta durante o periodo de armazenamento entre as
2fases dotrabalho. Devido aessefato, as sementes nao
atingiram grau de umidade tao baixo apés secagem
quanto na primeira fase.

Os dados contidos na TABELA 2 mostram ainda
que, embora o grau de umidade tivesse sido reduzido
pela secagem nos 3 lotes, a redugao foi fungao da
quantidade de aguainicial e do tempo de exposigao das

sementes a baixa umidade relativa do ar.

Assim, provavelmente, se as sementes dos 3 lotes
permanecessem por maior periodo de tempo na cdmara
de secagem, entrariamem equilibrioem graus de umida-
de semelhantes entre si.

Observa-se na TABELA 3 que embora os 3 lotes
tivessem viabilidade inicial semelhante, eles responde-
ram diferentemente aos tratamentos.

A percentagem de germinagao dos 3 lotes apds
diversos tratamentos é apresentada na TABELA 3.

TABELA 3 - Percentagem de germinagao de sementes
de 3 lotes de Copaifera langsdorffii Desf.
apos tratamentos de secagem e arma-
zenamento em freezer. Brasilia, 1991.

Porcentagem de Germinagao ( % )

Tratamento _ Lotes
A B ©,
Testemunha 95 aA 99 aA 95 aA
Sec. 72 hs 100 aA 78 bB 78 aB
Freezer. 72 hs 99 aA 61 bB 83 aB
Sec. + Freezer. 99 aA 55 bB 78 aB

C.V. (%) = 9,63

Obs.:nacoluna, médias seguidas por letras minusculas
distintas diferem entre si ao nivel de 5% de proba-
bilidade. Na linha, médias seguidas por letras
maiusculas distintas diferem entre si ao nivel de
5% de probabilidade

As sementes dos lotes A e B, embora recém-
colhidas, apresentaram-se em grau de maturidade dife-
renciado. As sementes do lote A foram retiradas de
frutos colhidos maduros, totalmente marrons e préximos
dadeiscéncia. E as sementes do lote Bforam provenien-
tesde frutos colhidos com coloragao mesclada de verde
evermelha (“verdoengos”), terminando suamaturagao e
deiscéncia no laboratdrio.

BORGES & BORGES (1979) nao obtiveram altera-
¢oes no vigor de sementes colhidas nesses dois estagios
de maturagao, concluindo que a colheita das sementes
de Copaiferalansgdorffii seria mais aconselhavel quan-
do os frutos se encontrassem com coloragao verde, com
posterior amadurecimento em armazenagem. Tal fato,
nao foi observado neste trabalho, quando sementes
colhidas antes do amadurecimento total do fruto apre-
sentaram menor resisténcia a condi¢oes de estresse
(baixa umidade relativa do ar e temperatura subzero) do
que sementes provenientes de frutos maduros.

As sementes do lote C, embora ja estivessem
armazenadas (10°C/30%UR) por 4 anos, ainda manti-
nham alta viabilidade e vigor.

FACANHA & VARELA (1986/87) constataram que-
da na viabilidade de sementes de Copaifera multijuga
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armazenadas por 30 dias tanto em ambiente natural (26-
30°C/86%UR) como em geladeira (6-10°C/50%UR). Pro-
vavelmente, a diferenga no comportamento das semen-
tes observada neste trabalho seja devida a menor umi-
dade relativa do ambiente de armazenamento, podendo
ainda ser fungao da qualidade fisiol6gica das sementes
e do fator genético, ja que se trata de espécies diferen-
tes.

Os resultados apresentados mostram que as se-
mentes de Copaifera langsdorffii suportam secagem até
baixos graus de umidade (4-5%) e armazenamento em
temperatura subzero sem perda da viabilidade, caracte-
rizando-se como sementes ortodoxas. Desse modo,
podem ser conservadas a longo prazo em bancos de
germoplasma.

4 CONCLUSAO

A analise dos dados e a interpretacao dos resulta-
dos permitiram concluir que as sementes de Copaifera
langsdorffii Desf. sao ortodoxas e podem ser conserva-
das a longo prazo em bancos de germoplasma.
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CONSORCIO DE ESPECIES NATIVAS DE DIFERENTES GRUPOS
SUCESSIONAIS EM TEODORO SAMPAIO-SP!

RESUMO

Sao apresentados os resultados do experimento
de consorciagao de espécies de diferentes grupos eco-
I6gicos, segundo a sucessao secundaria, aos 2 anos de
idade em Teodoro Sampaio-SP. (Usina Hidrelétrica de
Rosana da CESP). O experimento foi instalado combi-
nando-se cinco espécies arbdreas nativas da regiao,
representantes de quatro grupos sucessionais
(BUDOWSKI, 1965), perfazendo um total de 23 trata-
mentos, com parcelas de 1000 m? em blocos casua-
lizados, com 4 repeticoes (areatotal de 9,2 ha). Osresul-
tados obtidos aos 2 anos de idade revelam haver varia-
cao significativa entre tratamentos para a maior parte
das 6 carateristicas nas 5 espécies analisadas. A espé-
cie que apresentou variagao significativa entre trata-
mentos para o maior numero de carateristicas foi a
climax, seguidada secundariainicial e das secundarias
tardias. A espécie pioneira nao apresentou variagao
significativa entre tratamentos. Os resultados tém reve-
lado que a separacao das espécies em grupos
sucessionais vém se mostrando comoimportante ferra-
menta para a implantacao de florestas mistas.

Palavras-chave: Plantagoes mistas, espécies nativas,
sucessao secundaria.

1 INTRODUGAO

Com a finalidade de se desenvolver pesquisas
visando aimplantacao deflorestasde prote¢ao ao redor
dosreservatorios hidrelétricos do Estado de Sao Paulo,
foi estabelecida uma cooperagao entre a ESALQ (De-
partamento de Ciéncias Florestais) e a CESP (Departa-
mento de Meio Ambiente e Recursos Naturais).

Foram instalados experimentos basicos de cam-
po, visando testaraimportanciadaseparagaode grupos
de espécies segundo a sucessao secundaria, usando-
se os 4 grupos definidos por BUDOWSKI (1965). Os
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ABSTRACT

The results of trials with consortium of species from
different ecological groups, based on secondary succes-
sion, at 2 years of age in Teodoro Sampaio (Usina
Hidreletrica de Rosana-CESP), are presented. The trial
was established with the combination of 5 native tree
species of the area, representative of 4 successional
groups (BUDOWSKI, 1965); the total number of treat-
ments was 23, with |000m? plots on 4 replications (total
area of 9.2ha), and a randomized block design. The
obtained results at 2 years of age show significant varia-
tion amongtreatmentsforthe major part of the 6 traits and
5 species studied. The species which showed significant
variation among treatments for the larger number of traits
was the climax followed by the early secondary and the
late secondary species.The pioneer species did not
present variation among treatments. The results show
that the separation of species based on secondary suc-
cession is animportanttoolforestablishing mixedforests
with native tree species.

Key words: Mixed plantations, indigenous species,
secondary succession.

fundamentos basicos que nortearam o trabalho de
revegetacaoforam apresentados em KAGEYAMA et alii,
(1986), KAGEYAMA & CASTRO (1989) e KAGEYAMA,
et alii (1989). Os resultados preliminares desses experi-
mentos foram apresentados por KAGEYAMA et alii,
(1990).

Sera apresentado e discutido o experimento de
Teodoro Sampaio-SP, um dos 4 locais usados para a
pesquisa de campo (este mais Paraibuna-SP, Promis-
sao-SP e Jupia-SP). Os resultados aos 2 anos de idade
japermitem umadiferenciagao entre os comportamentos
dos distintos grupos ecoldgicos, em fungao das espécies

(4) Departamento de Meio Ambiente e Recursos Naturais-CESP. Teodoro Sampaio-SP.
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com papel de sombreadora ja terem atingido porte para
tal, possibilitando tendéncias claras para as espécies
testadas.

O presente trabalho visa avangar na discussao
sobre o uso da sucessao secundaria na separagao das
espécies arbéreas em grupos ecoldgicos, assim como
no entendimento de como essas espécies assim agrupa-
das reagem quando associadas em plantagoes.

2 REVISAO DE LITERATURA

Asucessao secundariaé omecanismo pelo qual as
florestastropicais se auto-renovam, através dacicatriza-
cao de clareiras que ocorrem a cada momento na
floresta (GOMEZ-POMPA, 1971). As condigoes ambi-
entais dessas clareiras variam desde as préximas as
existentes naflorestafechada até as condigoes prevale-
centes em areasabertas. Essas condigoes variam entre
clareiras de diferentes tamanhos e formas, e mesmo
dentro das clareiras (OLDEMAN, 1978; HARTSHORN,
1978; ORIANS, 1982). Essas clareiras sao ocupadas
por distintos grupos ecolédgicos de espécies arbdreas,
adaptadas para regenerar em clareiras de diferentes
tamanhos (WHITMORE, 1982).

Conforme BAZZAZ & PICKETT (1980), a abertura
declareiras provocaum aumento de luz, de temperatura
no ar e no solo, na entrada de umidade por precipitagao,
na disponibilidade de nutrientes, e na umidade relativa
do ar. A principal caracteristica das espécies de diferen-
tesestagiosdasucessaosecundariareside naquantida-
de e qualidade de luz na fase de regeneragao. O efeito
da luminosidade no crescimento e na forma do tronco
das arvore pode ser umaindicagao para a separagao de
grupos de espécies em plantagoes, dando a cada um
condigdes para seu pleno desenvolvimento.

A sucessao secundaria parece ser oconceito mais
apropriado a ser utilizado na regeneragao artificial de
florestas mistas, j4 que é o processo pelo qual as
espécies se regeneram na floresta natural tropical. O
entendimento de como as diferentes condigoes da flo-
resta, desde as clareiras até a matafechada, sao ocupa-
das por diferentes grupos de espécies, pode orientar a
forma em que as espécies podem ser associadas nas
plantagoes mistas (KAGEYAMA & CASTRO, 1989).

Considera-se que os conceitos relativos a toleran-
ciae asucessao saobasicos, tanto paraasatividades de
manejo quantoparaasdereflorestamento. A compreen-
sao das diferentes respostas das arvores ao ambiente
constituiabase paraaselegao de gendtipos particulares
e parao estabelecimentode ambientes adequadospara
o desenvolvimento desses gendtipos. O reflorestamento
misto, portanto, deve ser composto por espécies de
diferentes estagios de sucessao, assemelhando-se a
floresta natural, que € composta de um mosaico de
estagios sucessionais.

Atentativade separacao dasespécies em diferen-
tesgruposquantoasucessaosecundariaé uma preocu-
pagao que vém tendo diversos autores (BUDOWSKI,
1965; DENSLOW, 1980; WHITMORE, 1982; dentre
outros). Entender o papel de cada grupo de espécies na

dinamica dafloresta natural, assim comoseparar esses
grupos e a simulagao das diferentes situagoes da mata
nas condigcoes de plantagao, é o desafio com que se
deparam aqueles que se propoem a formar florestas
mistas com espécies nativas.

A experimentagao que deu origem ao presente
trabalho, visando testar modelos de associagao de espé-
cies de diferentes grupos ecoldgicos, segundo a suces-
sao secundaria, usou a terminologia de BUDOWSKI
(1965), porém com a tentativa de interpretagao dos
diferentes grupos sucessionais, principalmente no as-
pecto silvicultural. Assim, as espécies arboreas foram
classificadas para a experimentagao em: pioneiras, se-
cundarias iniciais, secundarias tardias e climacicas.

KAGEYAMA et alii, (1990) apresentam a concep-
cao deste trabalho, além de suainsergao noprogramade
pesquisa, mostrando os primeiros resultados experi-
mentais de associagao de diferentes grupos de espécies
segundo a sucessao secundaria. Os resultados aos 12
meses de idade, em trés locais de experimentagao, ja
mostravam tendéncias claras de comportamentos dis-
tintos para os diferentes grupos de espécies.

3 MATERIAL E METODOS

Dentro da concepgao da sucessao secundaria,
foraminstaladosem 4 unidades da CESP, experimentos
utilizando-se de espécies nativas regionais. Neste traba-
lho serao discutidos apenas os resultados obtidos em
Teodoro Sampaio-SP (UHE-Rosana).

Foramescolhidas espécies representantesde cada
grupo sucessional, perfazendo um total de 5 espécies
por unidade, dentre as quais 2 sao secundarias tardias
pelofato delas se apresentarem em maior proporgao na
mata.

As espécies estudadas, segundo os estagios
sucessionais, foram: Croton floribundus (pioneira),
Lonchocarpus sp (Secundariainicial), Gallesiagorazema
(Secundaria Tardia 1), Paratecoma peroba (Secundaria
Tardia 2) e Myroxylon peruiferum (climax).

Utilizaram-se, neste experimento, todas as combi-
nagoes possiveis existentes entre os grupos sucessionais,
contendo desde parcelas puras de uma espécie até
parcelas comtodos os 4 grupos. Para o tratamento que
apresenta secundaria tardia, foram feitas duas repeti-
¢oes, uma paracada espécie empregada.

As cinco espécies foram plantadas simultanea-
mente, sendo feita uma adubagao de plantio com a
formula 10:28:6, acrescida de boro e zinco, na quantida-
de de 200 g por cova.

As pioneiras foram plantadas no espagamento de
2m x 2m. Entre 4 plantas da espécie pioneira foram
plantadas as espécies secundaria, ou secundariatardia,
ou climax, respectivamente nos espagamentos: 4m x
2m, 4m x 4m e 4m x 4m.

A densidade inicial do plantio no tratamento com-
pleto envolvendo os 4 grupos, foi de 5.000 plantas por
hectare.

O experimento constou de umtotal de 23 tratamen-
tos (23 combinagoes distintas), sendo que o delineamen-
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to estatistico foi de blocos casualizados com 4 repeti-
goes.

Cada parcela possui dimensoes de 50m x 20m
(1000 m?), resultando 9,2 ha em cada unidade da CESP
e 36,8 ha de area total do experimento.

O experimento vem sendo mantido limpo através
de capinas manuais, segundo a necessidade de cada
tratamento.

Para a coleta de dados, as parcelas foram dividi-
das em 2 amostras quadradas de 18m x 18m (324 m?).
As carateristicas avaliadas foram altura total, diametro
dabase, alturado fuste, didmetro da copa, % bifurcagao
e % falha.

Para se saber qual o efeito da morte das arvoresda
espécie pioneira na mata e sua influencia sobre as
demais espécies, realizou-se asuasimulagao através de
desbaste, envolvendo uma amostra de cada parcela,
paraposteriorcomparagao com a parte nao desbastada.

Nas amostras contendo espécie pioneira, foram
realizados desbastes ao final de 2 anos de implantagao,
emlinhas alternadas. Asarvorescortadasforam picadas
e deixadas no local. Também foram eliminadas as arvo-
res dabordaduradaslinhas marcadas paradesbaste. A
primeira medigao apds desbaste sera efetuada no tri-
mestre de 1992.

Media (m)

Foirealizada a andlise de variancia para os dados
coletadosaos 2 anosdeidade, considerando as diferen-
tes carateristicas das plantas. Usou-se o coeficiente de
variagao plantas dentrode parcelas paraavaliara unifor-
midade da populagao de espécie

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacao ao comportamento médio das diferen-
tes espécies estudadas (TABELA1 e FIGURA 1), obser-
vou-se uma grande variagao quanto ao crescimento
(altura, diametro da base, diametro da copa e altura do
fuste), sendo que as espécies iniciais da sucessao
tiveram melhor desempenho que as espécies dos esta-
gios mais avangados, com excegao dasecundariatardia
1. A % de falha do experimento aos 2 anos de idade foi
muito baixa para as 5 espécies ensaiadas. A % de
bifurcagaofoi, no geral, alta para as diferentes espécies,
nao apresentando nenhuma tendéncia em relagao aos
grupos sucessionais.

A andlise de variancia apresentou valores de F
significativos para a grande maioria das espécies e
caracteristicas, excetuando-se a espécie pioneira, que
nao se mostrou significativa para nenhuma caracteristi-
ca estudada. Isso revela que a espécie pioneira se
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20 41
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FIGURA 1 - Comportamento dos grupos ecoldgicos para o crescimento de plantas
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TABELA 1 - Resultados das analises de variancia para os diferentes grupos sucessionais e caracteristicas do ensaio de

consorcio de espécies aos dois anos de idade. Teodoro Sampaio-SP

Espécie Caract. Media F CVexp cvd

Altura (m) 4,27 Bi76% 7,94 13,3

D.Base (cm) 6,5 1,49 7,07 29,1

Pioneira (P) D.Copa (m) 1,72 0,36 ™ 13,94 28,0

Croton floribundus A.Fuste (cm) 41,0 0,63 48,64 155,2
(Capixingui) % Falha 0,89 0,89 ™ 146,93
% Bifurc. 64,59 i res 11,87

Altura (cm) 2,34 8,10 ** 11,22 40,7

Secundaria D.Base (cm) 4,0 20,46 ** 15,04 421

Inicial (SI) D.Copa (m) 1,18 2212 m** 17,79 40,0

Lonchocarpus sp A.Fuste (cm) 7,3 1,22 84,12 218,1
(Feijao-cru) % Falha 2,67 1,38 110,04
% Bifurc. 63,17 3,09 ** 14,08

Altura (m) 1,37 28,82 ** 8,71 28,6

Secundaria D.Base (cm) 1,9 20,01 ** 14,18 40,6

Tardia 1 (STI) D.Copa (m) 0,54 14,67 ** 19,31 36,7

Paratecoma peroba A.Fuste (cm) 16,0 a|11(0) 49,53 148,6
(Peroba) % Falha 2,06 0,91 ns 141,35
% Bifurc. 18,19 0,45 s 45,69

Altura (m) 3,39 1,67 s 14,68 26,0

Secundaria D.Base (cm) 7,3 10,00 ** 18,38 4,9

Tardia 2 (ST2) D.Copa (m) 1,74 12,71 ** 16,78 27,2

Gallesiagorazema A.Fuste (cm) 3,0 0,79 ns 176,00 208,0
(Pau-d'alho) % Falha 0,75 0,49 s 259,96
% Bifurc. 56,48 0,78 23,98

Altura 1,73 2,50,'% 18,13 324

Climax (c) D.Base (cm) 29 16,73=* 19,71 374

Myroxylon peruiferum D. Copa (m) 1712 10,65 ** 22.18 36,6

(Cabreuva) A.Fuste (cm) 9,4 0,41 ns 35,04 114,7
% Falha 5,92 3,64 ** 69,29
% Bifurc. 25,83 2,26 * 39,31

ns = nao significativo estatisticamente a 0,05 de n.m.s.
(*) = significativo estatisticamente a 0,05 de n.m.s.
(**) = significativo estatisticamente a 0,01 de n.m.s.

comportou igualmente tanto em plantio puro como em
consorcio com outros grupos sucessionais.

Ascarateristicas que mostrarammaior significancia
entre tratamentos foram altura total das plantas, diame-
trodabase e diametro da copa. A altura dofuste, % falha
e % bifurcagao, praticamente nao apresentaram
significancia entre tratamentos, mostrando poucaimpor-
tancia na avaliagao do experimento.

Quanto a precisao experimental, as carateristicas
de crescimento (exceto altura do fuste), apresentaram
valores adequados para CV experimental. A altura do
fuste e % falha apresentaram, no geral, valores muito
altos de CV experimental, indicando grande influéncia
ambiental sobre estas carateristicas. A % bifurcagao
apresentou boa precisao para as espécies com alta %

bifurcagcao, mostrando serestaumacaracteristicaintrin-
seca dessas espécies.

Ainda na TABELA 1, o coeficiente de variagao
dentro de parcelas apresentou valores razoaveis para as
carateristicas de crescimento nas 5 espécies estudadas.
Mais uma vez a altura do fuste foi excegao, apresentan-
do um CVd exiremamente alto, mostrando alta
desuniformidade entre plantas dentro de parcelas, oque
poderiaindicaruma avaliagao subjetivaparaestacarac-
teristica.

Na TABELA 2, que mostra somente os resultados
das carateristicas e espécies com significancia na ana-
lise de variancia, pode-se visualizar as diferengas entre
os tratamentos aplicados para cada grupo sucessional.
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TABELA 2 - Médias para tratamentos com significancia na analise de variancia para os diferentes grupos sucessionais e
caracteristicas das arvores, aos dois anos de idade. Teodoro Sampaio - SP

Grupos sucessionais

ST1 (Paratecoma peroba)

Tratamentos Sl (Lonchocarpus sp)
D.Base Altura Tot. D.Copa % Bifurc. D.Base  AlturaTot. D.Copa
1 P - . - - -
2 Si 5,92 2,6abc 1,74ab 79ab - -
3 ST1 - - - - 2,4a 1,6b 0,67a
4 ST2 . . .
5 C E . : -
6 P+SI 2,6b 1,9d 0,60c 49ab - - -
7 P+ST1 - - - - 1,5b 1,1¢c 0,36b
8 P+ST2 - . .
9 P+C - - - - - - .
10 SI+ST1 5,6a 2,8a 2,02a 83a 4,8a 1,9a 0,82a
11 SI+ST2 4,6a 2,6abc 1,45b 76ab - . .
12 SI+C 5,5a 2,7ab 1,53ab 66ab - - -
13 P+SI+ST1 2,8b 2,0cd 0,69¢c 43b 1,3b 1,1c 0,39b
14 P+SI+ST2 2,7b 2,0cd 0,79¢c 64ab . . :
15 P+SI+C 2,9b 2,1bcd 0,87c 56ab - . .
16 P+ST1+C . - . - 1,3b 1,0c 0,33b
17 P+ST2+C . . ' . . .
18 SI+ST1+C 51a 2,6abc 1,53ab 72ab 2,3a 1,6ab 0,73a
18 SI+ST2+C 4,8a 2,8a 1,53ab 74ab - : .
20 STi+C - - - - 2,5a 1,5b 0,67a
21 ST2+C - - - - - - -
22 P+SI+ST1+C 2,8b 2,0cd 0,73c 50ab 1,3b 1,1c 0,34b
23 P+SI+ST2+C 2,5b 2,0cd 0,70c 46ab - - -
Médias 4,0 2,3 1,18 63 1,9 1,4 0,55

Obs: Médias seguidas de mesma letra nao diferem estatisticamente entre si a 5% de probabilidade.

A espécie secundaria inicial (Lonchocarpus sp)
apresentou, de modo geral, uma diferenciagao nitida
entre tratamentos em consoércio com a espécie pioneira.
Houve uma redugao drastica no crescimento (altura
total, diametro da base e diametro da copa) das plantas
de Lonchocarpus sp quando estas foram sombreadas
pela espécie pioneira. Da mesmaforma, a % bifurcagao
foi reduzida nas arvores da espécie secundaria inicial
quando em presencga da espécie pioneira.

Como se pode observar, a secundaria inicial nao
suporta sombreamento, sendo, da mesma forma que as
pioneiras, espécie que requer pleno sol para seu desen-
volvimento, devendo desempenhar uma fungao
sombreadora ou tutora dos outros grupos ecolégicos.

A secundaria tardia 1 (Paratecoma peroba) apre-
senta uma tendéncia bastante clara quanto ao seu
comportamento para o crescimento das plantas. Para
altura total, o melhor crescimento para esta espécie se
deu quando em consorcio com a secundariainicial, que
foi significativamente superior a essa espécie pura, que
por sua vez foi superior a espécie consorciada com
pioneira.

Portanto, os resultados mostram que a espécie
secundaria tardia 1 teve seu crescimento em altura
beneficiado pelo sombreamento parcial da secundaria
inicial e prejudicado pelo sombreamento total da pionei-
ra. :

O didametro dabase e o diametro da copa seguiram
aproximadamente a mesma tendéncia.

De acordo coma TABELA 3, aespécie secundaria
tardia 2 (Gallesia gorazema) teve um comportamento
bastante diferente da secundaria tardia 1, inclusive com
um crescimento inesperadamente alto. Para diametro da
base, da mesma forma que a secundaria inicial, esta
espécie teve uma redugao quando em consoércio com a
pioneira; esta reducgao foi ainda mais flagrante para
diametro da copa.

Esta segunda secundaria tardia revela ter sido
classificadade modo erréneo, tanto pelo seu crescimen-
to, como pelo seu comportamento em consérciocomas
outras espécies. Infelizmente ela nao foi testada em
conjunto com asecundariatardia 1, pela propriaconcep-
¢aodo experimento, o que poderia confirmar essa hipo-
tese.
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TABELA 3 - Médias para tratamentos com significancia na analise de variancia para os diferentes grupos sucessionais e
caracteristicas das arvores, aos dois anos de idade. Teodoro Sampaio - SP

Grupos sucessionais

Tratamentos ST2 (Gallesia gorazema) C (Myroxylon peruiferum)
D.Base D.Copa D.Base. AlturaTot. D.Copa % Falha

o1 R
02 Sli
03 ST1 - -
04 ST2 9,2a 2,32a - . . .
05 C . . 4,6a 1,9ab 1,58a 9ab
06 P+Sl . . . .
07 P+STH . .
08 P+ST2 5,4b 1,20b - - - -
09 P+C . . 2,1b 1,6ab 0,90bcd 3b
10 SI+ST1 - - - - - -
11 SI+ST2 9,2a 2,10a - - - -
12 SI+C - - 3,7a 1,9ab 1,30abc 14ab
13 P+SI+ST1 - - : : . .
14 P+SI+ST2 5,2b 1,29b - - : .
15 P+SI+C - . 2,0b 1,6ab 0,86bcd 1b
16 P+ST1+C - - 1,7b 1,5ab 0,58d 7a
17 P+ST2+C 5,6b 1,26b 1,8b 1,5ab 0,67d 5ab
18 SI+ST1+C . . 4,0a 1,9ab 1,46ab 5ab
18 SI+ST2+C 9,5a 2,35a 3,7a 2,3a 1,41ab 4ab
20 STi1+C - - 41a 1,7ab 1,59a 3b
21 ST2+C 9,0a 2,13a 3,9a 1,9ab 1,59a 1b
22 P+SI+ST1+C - - 1,8b 1,6ab 0,75cd 6ab
23 P+SI+ST2+C 5,1b 1,30b 1,5b 1,4b 0,70cd 3b

Médias 7,3 3,39 2,9 1,7 1,12 6

Obs: Médias seguidas de mesma letra nao diferem estatisticamente entre si a 5% de probabilidade.

A espécie climax (Myroxylon peruiferum) revelou
também um comportamento bastante tipico quando em
consoércio com as outras espécies. Para altura total, o
melhor crescimento foi obtido paraa espécie quando em
consorciocom a secundariainicial e secundaria tardia 2
(supostamente também secundariainicial). O pior cres-
cimento, por outro lado, ocorreu com os tratamentos
completos (4 grupos em conjunto), indicando que o
sombreamento excessivo, nesse tratamento, prejudica
o crescimento da espécie climax. Isso significa que para
aespécie climaxtestada, ao contrario do que se espera-
va, houve anecessidade deumapequenaquantidade de
luz parcial, que induziu o crescimento da espécie.

Paraodiametro dabase, aespécie climaxteve seu
crescimento reduzido ametade quando em presenga da
pioneira, enquanto que nao foi beneficiado quando em
presengadasecundariainicial + secundariatardia, como
para altura total. Isso revela que a espécie climax teve
umarelagaoaltura/diametro diferente em sombreamentos
distintos. Porém, o comportamento mais surpreendente
para a espécie climax foi quanto ao didmetro da copa,
que variou substancialmente nos diferentes tratamen-
tos: o maior tamanho de copafoi para a espécie pura, e

menor quando com pioneira + secundaria tardia, com
todo um gradiente de variagao entre esses dois extre-
mos, nao associado a intensidade de competigao.

Dessaforma, o comportamento da espécie climax
pode ser melhor visualizado analisando essas 3
carateristicas conjuntamente, ou a proporgao entre as
mesmas.

5 CONCLUSOES

Osdiferentes grupos ecoldgicos tiveram o seguinte
comportamento:

a) a espécie pioneira apresentou um comporta-
mento semelhante em todas as situagoes a que foi
submetida (plantio puro ou consorciada);

b) aespécie secundariainicial também mostrou ser
intolerante a sombra, requerendo pleno sol para seu
desenvolvimento;

c) a secundaria tardia 1, foi beneficiada pelo
sombreamento parcial da secundariainicial e prejudica-
da pelo sombreamento total da pioneira;

d) a espécie secundaria tardia 2 mostrou um com-
portamento inesperado, tanto no crescimento como na
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atuagaojunto as outras espécies, com um comportamento
muito semelhante ao da secundaria inicial;

e) a espécie climax revelou um comportamento bas-
tante tipico, com o maior crescimento quando em consor-
cio com as secundarias e o pior nos tratamentos comple-
tos, revelando haver um étimo para seu crescimento.

As espécies tiveram, em geral, comportamento mo-
dificado nos diferentes tratamentos de consoércio, revelan-
do ser acertada a divisao das espécies em grupos
sucessionais.
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CORRELACOES ENTRE PARAMETROS FENOTIPICOS E A PRODUTIVIDADE
DE PALMITO EM EUTERPE EDULIS MARTIUS 1

RESUMO

O estabelecimento de relagoes funcionais entre
caracteristicasfenotipicas do palmiteiro (Euterpe edulis)
e o seu rendimento industrial € fundamental para proje-
tara suaprodutividade em planos de manejo sustentado
daespécie. Além disso, € uminstrumento eficiente para
formagao de precos do produto. Visando obter estas
relagoesforam avaliadas 54 plantas, tomando-se dados
de caracteristicas fenotipicas das plantas e dos seus
palmitos, apos o abate das mesmas. Foram tomados,
ainda, orendimento industrial de ambos. Posteriormen-
te, ajustaram-se equagoes de regressao para as carac-
teristicas que apresentaram maior correlagao com o
rendimento. Dentre os parametros nao destrutivos o
DAP mostrou-se o mais eficiente para a estimativa do
rendimento, através do modelo R = 4,19 DAP? (R? =
0,920) e RU = 3,77 DAP?(R?=0,915) pararendimento e
rendimento util de palmito, respectivamente. Dos
parametros relacionados a cabega limpa do palmito, o
diametro maior das folhas jovens mostrou-se o mais
eficiente. Para dados deste diametro tomados trés dias
apos o abate,osmodelos R=0,0028 DFJI? (R2=0,945)
e RU = 0,0025 DFJI? (R? = 0,936), para rendimento e
rendimento util de palmito, respectivamente.

Palavras-chave: Euterpe edulis, correlagdes feno-
tipicas, produtividade, rendimento
industrial.

1 INTRODUGAO

O palmito de Euterpe edulis se constituiemum dos
principais produtos da Floresta Tropical Atlantica. O seu
potencial como opgao econémica dentro de sistemas de
manejo em regime de rendimento sustentado é ainda
maior, namedidaem que estessistemas prevéem asua
exploragao, a partir de parametros como o ponto de
maximo incremento biolégico.

Neste sentido, tornou-se de fundamental impor-
tancia o estabelecimento de relagdes funcionais entre
caracteristicas fenotipicas nao destrutivas do palmiteiro

(1) Apoio EMBRAPA-CNPF, CNPq, FLORESTAL R.H.
(2) Professores da Universidade Federal de Santa Catarina.
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Ademir REIS?
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ABSTRACT

The establishment of relations among phenotypic
characters of heart of palm (Euterpe edulis) and its
commercial productivity is important to foresee its pro-
ductivity in sustainable management approaches. With
the aim of obtaining such relations 54 plants were evalu-
ated. Data from plant phenotypic features and the result-
ing heart of palm as well the final productivity were
evaluated. Regression equations for characteristics of
high correlations with productivity were adjusted. Among
non-destructive parameter DBH reveled the highest effi-
ciency to estimate the productivity through the model R=
4,19 DAP?(R?=0,920) and RU = 3,77 DAP? (R2=0,915)
for productivity and useful productivity, respectively.
Among the parameter related to net heart of palm the
highest width of young leavesresulted the most efficient.
For this parameter the adjusting equation were R =
0,0028 DFJI? (R? = 0,945) and RU = 0,0025 DF JI? (R2 =
0,936).

Key words: Euterpe edulis, phenotypic correlations,
productivity, commercial productivity.

com o seu rendimento industrial. Tais parametros sao
imprescindiveis para definir, no campo, o ponto de abate
das plantas de maneira simples e com alta correlagao
com a produtividade.

Poroutro lado, o prego pago ao produtor de palmito
na forma de cabega limpa deve ser estabelecido sobre
critérios objetivos, a partir de parametros que apresen-
tem boa correlagao com o rendimento industrial. Estes
critérios substituirao com vantagem os sistemas de
comercializagao de cabegas de palmito atualmente em
uso com o sistema de duzias descartadas, baseado em
avaliagao extremamente subjetiva (REIS et alii 1987).
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Assim, este trabalho tem por objetivo estabelecer
relagoes funcionais entre caracteristicas fenotipicas do
palmiteiro e de cabegas limpas de palmito e o seu
rendimento na industria.

2 MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi baseado no acompanhamento de
uma frente de corte de palmiteiro na Fazenda Faxinal,
em Blumenau - SC (27°05' latitude sul e 49°07' longitude
oeste). A area é coberta por Floresta Ombrdfila Densa
Montana, com altitude entre 450 e 500 metros.

Foram tomadas 54 plantas ao acaso. Antes do
abate, foram tomados os dados de diametro a altura do
colo (DAC), diametro a altura do peito (DAP), altura da
estipe (AE), alturatotal das plantas (AT) e do niumero de
folhas (NF). Apés oabatedas plantas, foramtomados os
dados de numero de anéis visiveis da estipe (NA),
comprimento da terceira folha de cima para baixo (CF),
largura da terceira folha (LF), niumero de foliolos da
terceirafolha (NFL), comprimento da cabega (CC), com-
primento da bainha da ultima folha (CB), circunferéncia
dacabegcanabase(CCB),ameiaaltura(CCM)enaparte
superior (CCS).

Apos aretirada das bainhas externas, foram medi-
dos o comprimento da cabegalimpa (CL), a circunferén-
ciadacabegalimpanabase (CLB), a meia altura (CLM),
e na parte superior (CLS), além da cor da cabega limpa
(C) avaliada por uma escala de notas de um a cinco,
respectivamente para as cores branco, amarelo, rosa,
vermelho e vermelho forte/roxo, e, ainda, o diametro
maior (DFJF) e menor (DFJf) das folhas jovens na parte
superior da cabega limpa.

Apds a tomada dos dados, as cabegas limpas
foram marcadas e enviadas para a industria para
processamento. Naindustria, trés dias apds o corte das
cabecas, foram tomados os dados de didmetro maior
(DFJI)emenor (DFJi)das folhasjovensnaparte superior
da cabega, e apds terem sido descascados, o compri-
mento do palmito (CP), rendimento de palmito (R),
rendimento util de palmito (RU) (equivalente aopeso dos
toletes de oito centimetros por cabega), numero de
toletes de oito centimetros (NT), comprimento do resto
(parte aproveitavel do palmito com menos de oito centi-
metros) (CR) e peso do resto (PR).

Os foliolos da margem direita da terceira folha
foram secos em estufa para a obtengao do peso da
matéria seca (MSF).

Inicialmente foram estimados os coeficientes de
correlagaoentre os parametrosmedidos. Posteriormen-
te,a partir daselegaodos parametros que apresentaram
maiores correlagdes com o rendimento, foram estima-
dos modelos linearesderegresso utilizando-se ométodo
dos minimos quadrados, como descrito por SEARLE
(1971).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As correlagoes dorendimento (R) e rendimento itil
(RU) com as caracteristicas diamétricas foram superio-

res a 0,75, destacando-se o diametro a altura do peito
(DAP) e a circunferéncia a altura do peito (CAP) com
valores acima de 0,84. A boa associagao de caracteris-
ticas diamétricas com o rendimento foi também mencio-
nada por REIS et alii (1987), NODARI et alii (1987) e
BOWVI et alii (1991).

Com relagao as caracteristicas associadas as fo-
lhas, correlagbes com o rendimento foram, também,
superioresa 0,70, exceto parao comprimento daterceira
folha (R2=0,65). Particularmente expressivos foram os
valores de correlagao do rendimento com o peso seco
dos foliolos, com R2 = 0,92 e com a area foliar total da
planta, com R? = 0,89.

Utilizando como critérios o coeficiente de correla-
caolineardas caracteristicas avaliadas com o rendimen-
to (R) e (RU) e a praticidade na obtengao destes
parametros foram selecionadas as caracteristicas dia-
metro a altura do peito (DAP), area basal (AB) e nimero
de folhas (NF). Para estas caracteristicas, foram testa-
dos varios modelos de regressao (TABELA 1). Pode-se
observar nesta tabela que os melhores ajustes em
relagdoaRe RU aparecemquandose eliminaaconstan-
te do modelo. Além disso, observa-se que ha ganhos
quando sao utilizados componentes quadraticos para
DAP. Neste caso, entretanto, os coeficientes lineares
das equagoes nao diferiram de zero pelo t-Teste ao nivel
de 5% de probabilidade. Este fato € confirmado pelo alto
ajuste do modelo y = b1 AB, que usa indiretamente o
quadrado do DAP. Quando, neste modelo, é acrescen-
tado o coeficiente quadratico nao ha um ganho significa-
tivoem ajuste. Portanto, paraaestimativado rendimento
util (RU) de palmito a partir de caracteristicas diamétricas,
os modelos que reuniram alto ajuste e simplicidade
foram: R =5,34 AB e RU = 4,80 AB, com coeficiente de
determinagao de 0,920 e 0,915, respectivamente. Po-
der-se-ia, entao, substituir AB por DAP?, afim de simpli-
ficar o uso destes modelos. As equagdes passariam a
ser, entao, R =4,19 DAP? e RU = 3,77 DAP2.

Com relagao ao numero de folhas, verificou-se um
ajuste satisfatério para o modelo y = b1 NF, tanto para
o rendimento (R? = 0,860) como para o rendimento ditil
(R? = 0,847) (TABELA 1). Quando foram utilizados
parametros diamétricos e do nimero de folhas no mes-
mo modelo, nao houve ganhos expressivos em ajuste
em relagao ao modelo que utilizou a area basal. Assim,
apesardo bom ajuste do modelo baseado no nimero de
folhas, para a estimativa do rendimento de palmito a
partir de caracteristicas nao destrutivas recomenda-se o
uso dos modelos envolvendo a area basal, pela maior
facilidade de obtengao dos dados de campo.

Os dados obtidos apds a limpeza da cabega, seja
nocamposejanaindustria,foramtambémanalisados no
sentido deseremselecionados aquelesque apresentas-
sem boa associagdo com o rendimento. Este aspecto
torna-se relevante no processo de comercializagao do
produto, uma vez que o palmito é vendido as industrias
principalmente na forma de cabegas limpas.

As caracteristicas dacabegalimpa que apresenta-
ram forte correlagao com o rendimento e de facil obten-
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cao foram aquelas relacionadas ao diametro das folhas
jovens na parte superior da cabega, regiao que se
destacaumdia apds o corte da planta. Estas caracteris-
ticas sao, ainda, recomendadas para a estimativa do
rendimento industrial do palmito uma vez que sao
parametros extremamente objetivos. Ao contrario,
parédmetros como o comprimento e o didmetro da cabeca
podem ser fortemente influenciados pelo cortador de
palmito, agregando uma subjetividade indesejavel ao
processo de formagao de prego do produto.

Os modelos ajustados do rendimento e do rendi-
mento Util de palmito em fungao do didmetro das folhas
jovens sao apresentados na TABELA 2. Nesta tabela,
pode-se observar que as equagoesbaseadas emdados
obtidos trés dias apds o corte da planta apresentaram
melhor ajuste que aqueles baseados em dados tomados
logo apds o corte. Ficou evidente, também, que a utiliza-
cao de parédmetros quadraticos melhora o ajuste do
modelo. Neste caso, pode-se prescindir do coeficiente
linear para a simplificacao do modelo. A utilizagao, no
mesmo modelo, de valores do didmetro maior (DFJI) e
menor (DFJi) das folhas jovens diminuiu significativa-
mente o ajuste dos mesmos.

Assim, o modelo que apresentou melhor ajuste foi:
R =0,0028 DFJI? (R2=0,945) e RU = 0,0025 DF Ji2 (R?
= 0,936). Entretanto, o modelo baseado nos dados
obtidos logo apds o corte da cabega, R = 0,0032 DFJI?
e RU = 0,0029 DF Ji? (R2 = 0,920) apresentou, também,
otimo ajuste.

Ambos os modelos, portanto, podem ser recomen-
dadosparaimprimirum carater objetivo acomercializagao
de palmito na forma de cabega limpa.

4 CONCLUSOES

O diametro da planta pode ser usado com grande
eficacia na estimativa do rendimento de plantas de
palmiteiro (Euterpe edulis), proporcionando uma rapida
e segura projegao da sua produtividade.

Odiametro maior das folhas jovens dascabegasde
palmito (Euterpe edulis) pode ser usado como parametro
objetivo na comercializagao do produto, tendo em vista
a sua alta correlagao com o seu rendimento industrial.
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CRESCIMENTO DE MUDAS DE AROEIRA (ASTRONIUM URUNDEUVA (FR. ALL.)
ENGL.) EM RESPOSTA A CALAGEM, FOSFORO E POTASSIO

RESUMO

Objetivou-se avaliaros efeitos de niveis de calagem,
associada a diferentes niveis de fésforos e potassio
sobre o crescimento inicial de plantas de Aroeira
(Astronium urundeuva). Como substrato foiusada amos-
tra de subsolo de um Latossolo Vermelho-Amarelo
Distrofico de Vigosa-MG: as doses de calagem testadas
foram0,5;2,0 e4,0meqde Ca**+ Mg**por 100g de solo.
As doses de fésforo aplicadas foram 0; 100; 300 e 600
mg/kg de solo e as de potéassio 0; 100; 200 mg/kg de solo.
O experimento em casa de vegetagao constou de um
arranjo fatorial 3 x 4 x 3, no delineamento em blocos
casualizados, com quatro repetigoes. Cento e dez dias
depois de repicagem foi medida a altura e em seguida,
efetuou-se o corte da parte aérea das plantas para
posterior determinagao do peso da matéria seca. Os
resultados permitem as seguintes conclusoes: o cresci-
mento das plantas foi limitado pelo uso de menor dose
de calagem, combinada com quaisquer das demais
doses de fosforo e potassio; o tratamento que proporci-
onou maior resposta das plantas constituiu-se das do-
ses mais elevadas de todos os fatores estudados,
entretanto, os efeitos mais acentuados foram observa-
dos pela aplicagao conjunta do fésforo e da calagem; o
potassio foi o fator de menorimportanciano crescimento
das mudasde aroeira; o processo de calagem combase
no Al***, Ca** e Mg** trocaveis, utilizado no Estado de
Minas Gerais, nao é recomendavel para produgao de
mudas de aroeira.

Palavras-chave: Aroeira, produgao de mudas, solos -

calagem, Aroeira - adubagao
fosfatada, Aroeira - adubagao
potassica. | - Universidade Federal
de Vigosa - MG.

1 INTRODUGCAO

A aroeira € uma espécie florestal da familia
Anacardiaceae, de grande valor como essénciafornece-
dora de madeira de lei, de consideravel durabilidade e
variadas aplicagoes como: na construgao civil, em obras
hidraulicas, para dormentes, esteios, moirdes, marce-
naria e carpintaria (MELO et alii, 1981; RIZZINI, 1978).
Acascaérica em tanino e, comotal, pode ser emprega-
danaindustriade curtimentode couro (BARROS, 1970).

Raimundo TOMAZ DA COSTA FILHO*

ABSTRACT

This work had the objective to evaluate the effects
of levels of liming associated to different levels of phos-
phorus and potassium on the initial growth of the Aroeira
plants (Astronium urundeuva). The soil used was a
sample of the subsoil of Yellow-Red Distrophic Latosoil
from Vigcosa-MG. Thedosesof liming testedwere 0,5; 2,0
and 4,0 meq of Ca** + Mg** for 100g of soil. The doses of
phosphorus applied were 0; 100; 300 and 600 mg/kg of
soil and the ones of potassium were 0; 100; 200 mg/kg of
soil. The experiment in greenhouse was composed of a
fatorial arrangement 3 x 4 x 3, in the outlining of blocks
chosen by chance, with four repetitions. A hundred and
ten days after the transplant, the height was messured,
afterwards a cut was made to the aerial part of the plants
for posterior determination of weight of the dry matter.
The results allow the following conclusions: the growth of
plants was limited to the use of sinaller dose of liming,
combined with any of the other doses of phosphorus and
potassium; the treatment that provided bigger answer of
plants is composed of higher doses of all the studied
factores, however the most marked effects were ob-
servedbythe pointapplication of phosphorus and liming.
The pothassium was the factor of less importance of the
aroeira plants. The process of liming with base in Al***,
Ca** and Mg** changeable, used in the state of Minas
Gerais is not recommended for productions of aroeira
plants.

Key words: Aroeira - plants productions, liming of the
soils, Aroeira - phosphate fertilizing, Aroeira
- potassium fertilizing. | - Federal University
of Vigosa - MG.

A atividade silvicultural, orientada no sentido do
aumentodaprodutividade, tem naadogaode técnicas de
manejo, a partirdaformagao de mudas florestais,umdos
elementos basicos de trabalho.

Dentre as técnicas de produgao de mudas, a ferti-
lizagao mineral tem sido sistematicamente utilizada no
Brasil, com bonsresultados, para as espécies dos géne-
ros Pinus e Eucalyptus. Entretanto, o seu uso para
esséncias florestais nativas tem sido menos frequente,
sendo necessarios estudos nesse sentido, particular-

(1) Professor Adjunto do Departamento de Fitotecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Piaui.
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mente quando sao utilizados substratos pobres em
nutrientes minerais.

De modo geral, os substratos para produgao de
mudas florestais provéem de solos e subsolos pobres
em nutrientes e que nao atendem, adequadamente, as
exigéncias nutricionais das plantas na fase de viveiro
(SIMOES et alii, 1971), sendo, normalmente, requerida
a aplicagao de algum tipo de material organico efou
fertilizantes minerais.

Avaliando ascondig¢oes de fertilidade dos solossob
vegetacgao de cerrado no Brasil, LOPES (1975) registra
que 92,1% desses solos apresentam menos que 2 ppm
defosforodisponivel (extratorMehlich-1), o que configu-
ra uma situagao extremamente critica no que tange a
disponibilidade desse elemento as plantas. Dai a fre-
quente necessidade de aplicagao de fertilizantes
fosfatados no solo, em combinagao com outros nutrien-
tes, em doses convenientemente requeridas pelas plan-
tas, j4 a partir da formagao de mudas de esséncias
florestais no viveiro, para atingir maior crescimento e
maior taxa de sobrevivéncia no campo (BRASIL e
SIMCES, 1973; BRANDI, 1976).

Tem sido amplamente observado que expressivos
aumentos no crescimento e na qualidade de mudas de
essénciasflorestais podem ser alcangados pela adogao
de técnicas de fertilizagao. Ao aplicar diferentes doses
de nitrogénio (uréia), fésforo (fosfato monocalcico) e
potéassio (cloreto de potassio), na presenga e naausén-
ciadecalagem, em amostras de doislatossolos, cultiva-
dos com mudas de Eucalyptus grandis, NOVAIS et alii
(1979) concluiram que o uso de calagem em subsolos
pobres, com valores proximos a zero em calcio trocavel,
proporcionou resposta significativa e positiva das plan-
tas. Alémdisso, foiobservado que ofdésforofoi o nutrien-
te testato que resultou em maiores respostas de cresci-
mento das plantas, nao tendo sido detectado efeito
significativo do potassio.

A aroeira ocorre com mais frequéncia em solos
originados de rochas basalticas, em areas de transigao
de solos do cerrado para os de terraroxa (NOGUEIRA,
1977). Essa condigao parece conferir a espécie um
ambiente edafico de altafertilidade natural, comelevada
soma de bases trocaveis. De fato, HERINGER e
FERREIRA (1973) relatam que a aroeira tem como
“habitat” natural areas parcialmente ocupadas por ro-
chas calcarias, sendo, por essa razao, considerada
como uma espécie calcicola.

A freqliente ocorréncia da aroeira em areas com
afloramento de rochas calcarias leva a expectativa de
queessaespéciesejaexigente em calcio e/oumagnésio.
Nessascondigoes,assumenigranderelevanciaestudos
que, além de abordar a necessidade de calagem, contri-
buem para a relagao calcio/magnésio/potassio, pois é
possivel que ocorram interferéncias mutuas entre estes
nutrientes, influenciando suas absorgoes.

Além da calagem, outro aspecto aser considerado
é que, em razao da generalizada deficiéncia de fésforo
da maioria dos solos brasileiros, o suprimento do ele-
mentofdsforo, viafertilizantes, noprocessodeprodugao
demudas de espéciesflorestais, como as de Eucalyptus,

tem sido uma constante. Entretanto, como a exigéncia
doelementovariaentre espécies, adeterminagao do seu
requerimento paramudas de aroeirareveste-se de gran-
de interesse pratico.

Nesse trabalho, objetivou-se avaliar os efeitos de
niveis de calagem, associados a niveis de fosforo e po-
tassio,sobre o crescimentoinicial das plantas de aroeira.

2 MATERIAL E METODOS

Assementesde aroeira (Astronium urundeuva (Fr.
All.) Engl.) usadas neste trabalho - procedentes do
municipio de Elesbao Veloso (Estado do Piaui) - foram
coletadas de uma Unica arvore e selecionadas de modo
a situarem-se numa classe de tamanho de 3 a4 mm de
diametro. Essas sementes foram postas a germinar em
leito de areia e dez dias apds a emergéncia, quando as
plantulas encontravam-se com 3 a 5 cm de altura,
procedeu-se a repicagem definitiva das mesmas para
sacos plasticos, com dimensoes de 11 x 23 cm, que
receberam, individualmente, 2,1 kg de solo.

Para este experimento, coletou-se solo da camada
de 20 a 40 cm de profundidade de um Latossolo Verme-
lho-Amarelo Distréfico, textura argilosa, da regiao de
Vigosa-MG, com cobertura graminosa, de topografia
irregular e declividade em torno de 10%. Esse material
foi secado ao ar, passado através de peneiras com3mm
de abertura de malhas e entao homogeneizado; posteri-
ormente, foi quimicae fisicamente analisado, utilizando-
se os métodos de analises de VETTORI (1969) e
EMBRAPA (1979), respectivamente (TABELA 1). Igual-
mente, realizou-se a andlise quimica das amostras de
solo correspondente a umaregiao de ocorréncia natural
da espécie estudada - municipio de Elesbao Veloso - PI
(TABELA 2).

Procedeu-se, entao, a divisao da quantidade total
de solo em trés porgoes, cada uma com 216 kg, sendo
que de cada porgao foramtomadas 12 porgoes de 18 kg
de solo, as quais receberam calagem.

As doses de corretivo testadas foram correspon-
dentes a0,5; 2,0 e 4,0 meqde Ca?"* +Mg?*/100g de solo.
Essas doses equivalem a 0,15; 0,60 e 1,20 vezes a
necessidade de calagem requerida pela amostra de
subsolo usada, segundo critério de Al** e Ca®* + Mg*
trocaveis (COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO
DO ESTADO DE MINAS GERAIS, 1978). Como corre-
tivo utilizou-se uma mistura de CaCO, e MgCO, na
relagao estequiométrica de 3:1.

Apds a aplicagao e homogeneizagao dasdoses de
corretivo nas porgoes de solo, procedeu-se aincubagao
desses em sacos plasticos com a umidade elevada a
“capacidade de campo”, estimadapelo “método do funil’.
Aofinalde 30dias, elasforamnovamente secadasaoar,
passadas em peneiras de 3 mm e cada porgao dividida
emquatro partes iguais, que receberam umadas seguin-
tes doses de fésforo: 0; 100; 300 e 600 mg/kg de solo. As
fontes de P usadasforam: KH,PO,, NH,H,PO,eNaH,PO,
.H,0, aplicadas naformade solugao e homogeneizadas
com o solo.
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TABELA 1 - Resultados das analises quimica e fisica de amostras de um latossolo vermelho-amarelo distréfico, textura
argilosa, da regiao de Vigcosa-MG

pH Caz*V MgV Al 22 K¥ MO Areia  Areia Silte Argila  Classe
H,O-1:2,5 Grossa  Fina Textural
meq/100cm?® _ppm S )
4,4 0,1 0,0 0,70 1 6 2,49 13 11 5

71 ArgilaPesada

3/Método: Walkley-Black.

1/Extrator: KCI | N; 2/Extrator: Mehlich-1;

TABELA 2 - Resultado da anélise quimica da amostra de solo correspondente aumaregiao de ocorréncia natural da espécie
estudada - municipio de Elesbao Veloso - PI

Profundidade P (2) K(2) Ca?* (3) Mg* (3) AR (3)

cm pH (1) (ppm) meq/100 cm?®
0-5 6,5 116 50 20 11 0,0
5-10 6,7 96 19 21 il 0,0
10-20 6,8 114 22 21 11 0,0
20-50 7,0 176 21 11 0,0

(1) EmH,0 (1: 2,5)
(2) Extrator: Mehlich
(3) Extrator: KCI | N

De forma semelhante, em cada porgao da mistura
solo mais corretivo, norespectivonivel de calagem, apds
dividida em quatro partes, adicionou-se umadas seguin-
tes doses de potassio: 0; 100 e 200 mg/kg de solo. Os
compostos usados como fonte de K foram KH,PO,,

"KNO, e K,SO,, adicionados em forma de solugéao e
homogeneizados com o volume de solo correspondente
a cada unidade experimental.

Além dos nutrientes testados neste trabalho, utili-
zou-se como adubagao de base nitrogénio e enxofre nas
concentragoes de 150 e 50 mg/kg de solo, respectiva-
mente, usando-se as fontes (NH,),SO, e NH,NO,, alem
dos compostos mencionados anteriormente, que con-
tém esses elementos.

Também aplicou-se uma solugao de
micronutrientes, de acordo com ALVAREZ etalii (1976),
usando-se, porém, metade das concentragoes utiliza-
das por esses autores, em cada umadas trés vezes em
que foram adicionadas: aos 20,40 e 60 dias do cultivo.
Utilizou-se, portanto, 1,5 vez a concentragao dos
micronutrientes usados pelos autores.

Diariamente, os recipientes eram irrigados com
aguadeionizada, em quantidade necessariaparamanu-
tengao do teor de umidade proximo a capacidade de
campo.

O experimento foi conduzido em casa de vegeta-
¢ao, com os tratamentos dispostos segundo um arranjo
fatorial 3 x4 x 3, nodelineamento em blocos casualizados,
com quatrorepeti¢coes. Dessaforma, o ensaio constituiu-
sede 36tratamentos, considerando-se comofatoresem
estudo astrésdosesde corretivo, as quatro de fosforo e,
ainda, as trés de potassio. Cada unidade experimental
foi compostapordoisrecipientes plasticos. Essas unida-

des foram rotacionadas de 10 em 10 dias, para evitar
possiveis efeitos de estratificagao das condigoes ambi-
entais.

Cento e dez dias depois darepicagem, mediu-se a
altura e efetuou-se, em seguida, o corte da parte aérea,
a 0,5 cm acima do coleto, aproximadamente. As partes
aéreas foram acondicionadas em sacos de papel e
secadas a67°C, em estufa com circulagaoforgada de ar,
até peso constante.

Modelos de regressao foram ajustados empregan-
do a metodologia da superficie de resposta quadratica
para altura e peso de matéria seca da parte aérea das
plantas, como variaveis dependentes das doses dos
fatores testados.

A escolha dos modelos, partindo de modelo com-
pleto, foi baseada no coeficiente de determinagao corri-
gido R, na significancia dos coeficientes de regressao
testados pelo teste “t” de Student e pela significancia da
regressao e dos desvios da regressao testados pelo
teste “F”, a um nivel de significancia de até 5% de
probabilidade.

De posse da equagao estimada, foram efetuados
cortes nas superficies de respostas obtidas para melhor
interpretagao dos resultados.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Crescimento das plantas de aroeira

Paraaalturae pesodamatériaseca da parte aérea
no modelo estatistico completo testado, apenas a
interagdo P x K nao foi significativa aos niveis de
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resposta expressiva a calagem, quando aplicada isolada-
mente, sobre a altura das plantas. Todavia, a calagem
conjuntamente ao fosforo nas suas doses crescentes
contribuiram marcantemente para os sucessivos aumen-
tos observados das caracteristicas referidas. Houve, as-

significancia pré-estabelecidas. Todos os coeficientes de
regressao para as caracteristicas testadas foram signifi-
cativos ao nivel de 1% de probabilidade, com excecao do
coeficiente da variavel K? que foi significativo ao nivel de
5% de probabilidade (TABELA 3).

TABELA 3 - Equagoes de regressao ajustadas para altura, matéria seca da parte aérea das plantas, como variaveis

dependentes de fésforo (P), potéssio (K) e calagem (Cal) e seus respectivos coeficientes de determinacao (R?)

PARAMETROS EQUACOES R?
Altura = 7,2320 + 3,1587 x 102 **P + 2,4025 x 10(iso-2 **K - 2,8878 **Cal - 3,1467 x 10 **P2

- 9,3019 x 10 *K? + 0,7018 **Cal? + 5,6711 x 10°**PCal + 4,4324 x 102 *KCal 0,885
Matéria seca =5,9428 x 102 + 1,9625 x 10°**P + 1,5556 x 102 *K - 0,2401 **Cal - 2,0417 x 10* *P2
daparte aérea - 6,1103 x 10° *K? + 6,1389 x 10 *Cal? + 4,7322 x 10" *PCal + 3,2018 x 10* *KCal 0,919

(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
(**) Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
Cal = Ca? + Mg* (relagao 3:1).

P = Fésforo

K = Potéssio

O coeficiente de determinagao dos modelos ajus-
tados indica que 88,5 e 91,9% das variacoes, em virtude
dostratamentos, para as caracteristicas altura e matéria
seca da parte aérea, respectivamente, sao explicadas
pelas variaveis independentes consideradas nos mode-
los.

Neste trabalho sao mostrados quanticamente os
resultados referentes apenas a variavel altura, uma vez
que verificou-se uma resposta relativamente semelhan-
te no que se refere ao peso de matéria seca das plantas.

3.1.1 Altura das plantas

De posse da equagao de regressao ajustada, efe-
tuaram-se cortes na superficie, fixando-se dois fatores e
estudando a variagao de um terceiro.

O crescimento em alturadas mudas de aroeiras foi
limitado com a presenca da dose de 0,5 meq de Ca* +
Mg?/100g de solo em combinagao com as demais doses
de fosforo e potassio (FIGURAS 1 e 2).

Verificou-se, porém,que o efeito da calagem sobre
a altura tornou-se mais evidente na presenca das doses
crescentes de fésforo (FIGURA 1). Esses resultados
indicam, ainda, que doses mais elevadas dos fatores
estudados, além das testadas, poderiam ocasionar mai-
or resposta das plantas; por conseguinte, no tratamento
constituido pelas doses mais elevadas de corretivo,
fosforo e potassio observou-se maior crescimento das
plantas com uma altura estimadade 32,8 cm. Entretanto,
ao sefixaracombinagao das maiores doses de corretivo
e potassio, os valores maximos para altura segundo o
modelo ajustado, proporcionou estimativa da dose de
fosforo, além da maior dose testada desse elemento.
Assim é que, nessa condigao, tem-se 862 mg de P/kg de
solo para o crescimento maximo em altura de 35 cm.

Provavelmente em razao da deficiéncia de fésforo
no solo utilizado (TABELA 1), nao houve praticamente

sim, a necessidade mutua desses dois fatores para
viabilizar maior crescimento das plantas de aroeira. Fato
semelhante foi constatado em mudas de Eucalyptus
grandis por NOVAIS et alii (1979), ao mostrarem o efeito
da calagem e do fésforo, enfatizando a contribuigao do
fertilizante fosfatado utilizado para o aumento do teor de
calcio trocavel do solo.

A acentuada resposta das plantas a calagem ob-
servada, sobretudo nas doses mais elevadas de corre-
tivo (FIGURA 2), evidencia ser a aroeira uma espécie
bastante exigente em calcio e/ou magnésio, fato que
concorda com HERINGER e FERREIRA (1973), paraos
quais a aroeira € uma espécie calcicola. De fato, os
resultados da andlise das amostras de solos provenien-
tes daregiao de ocorréncia natural da aroeira (TABELA
2) evidenciam que eles sao de alta fertilidade natural,
pois tém elevada soma de bases trocaveis, auséncia de
aluminio, pH de moderadamente acido a neutro e alto
teor de fosforo extraivel.

Observou-se ter havido pouca influéncia entre os
niveis de potassio aplicado no solo sobre o crescimento
da planta. Na menor dose do corretivo, ao dobrar a dose
de potéssio (100 para 200 mg/kg de solo), houve redu-
cao, embora pequena, nos valores da altura, o que
plantas. Isso pode decorrer pelo fato de o maior teor de
potassio no solo deprimir as baixas concentragoes de
Ca® e Mg?, o que sugere a existéncia de um equilibrio
Ca? + Mg#/K* capaz de permitir melhor resposta das
plantas a aplicagao de fésforo.

Comparativamente ao fésforo e a calagem, verifi-
ca-se que o potassio, de maneira geral, provocou acrés-
cimos pouco pronunciados sobre o crescimento das
mudas, pois paratodos os casos, na presencadas doses
de fosforo e corretivo, com o decréscimo das doses de
potassio verifica-se apenas uma ligeira reducao da altu-
ra. Tal fato permite inferir que o potassio €&, dentre os
fatores estudados, provavelmente, o exigido em menor
quantidade para as plantas de aroeira.
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FIGURA 1 - Altura das plantas de aroeira aos 110 dias, em fungao das doses de célcio + magnésio narelagao 3:1 e suas
respectivas equagdes representativas, fixando-se as combinagoes de fésforo e potassio (mg/dm? de solo)

4 CONCLUSOES

Os resultados obtidos conduziram as seguintes
conclusoes:

A calagem em dose de 0,5 meq de Ca?* + Mg?'/
100g de solo, com as demais doses de fésforo e potas-
sio, limitou o crescimento em altura das plantas, possi-
velmente causado pela falta de célcio e magnésio e a
elevadaretencao de fertilizantes fosfato no solo, dado o
altor teor de argila e a baixa concentragao da calagem.

O tratamento que proporcionou maiorrespostas as
plantas constituiu-se das doses mais elevadas de
calagem, fésforo e potassio. Entretanto, os efeitos mais
acentuados sobre o desenvolvimento das plantas foram
observados na presenga do fésforo e da calagem. As-
sim, o potassio foi provavelmente o fator nutricional de
menor importancia no crescimento das mudas.

Verificou-se acentuado efetivo positivodacalagem,
sobretudo na dose mais elevada, o que evidencia ser a
espécie bastante exigente em calcio e/ou magnésio.

O critériode calagem dosolocombaseno Al**, Ca?*
e Mg?* trocaveis, utilizado no Estado de Minas Gerais,
nao érecomendavel para produgaode mudasde aroeira.

5 RECOMENDAGOES

Sugere-se a condugao de estudos com o objetivo
de determinarrelagdes ou equilibrios entre os cations de
Ca*, Mg** e K* capazes de possibilitar o crescimento e
o desenvolvimento 6timo das plantas.

Tendo em vista o efeito pouco pronunciado do
potassio sobre o crescimento das plantas, recomenda-
se o uso desse elemento apenas como adubagao de
base para futuros trabalhos.
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FIGURA 2 - Altura das plantas de aroeira aos 110 dias, em fungao das doses de potassio e suas respectivas equagoes
representativas, fixando-se as diferentes combinagoes de fésforo (mg/dm? de solo) e calcio + magnésio na

relagao 3:1 (meq/100 cm?® de solo)

E importante que sejam testadas doses mais ele-
vadas decalagem (corretivos), alémde maiornimerode
combinagoes dessas doses com as de fertilizantes
fosfatados. Ademais, recomenda-se que isso seja feito
de tal modo que mantenha-se uma certa equidistancia
entre as doses de cada fator testado. Assim, é possivel
estimar niveis criticos de calagem e fosforo no solo que
proporcionem melhor resposta das mudas de aroeira.

Relagoes mais estreitas entre os cations Ca* e
Mg? poderao ser mais adequadas ao crescimento das
plantas de aroeira, tendo em vista os resultados da
andlise de solo da regiao de ocorréncia natural da
espécie (TABELA 2).

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALVAREZ, V. H.; BRAGA, J. M; ESTEVAO, M. M. e
PINTO, O. C. B. Equilibrio de formas disponiveis de

fosforo e enxofre em dois Latossolos de Minas Ge-
rais. . Equilibrio fosforo-enxofre. Experientiae, 22:1-
29, 1976.

BARROS, D. P. Ensaios de espagamento inicial para
“Aroeira”. Silvicultura em S&o Paulo, 7:39-41, 1970.

BRANDI, R. M. Efeito de adubagdo NPKJ no desenvol-
vimento inicial e na resisténcia a seca de mudas de
Eucalyptus citriodora (Hook). Vigosa, UFV, Imp. Univ.,
1976.69 p. (Tese M.S.).

BRASIL, U. M. & SIMOCES, J. W. Determinagao da
dosagem de fertilizante mineral para formagao de
mudas de eucalipto. IPEF, 6:79-85, 1973.

COMISSAO DE FERTILIDADE DOSOLODOESTADO
DE MINAS GERAIS Recomendagébess para uso de
corretivos e fertilizantes em Minas Gerais. 3% aproxi-
magao. Belo Horizonte, EPAMIG, 1978, 79 p.

EMBRAPA. Servigo Nacional de Levantamento e Con-
servagao de Solos. Manual de Métodos de Andlise de

Anais - 22 Congresso Nacional sobre Esséncias Nativas - 29/3/92-3/4/92 542



Solo. Rio de janeiro, 1979. (n. p.).

HERINGER, E. P. & FERREIRA, M. B. Arvores Uteis da
regiao geo-econémica do D.F. Aroeira, Gongalo e
Bibatao. O género Astronium e sua importancia flo-
restal. Cerrado, 5(22):24-33, 1973.

LOPES, A. S. A survey of the fertility status of soils under
cerrado vegetation in Brazil . Raleigh, North Carolina
State University, 1975. 138p. (Tese M.S.).

MELO, J. T. de; LIMA, V. L. G. F,; RIBEIRO, J. F.
Desenvolvimentoinicial de Astronium urundeuva (Fr.
All.) Engl. (Aroeira) em diferentes tipos de solos da
regiao dos cerrados. In: CONGRESSO NACIONAL
DE BOTANICA:; 32. Teresina-PI, 1981. Anais...
Teresina, PI, Sociedade Botanica do Brasil, 1981.

NOGUEIRA, J. C. B. Reflorestamento heterogéneo com
esséncias indigenas. Sao Paulo, Instituto Florestal
de Sao Paulo, 1977. p. 1-77. (Boletim Técnico 24).

NOVAIS, R. F.; GOMES, J. M.; ROCHA, D.; BORGES,
E. E. L. Calagem e adubagao NPK na produgao de
mudas de eucalipto (Eucalyptus grandis W. Hill ex
Maiden). 1. Efeitos da calagem e dos nutrientes N. P.
e K. Rev. Arvore 3(2):121-34, 1979.

RIZZINI, C. T. Arvores e madeiras Uteis do Brasil;
Manual de Dendrologia Brasileira. 2 ed. Sao Paulo,
Edgard Blicher, 1978. 296 p.

SIMOES, J. W.; SPELTZ, R. M.; SPELTZ, G. E.; MELO,
H. A. A adubagao mineral naformagao de mudas de
eucalipto. Piracicaba-SP, IPEF, 2/3:35-49, 1971.

VETTORI, L. Métodos de analise de solos. Rio de
Janeiro, Ministério da Agricultura, 1969. 24 p. (Bol.
Técnico, 7).

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

543



CRIOPRESERVAGAO DE SEMENTES DE AROEIRA
(ASTRONIUM URUNDEUVA (FR. ALL.) ENGL.)

RESUMO

O objetivo deste estudo foi o de verificar o compor-
tamento dassementesde aroeira (Astronium urundeuva)
apods cinco meses de armazenamento em nitrogénio
liquido (-196°C). As sementes provenientes de oito
arvoresforammisturadasde formaa constituir um tinico
lote. O lote foi dividido em amostras, submetidas a
secagempor 0,96 e 144 hs a25°C e 15% UR, apds o que
foideterminadoo grau de umidade das sementese o seu
poder germinativo antes e depois da conservagao em
nitrogénioliquido por 30,90 e 150 dias. Verificou-se que
apos os periodos de armazenamento, as sementes
continuavam viaveis, concluindo-se, pois, que a
criopreservagao € um método promissor para a conser-
vagao das sementes dessa espécie em bancos de
germoplasma e que as sementes devem ser desidrata-
das ao grau de 6% de umidade.

Palavras-chave: Aroeira Astronium urundeuva;
criopreservagao, secagem, sementes
ortodoxas.

1 INTRODUGCAO

A conservagao de sementes em nitrogénio liquido
oferece inuUmeras vantagens e se destaca sobre os
demais métodos de conservagao por garantir preserva-
cao indefinida do germoplasma armazenado. Baseado
em Fedosenko & Yuldasheva (1976), Harrison &
Carpenter (1977), Mumford & Grout (1978) e em
Stanwood & Bass (1978), cita STANWOOD (1980), que
o uso de nitrogénio liquido a -196°C tem sido sugerido
como meio de conservagao potencial para germoplasma
- semente a longo prazo -, visto que as atividades
bioquimicas que eventualmente resultam em danos as
células e em declinio na viabilidade das sementes,
presumivelmente, poderiam ser inibidas natemperatura
do nitrogénio liquido. STYLES et alii (1982), estudando
o armazenamento de sementes de 24 espécies de
hortaligas em nitrogénio liquido, observaram que este
sistema tem vantagens sobre o método convencional,
principalmente na auséncia de controles complicados

Antonio Carlos de S. MEDEIROS!
Claudia Morosi CZARNESKI?
Gyssia Faraco de FREITAS?

ABSTRACT

The purpose of this paper is to report the behavior
of Astronium urundeuva (aroeira) seeds after storage in
liquid nitrogen at -196°C for five months. Seeds were
collected from eight trees and mixed to form a single
sample. Sub-samples were dried for 0,96 and 144 hours
at25°C and 15% Rh. Seed humidity, as well as germination
before and after storage in liquid nitrogen for 30, 90 and
150 dayswere measured. ltwasfound thatseeds remained
viable after all of the above storage periods. It was
concluded that cryopreservation is a promising method
for the conservation of seeds of this species in gene
banks after being dehydrated to 6% humidity.

Key words: Aroeira, Astronium urundeuva, cryo-
preservation, drying, orthodox seeds.

detemperaturae umidade, redugao do ataque de pragas
e doencas e tempo indefinido com pequena ou nenhuma
mudanga genética.

STANWOOD &BASS (1981) afirmam que aneces-
sidade da criopreservagao tornou-se evidente quando
foram detectadas as deficiéncias existentes nos siste-
mas convencionais para conservagao a longo prazo.
Eles citam que o metabolismo ainda ocorre e aviabilida-
de das sementes eventualmente declina quando arma-
zenadas pelo sistema sugerido pelo International Board
for Plant Genetic Resources - IBPGR (1976), ou seja, a
-20°C e grau de umidade das sementes entre 4 e 6%,
conforme ELLIS et alii (1985).

Dando continuidade a um trabalho anterior sobre
conservacao de germoplasma de aroeira (Astronium
urundeuva (Fr. All.) Engl.) - germinagao de sementes
apds imersao em nitrogénio liquido - MEDEIROS &
CAVALLARI (1991), no qual as sementes de aroeira
foram classificadas como ortodoxas conforme definigao
de ROBERTS (1973) e se estudou a germinagao das

(1) Pesquisador da EMBRAPA-CENARGEM, Area de Conservacao de Recursos Genéticos - ACRG, Caixa Postal 02372, CEP 70770,

Brasilia, DF, Brasil.

(2) Estudante do Curso de Engenharia Florestal, UnB, Bolsista Iniciacao Cientifica, CNPq/EMBRAPA-CENARGEM-ACRG.
(8) Estudante do Curso de Engenharia Florestal, UnB. Estagiaria no CENARGEM-ACRG..
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sementes imediatamente apds imersao em nitrogénio
liquido, buscou-se, neste, a investigagao relativa a con-
servagao propriamente dita, com o objetivo de se verifi-
car ocomportamento das sementes através do teste de
germinagao, apds periodos de 30, 90 e 150 dias de
imersao em nitrogénio liquido.

Alguns trabalhos ja foram realizados em
criopreservagao com outras espécies. STANWOOD
(1980), estudando a tolerédncia de sementes de 29
diferentes espécies ao resfriamento e armazenamento
em nitrogénio liquido, verificou que o germoplasma de
varias espécies pode ter uma preservagao prolongada
em criopreservagao. As sementes foram embaladas em
envelopes herméticos e posteriormente imersas em
nitrogénio liquido e ficaram armazenadas durante 7, 30
e 180 dias, sendo posteriormente removidas e descon-
geladas a temperatura ambiente. Estudando o
armazenamento de sementes em nitrogénio liquido,
STYLES etalii (1982) observaram apés600diasque, em
média, nao ocorreram mudangas consideraveis na ger-
minagao e que nao houve também nenhum tipo de
deterioragao das sementes de 24 diferentes espécies de
hortaligas.

MUMFORD & GROUT (1978) estudaram a germi-
nagao e o armazenamento de sementes de Manihot
esculenta em nitrogénio liquido. Especialmente emrela-
cao aoteor de umidade das sementes, foi verificada uma
redugao no poder germinativo de 80 para 23% nas
sementes com teor de umidade inicial de 6,34%. Os
autores presumem que esta queda se deva ao teor de
umidade das sementes, visto que em estudos posterio-
res onde, o grau de umidade foi reduzido para 2%, esta
redugao do poder germinativo nao ocorreu, nao haven-
do, assim, perda de viabilidade.

Aindaemrelagao ao grau de umidade dasemente,
STANWOOD (1980) cita que este € o fator mais critico
no sucesso da criopreservagao. Se a semente atingir
niveis de umidade entre 4 e 6%, o sucesso da
criopreservagao estaragarantido, pois assementes com
grau de umidade elevado quando submetidas a tempe-
raturas abaixo de zero apresentam expansao de seus
tecidos devido ao congelamento da agua e posterior
ruptura levando-as a morte. Cita TEIXEIRA (1990) em
sua revisao de literatura que, segundo Olien (1971),
Sakai (1971) e Barnhart & Terry (1971), as injurias
causadas as células por ocasiao do congelamento se
devam a formagao de cristais de gelo no espago con-
finadointracelular, que conduz arupturamecénicatanto
da estrutura citoplasmatica quanto da membrana
plasmatica, resultando na desagregagao celular.

Sementes de tomate, que sao conhecidas por
terem uma boa aceitagdao as condigoes de arma-
zenamento, mostraram, segundo STANWOOD &BASS
(1981), um decréscimo de 0,4% ao ano na germinagao
utilizando-se as condi¢oes de armazenamento impostas
pelo Laboratério Nacional de Armazenamento de Se-
mentes - NSSL, Forte Collins, Colorado, USA (0-5°C e
40 - 50% UR). Verificaram ainda que nao somente o
tomate mas outras espécies apresentaram decréscimo
na germinagao como: trigo (0,8%/ano) e sorgo (1,0%/

ano). Quando umdecréscimo significante naviabilidade
é detectado, a amostra deve ser trocada por outra com
alto poder germinativo.

Da mesma forma que em Forte Collins, as semen-
tes de aroeira armazenadas no CENARGEN correm o
riscode perderemtambém lentamente asuaviabilidade,
ja que ainda estao sendo armazenadas, conforme
CAVALLARI & SALOMAO (1991), a 5°C e 30% UR.

Preocupados nao sé com os resultados observa-
dos por STANWOOD & BASS (1981) como também em
apontar uma metodologia alternativa para conservagao
de sementes de aroeira, instalou-se o presente experi-
mento, que tem como objetivo principal verificar o com-
portamento das sementes desta espécie apds imersao
em nitrogénioliquido (-196°C) e ao longo de cinco meses
de armazenamento.

2 MATERIAIS E METODOS

O presente trabalhofoi conduzido durante o perio-
do 1990-1991, utilizando as instalagdes do Laboratdrio
de Controle de Qualidade do Centro Nacional de Pesqui-
sadeRecursos Genéticos e Biotecnologia- CENARGEN,
comsementesde aroeira (Astroniumurundeuva (Fr. All.)
Engl.), colhidas em setembro de 1989 de oito arvores
existentes nos Estados da Bahia e Piaui (9 -12°lat. e 44
- 46°long.) e armazenadas em camara a 5°C e 30* UR
por dez meses, em embalagem permeavel de papel
Kraft.

As sementes foram misturadas de forma a consti-
tuir um unico lote e submetidas aos seguintes testes ou
processos:

a) Secagem: o lote foi dividido em amostras de
trabalho, acondicionadas em pequenos sacos de fil6 e
levadas a camara de secagem (25°C e 15% UR), com
circulagao de ar, onde permaneceram por dois periodos
de tempo: 96 e 144 horas. Houve um tratamento, teste-
munha, que nao foi submetido & secagem.

b) Determinagao do grau de umidade: para
determinagao dograu deumidade, foram utilizadas duas
repeticoes de aproximadamente 4,5 gramas de semen-
tes colocadas parasecaremestufapreviamente aquecida
a 105 + 3°C durante 24 horas na base do peso Uumido
conforme prescrevem as Regras para Andlise de Se-
mentes (BRASIL, 1980).

c) Germinagao: foi conduzida em oito repetigoes
devinte e cinco sementes paracadaunidade experimen-
tal, em germinador automatico damarca Stults, regulado
paratemperatura alternada de 20 - 30° C, com presenga
de luz por oito horas na temperatura mais elevada e
escuro por dezesseis horas na temperatura mais baixa.
Foram utilizadas duas folhas de papel de filtro como
substrato, colocadas em caixas plasticas do tipo Gerbox.
Ascontagensforam efetuadas aos cinco e oito dias apds
asemeadura, de acordocom MEDEIROS & CAVALLARI
(1991).

d) Criopreservagao: as amostras que passaram
pelos periodos de secagem foram imediatamente acon-
dicionadas em embalagem hermética constituida por
envelopes trifoliolados de papel, aluminio e polietileno,
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com fechamento a calor. Em etapa seguinte, as emba-
lagens foram inseridas em “canisters” de ago inox e
lentamente imersas diretamente em nitrogénio liquido a
-196°C, conforme STANWOOD (1980). Decorridos os
periodos de 30, 90 e 150 dias de armazenamento, os
“canisters” foram retirados do tambor e colocados em
ambiente de laboratério por 30 minutos para desconge-
lamento natural, tempo necessario e suficiente paraque
ocorresse um equilibrio com a temperatura ambiente.
Apodsodescongelamento, efetuou-se novamente o teste
de germinagao a fim de comparar seus resultados com
otesterealizado antesdaimersao em nitrogénio liquido.

O delineamento experimental foi o de blocos ao
acaso com trés repetigoes. Os resultados dos testes de
germinagao foram transformados em arco seno da
V%/100. A comparagao entre as médias foi efetuada
através do teste de Tukey, aos niveis de 1 e 5% de
probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios obtidos nos testes de germina-
cao, apresentados na TABELA 1, permitem constatar
que os tratamentos 0, 96, e 144 horas de exposi¢ao das
sementes as condigoes impostas pelacamara de seca-
gem nao diferem estatisticamente entre si, revelando,
assim, que a secagem nao afetou a germinagao. Verifi-

TABELA1 -Valores médios de germinagéo obtidos apds
periodos de secagem

—

SECAGEM GERMINAGAO TEOR DE
(hs) (%)’ UMIDADE (%)
0 70aA 11,70
96 74aA 6,21
144 74aA 6,07

DMS 1% =5,113
DMS 5% = 4,066
Coeficiente de variagao = 10,037%

(1) Nas colunas, as médias seguidas pelas mesmas
letras minusculas nao diferem entre si ao nivel de 5%
de probabilidade e pelas mesmas letras maiusculas
nao diferem entre si ao nivel de 1% de probabilidade
pelo teste de Tukey

ca-se que a germinagao foi maior nos tratamentos sub-
metidos a desidratagao, possivelmente devido ao con-
trole exercido pela operagéo de secagem aos fungos
saprdfitas existentes - CZARNESKI & MEDEIROS (1991)
- e que podem interferir, sequndo CARNEIRO (1987),
negativamente nos testes de germinagao.

Analisando-se a TABELA 2, onde estao contidos
os resultados dos testes de germinagao antes e apds
armazenamento das sementes em nitrogénio liquido por
30,90e 150dias, verifica-se que ocorreu um decréscimo
na germinagao para o tratamento relativo a secagem por
96 horas e submetidas a criopreservagao, quando com-
paradoaotratamentotestemunha, que nao foi submerso
no nitrogénio liquido, sugerindo que o fato ocorreu devi-
do ao grau de umidade da semente ter sido elevado
(6,21%) para esta espécie. Nao foram constatadas mu-
dangas consideraveis na germinacao das sementes
submetidas a 144 horas de secagem e armazenadas
posteriormente em nitrogénio liquido. Observa-se ainda
na TABELA 2 que nao foram submetidas aos efeitos do
nitrogénio liquido as sementes nao desidratadas. Os
autores se respaldaram nas observagoes constatadas
por Olien (1971), Sakai (1971), Barnhart & Terry (1971),
citados por TEIXEIRA (1990), de que as sementes
sofreriam injurias irreparaveis provocadas pela forma-
¢ao de cristais de gelo no espagointracelUfar. De acordo
com a TABELA 2, as médias obtidas para germinagao
apos 30, 90 e 150 dias em criopreservagéao sao superi-
ores para os tratamentos submetidos a 144 horas de
secagem, quando comparadas com os de 96 horas,
sugerindoque alémdos efeitos positivos da operagao de
secagem sobre os fungos saprdfitas ainda se deva ao
conteudo de umidade das sementes, pois a germinagao
foi maior no tratamento com 144 horas de secagem,
correspondente a 6.07% de umidade das sementes.
Segundo STANWOOD (1980), o grau de umidade da
semente € o fator mais critico no sucesso da criopre-
servacao. Os resultados também concordam com os
obtidos por MUMFORD & GROUT (1978), que desta-
cam a importancia da secagem a niveis adequados a
espécie para o posterior armazenamento das sementes
em nitrogénio liquido (-196°C).

4 CONCLUSOES
A criopreservagao é um método de armazenamento

promissor para aroeira, sugerindo-se desidratagao pré-
via das sementes ao grau de umidade de 6%.

TABELA 2 - Porcentagem de germinagao de sementes de aroeira antes e apés armazenamentopor30,90 e 150 dias em

nitrogénio liquido (-196°C)

SECAGEM UMIDADE GERM. INICIAL GERM.APOS CRIOPRES. (%)
(hs) % (%) 30 90 150

0 11,70 70 . . .
96 6,21 74 48 55 56
144 6,07 74 61 86 73
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Ao final de 5meses de armazenamento em nitrogénio
liquido (-196°C), as sementes de aroeira continuaram
viaveis.
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DENDROMETRIA DE ESSENCIAS NATIVAS

RESUMO

A dendrometria no Brasil tem sido aplicada predo-
minantemente em inventarios florestais, com vistas a
exploragao de madeira. Assim sendo, as medigoes tém
sido restritas ao DAP e alturadas arvores, determinantes
do volume de madeira comercial. Propoe-se que novos
parametros sejam avaliados, considerando que atual-
mente a medigao das arvores se presta nao s6 aos
objetivos de inventario, mas também a estudos
fitossociolégicos e a avaliagao de experimentos silvicul-
turais de produgao e protegao. Algumas peculiaridades
precisam ser consideradas em se tratando de espécies
florestais tropicais, devendo a medigao das arvores
envolvernovas dimensoes, novos conceitos, que permi-
tam a visualizagao global de cada individuo na comuni-
dade, segundo os objetivos da medigao.

Palavras-chave: Dendrometria, esséncias nativas.

1 INTRODUGCAO

“A palavra dendrometria € de origem grega, onde
‘dendro’ significa arvore e ‘metria’, medigao. As medi-
g¢oespodem ser as mais diversas, como as estimativas
de didametros, de alturas, de volumes, de pesos e de
fatores referentes ao contelido em casca e a forma da
arvore” (VEIGA, 1984).

A aplicagdo mais comum da dendrometria no
Brasil tem sido a medigao de arvores em pé, com o
objetivo de determinar o volume de madeira e, portanto,
o seu valor comercial. Assim sendo, aparelhos os mais
diversos tém sido desenvolvidos e testados, em busca
daprecisao maximadas medigoes, restritas basicamen-
te ao diametro a altura do peito (DAP) e altura comercial
dos individuos.

Com o interesse crescente pelo conhecimento da
estrutura das florestas naturais e pela formagao de
florestas de protegao, medigcoes de DAP e alturacomer-
cial ja nao sao suficientes para caracterizar as arvores
ou para analisar experimentos. E importante agora
conhecer também o espago que cada individuo ocupa
nacomunidade e estabelecer parametros que permitam
a avaliagao do desempenho da arvore em termos de
protegao ambiental.

A mensuragao das esséncias nativas, seja com
fins comerciais, sejacom fins cientificos, carece de uma
redefinicao em relagao a dendrometria tradicional. Cal-

(1) Instituto Florestal. C.P. 1.322 - 01059 - Sdo Paulo - SP, Brasil.
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ABSTRACT

Forestmensuration hasbeenpredominantly applied,
in Brazil, to obtain the volume of commercial wood in
forest inventories. So, only DBH and tree high were
measured.Considering that tree mensuration, now attends
other objectives than forest inventory, like fitossociology
and silvicultural experimentation, it is proposed tree
mensuration to be extended to other dimensions and
concepts, making possible a complete comprehension of
the tree like a wood productor, an individual in the
community and an environmental protector.

Key words: Forest mensuration, brazilian trees.

cada na determinagao do didmetro, altura, volume e
idade da arvore, adendrometriapropostapor CHAPMAN
& MEYER (1949), BRUCE & SCHUMACKER (1950) e
GOMES (1957) visava apenas determinar o volume de
madeira com valor comercial de uma arvore ou povoa-
mento, ignorando as demais dimensoes.

Diante da expansao das ciéncias florestais, consi-
dera-se que amedigcao das arvores deve envolvernovas
dimensoes, novos conceitos, que permitam a compreen-
sao de cada arvore segundo o objetivo da medigao, quer
sejainventario, fitossociologia ou experimentagao.

2 INVENTARIO FLORESTAL

Ainda que o objetivo da medigao das arvores nati-
vas com fins comerciais seja o mesmo para florestas
implantadas de Pinus e Eucalyptus, ha uma série de
dificuldades relacionadas, principalmente, com a forma
das arvores, que precisam ser consideradas.

As espécies nativas muitas vezes nao apresentam
correlagao entre DAP, altura e volume de madeira,
dificultando sobremaneira os calculos. Em cerrado isto
ocorre para praticamente todas as espécies. E impossi-
vel estabelecer um fator de forma ouumaregressao que
possibilitem estimar, com seguranga, o volume de lenha
apartir do DAP e alturadas arvores, dada airregularida-
de dos troncos e ramos. Em se tratando de florestas,
onde via de regra os troncos saoretilineos, possibilitando
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a estimativa volumétrica, o valor da madeira esta
correlacionado também com a forma da arvore, sendo
necessario caracterizar arvores ocas, bifurcadas ou com
outras particularidades que impliquem desvalorizagao
das toras.

Em se tratando do inventario de uma atividade com
fins eminentemente comerciais, tem havido maior preo-
cupagao em estabelecer métodos dendrométricos prati-
cose eficazescomestafinalidade, em comparagao com
os levantamentos com fins cientificos. ROLLET &
QUEIROZ (1978) discutem a necessidade de padroniza-
cao dos métodos e algumas propostas até bastante
complexas e abrangentes de avaliagao das arvores e
que tém sido aplicadas na pratica em inventario de
florestas tropicais, como apresentado nos trabalhos de
MACHADO et alii (1984), SILVA & LOPES (1984) e
SCHNEIDER et alii (1988).

3 ESTUDOS FITOSSOCIOLOGICOS

A medigao das arvores visa, nestes casos, estabe-
lecer aestrutura das populagoes e aimportanciarelativa
entre as espécies nacomunidade, combase no porte, no
numero e na distribuigao dos individuos, além de carac-
terizar a forma de ocupagao do espago vertical
(estratificagao) e horizontal (agregagao) pelas espécies.

Os célculos fitossociolégicos comumente utiliza-
dos no Brasil sao efetuados a partir das medigoes de
DAP e altura, sendo que esta ultima variavel sé é
utilizada na caracterizagao dos perfis e estratificagao da
vegetagao. Amedigao do DAP paracalculode areabasal
tem sido o Unico parametro utilizado, para caracterizara
dominancia das espécies, por estar diretamente
correlacionado com o volume de biomassa. No entanto,
as espécies florestais tropicais apresentam formas as
mais variadas, sendo que o volume de biomassa nem
sempre esta correlacionado com o espago ocupado na
comunidade ou com o nivel de exploragao dos recursos
do meio pela espécie.

Outro aspecto polémico tem sido o diametro mini-
mo a ser adotado nos levantamentos. A auséncia de
padronizagao tem dificultado a comparagao entre os
varioslevantamentos efetuados. Paraflorestas no Esta-
dode Sao Paulo, tem sido adotado freqlientemente DAP
minimo de 10 cm (GIBBS et alii, 1980; SILVA & LEITAO
FILHO, 1982: BERTONI et alii, 1982 e MATTHES et alii,
1988), enquanto que para cerrados o didmetro minimo
geralmente € 3 cm e, mais raramente, 5 cm. Além de
variar o diametro minimo, tem variado também a altura
de medigaono cerrado que, namaioriadas vezes, é feita
a altura do colo (GIANNOTTI, 1988; CASTRO, 1987; e
TOLEDO FILHO, 1984), mas eventualmente tem sido
tomada a altura do peito (RIBEIRO et alii, 1985).

Os limites minimos de didametro sao totalmente
arbitrarios, partindo da intengao de se amostrarem os
individuos estabelecidos das espécies arbéreas presen-
tes nacomunidade. Todavia, sendo diferentes as espé-
cies e naturalmente a sua biologia, evidentemente um
mesmo diametro traduz um momento biolégico diferente
paraum jequitiba e um cambui, por exemplo. O levanta-

mento dos estratos inferiores em subparcelas pode
ajudar a eliminar distorgoes da estrutura populacional
decorrentes desta falha metodoldgica.

Os estudos fitossociolégicos podem ser bastante
enriquecidos se, além de DAP e altura, forem estimados
a projecao sobre a superficie (grau de cobertura) e o
volume da copa das arvores, que fornecem uma visao
bem mais precisa da estratificagao e da ocupagao rela-
tiva do espago aéreo pelas populagoes. As dimensoes
da copa tém ainda uma interpretagao adicional, pois,
além da competigao por luz, estao associadas a compe-
ticao por agua e nutrientes, ja que a area da copa pode
ser um indicador da area radicular e, portanto, da com-
peticao subterranea, segundo KRAJICEK et alii (1961).
MOER (1985) ressalta a importancia das medigoes da
copa para avaliagao da disponibilidade de abrigo e
alimentagao para a fauna, estudos de sucessao vegetal
e cobertura do terreno em fungao das caracteristicas
hidrolégicas.

4 AYALIAQAO DE EXPERIMENTOS COM ES-
SENCIAS NATIVAS

O objetivo da dendrometria na experimentagao é
comparar as espécies ou tratamentos em termos de
volume de madeira comercial (florestas de produgao) ou
eficacianaprotegao ao ambiente (florestas de protegao),
a partir de variaveis diretamente quantificaveis.

Os experimentos de produgaotém sido tradicional-
mente avaliados com base em dados de altura e DAP,
raramente se estabelecendo critérios para avaliar a
forma das arvores. As arvores, de um modo geral, sao
medidas ainda jovens, acarretando um erro de interpre-
tacao adicional, oportunamente lembrado por GARRI-
DO et alii (1990). Considerando que a relagao cerne/
alburno é bastante variavel entre espécies, com o porte
e aidade do povoamento, os autores mediram também
o didametro do cerne das arvores. Esta determinagao foi
particularmente importante para avaliagao da aroeira,
espécie cujo alburno nao tem valor comercial, sendo
totalmente descartado quandodautilizagao da madeira.
Nao basta, portanto, que o diametro da arvore seja
adequado para utilizagao, € necessario que o diametro
do cerne também o seja.

Quando se trata de avaliar experimentos com
florestas de protegao, a questaose complicaaindamais.
O ritmo de crescimento, avaliado apenas em termos de
altura e area basal, pouco significa para a compreensao
dos resultados. Geralmente o que se espera destas
florestas é o rapido recobrimento doterreno, aformagao
de manta orgénica espessa ou ainda a proliferagao de
raizes. Além do didmetro e da altura, outros parametros
dendrométricos tais como o grau de cobertura e o
volume da copa podem ser determinados, quantificando
diretamente a ocupagao do espago aéreo e o
sombreamento do terreno e, indiretamente, segundo
KRAJICEK et alii (1961), o volume do sistema radicular.

No caso de plantios experimentais de protegao, a
avaliacao dendrométrica deve ser acompanhada de
medi¢oes de carater ecoldgico, tais como: deposigao de
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folhedo, ciclagem de nutrientes, contengao de proces-
sos erosivos, etc., de modo que se possaavaliar efetiva-
mente o papel das arvores como elementos de protegao
e melhoria da qualidade ambiental.

E oportuno lembrar ainda que, dada a sazonalida-
de do crescimento das espécies arbdreas tropicais, as
medicoes devem ser efetuadas apds o periodo de cres-
cimento vegetativo intenso, que ocorre na estagao chu-
vosa, evitando assim erros de interpretagao de taxas de
incremento.

5 PARAMETROS DENDROMETRICOS: CON-
CEITUAGAO E DETERMINAGAO

5.1 Diametro

O DAP (diametro a altura do peito), diametro do
tronco tomado a1.30 macimado niveldo solo, temsidoa
medida mais comumente utilizada para avaliagao de
florestas, basicamente por dois motivos: facilidade de
obtencao e alta correlagao com o volume de biomassa.
Além disso, € uma medida que apresenta alto nivel de
precisao, porsertomadadiretamente. Existemvariagoes
na medi¢ao do didmetro, sendo que asvezes se efetuaa
alturado peito e outras vezes se opta por medir aalturado
colo, ou seja, a base do tronco. A medi¢ao na base
justifica-se apenas em casos extremos, onde a
tortuosidade dos troncos e ramificagao muito baixa difi-
cultam aobtengaodo DAP, como é o caso das arvores de
cerrado.

A altura de 1.30 m é adotada internacionalmente
nao so6 por comodidade do operador dos equipamentos
de medicao, mas também por estar o tronco, a esta
altura, livre das distorgoes de forma, comuns nabase do
tronco das arvores tropicais (VEIGA, 1984; SILVA &
PAULA NETO, 1979).

Comumacertafrequéncia,surgemdificuldades na
determinagao do didmetro em formagdes arbéreas tropi-
cais, quais sejam:

Diametro minimo - justificado apenas pelaneces-
sidade de se padronizarem os levantamentos de modo
queosresultados possam ser comparados, recomenda-
se que, paraflorestas do Estado de Sao Paulo, se adote
DAP minimo de 10 cm e, para cerrados, que o didmetro
sejatomado ao nivel do colo ou acimadas deformagoes
que venham a ocorrer na base do tronco, com o limite
minimo de 3 cm.

Arvores bifurcadas ou polifurcadas - quando os
troncos muiltiplos se formam a altura do peito ou logo
acima, mede-se abaixo da bifurcagao; quando os tron-
cos se formam abaixo de 1.30 m, cada tronco é medido
separadamente, embora identificados como uma mes-
ma arvore, paraefeito de calculos dedensidade ou area
basal (VEIGA, 1984; BALLONI, 1979).

Raizes tabulares - quando ultrapassarem a altura
do peito, e somente nestes casos, o didametro deve ser
medido acima, onde o tronco estiver livre delas, ainda
que para isso seja necessario o uso de uma escada
(SILVA & LOPES, 1984).

Troncos com secgao irregular - medem-se o
maior e o menor didmetro e determina-se a média entre
eles. O erro de calculo com a média dos diametros é
menor do que o erro acarretado pelamedigao do perime-
tro (SILVA & PAULA NETO, 1979).

Diametro do cerne - pode ser medido em experi-
mentos por ocasiao dos desbastes ou através de sonda
Pressler em arvores em pé.

Os equipamentos mais utilizados paramedigao de
diametro sao a suta ou compasso florestal e a fita
dendrométrica. A fita apresenta a vantagem de se pres-
tar a medicao de grandes diametros, enquanto a suta
esta restrita a um determinado limite diamétrico. No
entanto, quando a secgao do tronco € irregular, a suta é
superior a fita em termos de precisao.

5.2 Area basal

Por definicao, € a area da secgao do tronco (ou
troncos) a 1.30 m do nivel do solo. A area basal de uma
floresta € o somatdrio das areas basais de todas as
arvores contidas em uma area definida. Geralmente é
expressa em m?/ha.

5.3 Altura

Pode-se medir a altura comercial (altura do fuste
até o inicio da copa) ou a altura total da arvore (da base
do tronco até o ramo mais alto), conforme o objetivo da
medicao. A determinagao da altura perde muito em
importancia, comparativamente ao diametro, pois apre-
senta correlagao bem menor com o volume de madeira
(SYNNOTT, 1979). Além disso, € uma variavel dificil de
determinar em florestas tropicais, onde as copas que se
entrelagam e se sobrepoem e o sub-bosque denso
praticamente impossibilitam a operagao dos aparelhos
de medicao.

A altura da arvore pode ser obtida de diversas
maneiras, quais sejam:

- estimativa: simples, onde um pratico estima, por
observacgao, a altura de todas as arvores, ou com vara,
onde, a partir de uma vara de altura conhecida, estima-
se a altura total da arvore;

- medigao direta: através de varas telescopicas ou
de fita, em que o operador precisa escalar a arvore,
dificultando medigoes em grande nimero de arvores;

- medicao indireta: sao diversos os instrumentos
utilizados, sendo os mais comuns os hipsémetros base-
ados em principios trigonométricos, como os de Blume-
Leiss, Haga e Suunto. Como estes aparelhos s6 podem
ser usados se o topo e a base da arvore forem visiveis
simultaneamente (COUTO & BASTOS, 1988), é de se
supor que a sua utilizagao em florestas tropicais seja
limitada.

Em levantamentos fitossocioldgicos, além das difi-
culdades ja mencionadas, existe um problema adicional
que sao as arvores inclinadas. Para efeito de volume de
biomassa, recomenda-se que seja medido o compri-
mento da arvore, enquanto para estratificagao é neces-
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sério anotar a altura em que se encontra a por¢gao mais
alta da copa em relagao ao nivel do solo.

No caso de arvores com troncos mdltiplos, mede-
se a altura de cada tronco para célculo de volume de
madeira ou apenas a altura maxima para estratificagao.

A diferenga entre a altura total e a altura comercial
fornece uma medida aproximada da altura da copa, util
na andlise da estrutura vertical da floresta.

5.4 Diametro da copa

E estimado a partir da projecao vertical dos limites
dacopa sobre oterreno. Paracopas de formatoirregular,
medem-se o maior e o menor didmetros para obtengao
do didametro médio. Em plantios experimentais pode-se
estabelecer uma diregcao e medir-se o didmetro das
copas sempre na mesma diregao.

5.5 Grau de cobertura

A partirdo diametro das copas, calcula-se ograude
cobertura da floresta, que corresponde a porcentagem
da area que é coberta pela projegao das copas das
arvores. Em formagoes florestais tropicais, a superficie
das copas é sempre superior a superficie do terreno,
evidenciando a sobreposi¢ao de copas e auxiliando na
compreensao da estratificagao.

5.6 Forma das arvores

Informagoes sobre a forma das arvores sao impor-
tantes sobretudo para florestas de produgao, mas po-
dem, as vezes, ser importantes para estudos de comu-
nidades naturais ou florestas de protecao. Com base nas
propostas de SILVA & LOPES (1984) e SCHNEIDER et
alii (1988), listaram-se algumas variaveis que podem ser
consideradas, com maior ou menor detalhamento, con-
forme o objetivo da avaliagao:

Formato da copa:

- regular;

- irregular;

- parcialmente destruida.
Formato do tronco

- retilineo;

- sinuoso;

- sem dominancia;

- troncos multiplos
Inclinagao do tronco

- vertical;

- inclinagao menor que 45’;
- inclinagao maior que 45’.
Estado fitossanitario

- saudavel;

- danos abidticos;

- danos por insetos;

- danos por fungos;

- danos por animais;

- morta.

As observagoes sobre a forma e o estado
fitossanitario das arvores, embora nao sejam
mensuraveis, devem ser conduzidas paralelamente a
coleta de dados dendrométricos, uma vez que podem
alterar consideravelmente o significado dos resultados
numeéricos obtidos.
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DESENVOLVIMENTO DE MUDAS VISANDO SUA UTILIZACAO
NA ARBORIZACAO DE RUAS

RESUMO

Como a arborizagao é componente vital da paisa-
gem urbana, € indispensavel que ela seja planejada e
manejada de forma a obter o maximo de beneficios. Os
objetivos especificos deste trabalho foram: selecionar
espécies nativas ou introduzidas, promissoras para a
utilizagao em arborizagao de ruas e avaliar o desenvol-
vimento das mudas no viveiro de espera. O experimen-
to, iniciado em dezembro de 1988, foi realizado na
Fazenda Experimental de Iguatemi, Maringa, PR. Atra-
vés do Delineamento de Blocos ao Acaso, efetuou-se o
plantio de 10 espécies. Em plantio adensado (1,0m x
1,0m) o jacaranda, ipé-amarelo, pau-marfim, ipé-roxo e
murta apresentaram os menores crescimentos no pri-
meiro ano. No entanto, no segundo ano, o jacaranda e
o pau-marfim destacaram-se com os maiores cresci-
mentos.

Palavras-chave: Arborizagao urbana e avaliagao do
crescimento.

1 INTRODUGAO

A arborizagao é parte essencial do meio urbano e
deve ser adequadamente planejada para resultar num
maximo de beneficios.

Nos paises desenvolvidos, estes beneficios sao
avaliados e discutidos amplamente. No Brasil, entretan-
to, esta preocupagao € ainda bastante recente.

As dificuldades atualmente enfrentadas pela mai-
oria das prefeituras, com relagao ao planejamento e
manejo da arborizagao, sao semelhantes. Muitos traba-
lhos foram executados sem critérios ao longo do tempo,
ouseja, o plantio de espécies incompativeis comolocal,
uso excessivo de uma espécie, baixa qualidade das
mudas, faltade tutoramento e podasinadequadas entre
outros. Tudo isto precisa hoje ser corrigido e manejado
(TAKAHASHI, 1988). O apoio em termos de investimen-
tos, é ainda pouco significativo, além disso, observa-se
com freqliéncia que a preocupagao maior € a de sim-
plesmente plantar arvores.

De acordo com MILANO (1984), arborizar uma
cidade nao é simplesmente plantar arvores. O plantio
deve atingir objetivos predeterminados, como a orna-
mentagao, melhoria microclimatica e redugao da polui-

(1) Universidade Estadual de Maringa.

Leide Y. TAKAHASHI'
Sueli S. MARTINS'

ABSTRACT

Arboriculture is an essential element of urban
scenery that must be planned and managed properly to
result in maximal acquisition of benefts. The specific
goals of this work were: toselect native or introduced
speciesforstreets arborization and evaluatethere seedling
developmentinnursery. The experiment has been carried
out in Iguatemi Experimental Farm, since december,
1988. Ten specieswere planted using Randomized Block
Design. In dense planting (1m x 1m) Jacaranda
mimosaefolia, Tabebuia chrysotricha, Balfourodendron
riedelianum, Tabebuia hepytaphylla and Eugenia sp.
grew less than others during the firstyear. Nevertheless,
Jacaranda mimosaefolia and Balfourodendron
riedelianum presented the highest growths in the second
year.

Key words: Urban forestry and growth evaluate.

¢ao, requerendo desta forma, um plantio fundamentado
em critérios técnicos e cientificos.

Considerando que as condigoes de mata natural
sao completamente diferentes do meio urbano, as espé-
cies a serem utilizadas na arborizagao devem ser
criteriosamente selecionadas devido as condigoes ad-
versas a que sao submetidas (MARTINS, 1987).

A selegao de espécies para a utilizagao em
arborizagao deruaé indispensavel na tentativa de obter
umbomdesenvolvimento das plantas. Segundo MURGAS
(1981),0 plantio de espécies inadequadas reduzem o
vigor, tornando-as mais susceptiveis a agao de doengas
e insetos. Provavelmente 90% dos problemas de doen-
cas e insetos em arvores urbanas sao causados pelo
homem, através da falta de critérios quando da escolha
de espécies ou mesmo por danos causados por
edificagoes.

Estudos de melhoramento genético em arvores de
ruas, com objetivos demelhorararesisténciaaosfatores
estressantes do meio urbano inexistem no Brasil e em
outros paises sao relativamente recentes.

Os objetivos especificos deste trabalho foram:

a) selecionar espécies nativas ou exdticas promis-
soras para a utilizagao na arborizagao de ruas e

b) avaliar o desenvolvimento das mudas noviveiro
de espera.

Anais - 22 Congresso Nacional sobre Esséncias Nativas - 29/3/92-3/4/92 553



2 MATERIAL E METODOS

O plantio foi realizado no municipio de Maringa -
PR., naFazenda Experimental de Iguatemi, onde predo-
minam solos dotipo LatossoloVermelho Escuro, textura
média. De acordo com a classificagao de KOPPEN,
possui clima do tipo cfa e uma precipitagao médiaanual
de 1500mm. A altitude média € de 554m acima do nivel
do mar.

2.1 Delineamento Experimental

O plantio, em 29/12/88, das mudas doadas pelo
Instituto de Terras, Cartografia e Florestas do Parana -
Nucleo Regional de Maringa, foi efetuado em dois
espagamentos, utilizando-se em ambos os casos, o
Delineamento de Blocos ao Acaso.

Com espagamento de 3,0m entre linhas e 2,0m
entre plantas, efetuou-se o plantio de pau-ferro,
canafistula, ipé-roxo, sobrasil e pau-marfim, com4 (qua-
tro) repeticoes e 6 (seis) plantas por repetigao.

No espagamento 1,0m x1,0m (o mais utilizado em
condigoes de viveiro de espera), efetuou-se o plantio de
alecrim, ipé-roxo, murta, jacaranda, pau-marfim, pau-
ferro, para-de-vaca, ipé-amarelo e sobrasil. Neste caso
o plantio foi efetuado com 5 (cinco) repetigoes e 6 (seis)
plantas por repeticao.

Nos dois espagamentos inclui-se uma linha de
plantio ao redor dos blocos a fim de eliminar o efeito
bordadura.

TABELA 1 - Espécies selecionadas
NOME COMUM DENOMINAGAO CIENTIFICA

Alecrim Holocalyx balansae Micheli.

Canafistula Peltophorum dubium (Sprengel)
Taubert.

Ipé-amarelo Tabebuia Chrysotricha (Mart. ex DC)
Standl

Ipé-roxo Tabebuia heptaphylla

Jacaranda Jacaranda mimosaefolia

Murta Eugenia sp.

Pata-de-vaca  Bauhinia variegata

Pau-ferro Caesalpinia ferrea Mart.

Pau-marfim Balfourodendron riedelianum (Engler)
Engler

Sobrasil Colubrina glandulosa Perkins var. reitzii

2.2 Tratos Culturais

Efetuou-se, no plantio, uma adubagao organica de
500g/cova. Uma segunda adubagao, com a mesma
concentracgao, foirealizada no 142 (décimo quarto) més
do plantio.

Foramrealizadas 9 rogadas com coroamentos, da
seguinte forma: margo, junho e novembro de 1989,
fevereiro, maio e outubro de 1990 e fevereiro, julho e
dezembro de 1991. Em relagao as podas de condugao,
foram efetuadas semestralmente.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Das nove espécies plantadas (TABELA 2), o ale-
crim, jacaranda e ipé-amarelo nao apresentaram 100%
de sobrevivéncianoprimeiro ano. Entretanto, noterceiro
ano, apenas o pau-ferro, pata-de-vaca e pau-marfim
continuaram com sobrevivéencia total.

TABELA 2 - Sobrevivéncia aos 12, 24 e 36 meses de
plantio, no espagamento 1,0 x 1,0m. Marin-
ga, PR. (1988 - 1991)

Sobrevivéncia (%)

ESPECIE
12 meses 24 meses 36 meses

Pau-ferro 100 100 100
Pata-de-vaca 100 100 100
Alecrim 97 80 67
Sobrasil 100 93 93
Jacaranda 97 93 93
Ipé-amarelo 87 80 63
Pau-marfim 100 100 100
Ipé-roxo 100 80 97
Murta 100 80 70

As andlises de variancias do crescimento mostra-
ram que nao houve diferengas significativas no
espacamento 3,0 m x 2,0 m, entre bloco x espécie ao
nivel de 5% de probabilidade, tanto aos 12 como aos 24
meses. Quando em espagamento 1,0 m x 1,0 m, regis-
traram-se diferencas significativas entre Espécies, Blo-
cos e também Espécie x Bloco, ao nivel de 1% de
probabilidade.

Ao comparar-se o crescimento do pau-marfim nos
dois espagcamentos (TABELAS 3 e 5), observa-se que
aos 12 meses seu desempenho foi melhor quando em
menor competitividade. A altura média registrada na
areafoide 1,06 me 1,82 m, aos 24 meses, consideran-
do-se os espagamentosde 1,0 mx1,0me 3,0 mx 2,0
m, respectivamente. Em Latossolo Roxo Alico, a
EMBRAPA (1986) registrou aos quatro anos de idade,
em espagamento 3,0 m x 2,0 m, uma altura média de
4,20 m.

SILVA (1978) observou que o pau-marfim necessi-
tade solosférteis, preferindo areas de encostas paraseu
pleno desenvolvimento. Em Campo Mourao, PR., em
Latossolo Roxo Distréfico, num espagamento de 2 m x
2 m, apresentou uma altura de 3,30 m aos 36 meses e
5,15 m aos 48 meses, quandoem 25 m x 2,5 m.

O sobrasil, com uma taxa de sobrevivéncia da
ordem de 93% (espagamento 1 m x 1 m) no terceiro ano,
apresentou um crescimento de 0,56 m no segundo ano
(TABELA 3). Por outro lado, quando em espagamento 3
m x 2 m (TABELA 4), apresentou aos 24 meses apenas
54% de sobrevivéncia e altura média de 1,16 m. De
acordo com a EMBRAPA foi registrado em Jaboticabal -
SP (latossolo vermelho escuro, textura média), apresen-
tou uma altura média de 5,20 m aos quatro anos e
sobrevivéncia de 95%. Por outro lado, por ser muito
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TABELA 3 - Média e desvio-padrao para o crescimento em altura aos 12 e 24 meses de plantio, no espagamento de

1,0 m x 1,0 m. Maringa, PR (1988 - 1991)

ESPECIE CRESCIMENTO MEDIO (m) E DESVIO-PADRAO

12 MESES 24 MESES
pau-ferro 0,74+0,014 a 0,19 £ 0,050 a
pata-de-vaca 0,64 £ 0,014 b 0,19 £ 0,048 b
alecrim 0,52 £ 0,014 0,23 £ 0,051 c
sobrasil 0,40 +£ 0,013 0,56 £ 0,048 d
jacaranda 0,27 £ 0,014 e 0,91 £ 0,049 e
ipé-amarelo 0,27 £ 0,015 e 0,25 + 0,053 e
pau-marfim 0,26 £ 0,014 e 0,79 £ 0,049 e
ipé-roxo 0,25+ 0,013 e 0,59 + 0,048 e
murta 0,21 £0,013 e 0,54 +£ 0,048 e

OBS - Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 1% de probabilidade

TABELA 4 - Sobrevivéncia aos 12, 24 e 36 meses de
plantio no espagamento 3,0 m x 2,0 m.
Maringd, PR (1988 - 1991)

ESPECIE Sobrevivéncia (%)

12meses 24 meses 36 meses
Pau-ferro 96 96 96
Canafistula 83 83 83
Ipé-roxo 96 96 92
Sobrasil 92 58 54
Pau-marfim 100 100 100

TABELA 5 -Média e desvio-padrao para o crescimento
em altura aos 12 e 24 meses de plantio, no
espagamento 3,0 m x 2,0 m. Maringa, PR
(1988 - 1991)

ESPECIE CRESCIMENTO MEDJO (M) E
DESVIO-PADRAO

12 MESES 24 MESES
pau-marfim 0,90+0,067 a 0,68+0,062 a
ipé-roxo 0,63+0,07/0 ab 0,41+0,081 ab
canafistula 0,56 £ 0,073 b 0,39+0,068 b
sobrasil 0,51+0,087 b 0,39+0,065 b
pau-ferro 0,34+0,079 b 0,04+£0,074 b

OBS - Médias seguidas pela mesma letra nao diferem
entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade

sensivel ao frio, houve alta mortalidade em Assis - SP e
Cascavel - PR, em locais em que ocorreram geadas,
mesmo alguns anos apds o plantio.

Emfungao do pau-marfim e sobrasil possuirem um
fuste retilineo, nao houve necessidade de efetuar o
tutoramento destas mudas. No entanto, o cuidado na

execugao de podas de condugao para o pau-marfim foi
redobrado, devido a dificuldade de escolher o ramo
principal.

De acordo com a altura média obtida para pau-
ferro,aos 12 e 24 meses, respectivamente 0,78 me 0,97
m, constatou-se um crescimento maior quando em area
mais adensada. No espagamento 3,0m x 2,0m, nas
mesmas condigoes edafoclimaticas, observa-se um cres-
cimento bem inferior (0,61m de altura aos 24 meses).
Utilizando este mesmo espagamento, SILVA &
REICHMANN NETTO (1990) registraram em Dois Vizi-
nhos, PR, uma altura de 6,05 m no terceiro ano e 100%
de sobrevivéncia.

Embora a velocidade de crescimento do ipé-roxo
seja conhecida entre moderada a rapida, observou-se
um desenvolvimento de 0,25 m e 0,63 m, a um ano, e
0,59 m e 0,41m, a dois anos, em espagamento im x 1m
e 3 m x 2 m, respectivamente (TABELAS 3 e 5).
Enquanto Carvalho, apud INOUE et alii (1984), apresen-
ta taxas anuais de incremento em altura da ordem de
0,66 e1,12m (12 e 24 meses), SILVA & REICHMANN
NETTO (1990) obtiveram, em espagamento 3mx 2 m,
aos 3 anos, uma altura média de 4,97 m.

Aclamadapormuitos como umadas espécies mais
promissoras para a utilizagao em arborizagao de ruas
(por ser perene, apresentar boaformagao e praticamen-
te sem problemas fitossanitarios), o alecrim apresentou
dificuldades de condugao, como a necessidade de
tutoramento e uma taxa de mortalidade que aumenta a
cada ano. Através de plantio em areas abandonadas
pelaagriculturae em processo deregeneragao, MARTINS
etalii (1990) obtiveram para o alecrim, uma altura média
de 0,17 m e 25% de sobrevivéncia aos 2 anos, num
espagamento de 4 m x 4 m. Em solos férteis, SILVA &
REICHMANNNETTO (1990) obtiveram aos 3 anos uma
altura de 3,05 m e uma taxa de sobrevivéncia de 96%.

Muito utilizada na arborizagao de ruas e pragas de
Maringa - PR, (TABELA 3) oipé-amarelo apresentou um
crescimento homogéneo nos primeiros anos e altura de
0,28 m aos 12 meses e 0,53 aos 24 meses. Em condi-
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coes edafoclimaticas semelhantes, MARTINS et alii
(1990) obtiveram para a espécie, em espagamento de
4m x 4m, sobrevivéncias de 80% e 76% e alturas médias
de 0,13 e 2,23 m para 2 e 5 anos,
respectivamente.Constatou-se, ainda, o aparecimento
da crosta marron do ipé, causada por Apiosphaeria
guaranitica a partir do oitavo més de plantio.

A pata-de-vaca apresentou grande rusticidade até
oterceiroano, embora suacondugaoemtermos de poda
etutoramentotenha sido problematica. A formairregular
da copa e a tortuosidade do fuste mereceram especial
atengao nacondugao das mudas. Foi uma das espécies
que obteve maior crescimento no primeiro ano (TABELA
3), apresentando também maior altura aos 24 meses
(1,16 m). Parte das mudas ja se encontrava florida no
final do primeiro ano.

Com uma taxa de sobrevivéncia de 93% aos 36
meses, o jacaranda destacou-se das demais espécies,
obtendo uma altura total de 1,19 m aos 24 meses. Apre-
sentando um crescimento retilineo e praticamente sem
bifurcagao, houve necessidade de retirar frequientemente
a brotagao epicérmica da base do fuste. Alguns exem-
plares apresentaram floragao no inicio do segundo ano.

A murta obteve um crescimento médio de 0,21 m
aos 12 e 0,54 m aos 24 meses (TABELA 3). A vigorosa
brotagao epicérmica verificada ao longo do ramo princi-
pal exigiu continua manutengao. Embora apresente,
além do crescimento lento, taxa de mortalidade aquém
do desejado, trata-se de uma espécie que merece ser
acompanhada por mais tempo.

Muito mais utilizada em pragas e bosques do que
propriamente na arborizagao de ruas, devido ao porte
que atinge na idade adulta, a canafistula apresentou
uma altura menor do que os exemplares observados em
solos férteis (1,19 m de altura no segundo ano e 17% de
mortalidade aos 3 anos). Nestes solos, SILVA &
REICHMANN NETTO (1990) obtiveram aos 3 anos, no
mesmo espagamento, uma altura média de 4,69 m e
uma taxa de mortalidade de apenas 3,7%. MARTINS et
alii. (1990) obtiveram, no espagamento 4 m x4 m, uma
altura de 1,87 m e sobrevivéncia de 44% aos 2 anos e
3,13 m e 43% aos 5 anos.

4 CONCLUSOES

Considerando que a escolhadaespécie adequada
e a boa qualidade da muda a ser plantada sao fatores
fundamentais no planejamento da arborizagao de ruas,
ressalta-se a importancia de avaliar o comportamento
das espécies noviveiro de espera etambém emseulocal
“definitivo”. O fato de determinada espécie apresentar
rapido crescimento nao é ou pelo menos nao deveriaser
o principal critério para defini-la como potencial. A
potencialidade da espécie podera ser melhor avaliada
apos o plantio no ambiente urbano, onde as condigoes
sao completamente diferentes das encontradas no meio
natural.

E interessante comparar o desempenho damesma
espécie, em solos de diferentes fertilidades, pois o
resultado é evidente. Aliado ao tipo de solo, pode-se

dizer que os tratos culturais sao de grande importancia
na formagao das mudas. Os investimentos com limpe-
zas, podas, tutoramento e adubagao sao essenciais
para garantir uma muda de boa qualidade.

Acredita-se que a partir do plantio das mudas nas
ruas (fevereiro/92 para as que apresentarem a primeira
bifurcagao acimade 2,0 m), avaliagoes de sobrevivéncia
, porte, resisténcia a pragas e doengas, didmetro de copa
e habito de crescimento das raizes serao indispensaveis
para um melhor acompanhamento das espécies.

Em fungao do elevado investimento necessario ao
manejo da arborizacao de ruas, é mister que pesquisas
sejam desenvolvidas para melhorar a qualidade das
mudas ou mesmo para selecionar espécies mais adap-
tadas a cada local.
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DURABILIDADE NATURAL DE MADEIRAS EM CONTATO COM O SOLO IV

RESUMO

Estacas de 20 espécies de madeiras brasileiras
foramexpostasemtrés campos de apodrecimento, com
caracteristicas edafoclimaticas diferentes, para avaliar
a durabilidade natural. O campo de Cubatao foi o mais
ativo em provocar a deterioracao das madeiras estuda-
das e o de Campos do Jordao o menos ativo. Os
resultados, apds 9 e 12 anos de ensaio, indicam que a
vidameédiadas madeiras cumaru (Dipterix alata), guarapa
(Apuleia leiocarpa), guarucaia (Peltophorum dubium),
jatoba (Hymenaea stilbocarpa), peroba-rosa
(Aspidosperma polyneuron), e faveiro (Pterodon
pubescens) é inferior a 9 anos e que a da cabreuva-
parda (Myrocarpus frondosus) € inferior a 12 anos. O
desempenho da maioria das madeiras varia de acordo
com as condigdes edafoclimaticas, com a populagao
xiléfaga e em fungao do tempo de exposigao.

Palavras-chave: Durabilidade, madeiras brasileiras,
teste de campo.

1 INTRODUGAO

A maiorparte daliteratura publicadaem preserva-
caode madeirastem sido sobre o aspecto da durabilida-
denatural. Istonao é particularmente causade surpresa
quando se considera a disponibilidade de madeiras
duras e o potencial parase achar espéciescomresistén-
cia natural afungos, cupins e perfuradores marinhos. A
natureza das investigagoes varia desde estudos de
extracao de compostos quimicos e identificagao dos
compostos ativos, que fazem certas madeiras natural-
mente duraveis, até simples métodos de avaliagao em
campo, paradeterminaradurabilidade natural (GJOVIK
et alii, 1991).

Embora os ensaios em campo sejam meétodos
simples, reproduzem mais fielmente as condi¢oes reais
de servigo. Neste processo pegas de madeira de forma
e dimensdes uniformes sao expostas em contato com o
solo e periodicamente inspecionadas quanto ao graude
deterioragao.

Os resultados advindos desse tipo de ensaio for-
necem informagdes para a escolha de espécies mais
adequadas, visando ousode suas madeiras paraesses
fins.

Elisa Sidenéa FOSCO MUCCI'
Gonzalo Antonio C. LOPEZ?
Ricardo Gaeta MONTAGNA'!

ABSTRACT

Twenty hardwoods were exposed in threetestsites
with characteristics to evaluate the natural durability. The
Cubataofield is the more active to provoke deterioration
of the woods studied and the Campos do Jordao field is
the less active. The results of the field test after 9 and 12
years indicate that the average life of wood cumaru
(Dipterix alata), guarapa (Apuleia leiocarpa), guarucaia
(Peltophorum dubium), jatoba (Hymenaea stilbocarpa),
peroba-rosa (Aspidosperma polyneuron) and faveiro
(Pterodon pubescens)is inferior to 9 years and cabreuva-
parda (Myrocarpus frondosus) is inferiorto 12 years. The
performance of the greatnumberof woodspecieschange
with edaphic and climatic conditions with xylophagon
population and the durance of the exposition time.

Key words: Naturaldurability, brazilianhardwoods, field
test.

Otrabalho apresentaresultados sobre o desempe-
nho da madeira de vinte espécies brasileiras apés9e 12
anos de exposicao e discutidos sob o prisma do desem-
penho em trés campos de apodrecimento. Informagoes
intermediarias foram apresentadas em CAVALCANTE
et alii 1978, 1982, 1985 e 1986.

2 MATERIAL E METODOS

A descrigao dos materiais e métodos ja apresenta-
dos em CAVALCANTE et alii (1978) podem ser resumi-
damente descritos como segue. As vinte espécies de
madeiras brasileiras ensaiadas foram: amendoim
(Pterogyne nitens), angelim amargoso (Vatairea
heteroptera), angico-branco (Piptadenia sp.), angico-
preto (Anadenanthera macrocarpa), arariba (Centrolobium
tomentosum), cabretva-parda (Myrocarpus frondosus),
candeia (Plathymenia reticulata), copaiba (Copaifera sp),
cumaru (Dipterix alata), faveiro (Pterodon pubescens),
guarapa (Apuleia leiocarpa), gema-de-ovo (Vatairea),
guarita (Astronium gracile), guaricaia (Peltophorum
dubium), ipé (Tabebuiaimpetiginosa), jatoba (Hymenaea
stilbocarpa), olinho (Diptychandra aurantiaca), peroba-

(1) Instituto Florestal - C. Postal 1322 - CEP 01059 - Sao Paulo, SP - Brasil.
(2) Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, C. Postal 7141 - CEP 01051 - Sao Paulo, SP - Brasil.
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rosa(Aspidospermapolyneuron), sucupirana (Diplotropis
sp) e vinhatico (Plathymenia foliosa). Utilizou-se dez
estacasde (25 cmx5,0cm x 50,0 cm) de cada espécie,
instaladas em cada campo de apodrecimento, em 3
regioes, de diferentes caracteristicas edafoclimaticas,
totalizando 600 estacas. Estas foram soterradas verti-
calmente, até a metade de seu comprimento.

As condigoes edafo-climaticas de cada campo de
apodrecimento sao apresentadas na TABELA 1.

Na avaliagao do grau de determinacgao, a estaca é
inicialmente examinada enquanto ainda soterrada, em
seguida é levemente forgcada na parte superior. Nao
ocorrendo a quebra ela é removida e novamente exami-
nada quanto ao grau de ataque por fungos e/ou insetos,
recebendo nota como segue:

Nota Grau de ataque
100 auséncia de ataque
90 ataque incipiente
70 ataque moderado
40 ataque severo

0 destruida (quebra)

A durabilidade de cada madeira é determinada
quando 60% das estacas sao destruidas (vida média -
Vm), considerando a classe de durabilidade como se-
gue:

Vida média (Vm)
em anos Classe de durabilidade
Vm< 3 nao duravel
3<Vm< 7 durabilidade moderada
7<Vm<15 duravel
Vm>15 muito duravel

TABELA 1 - Caracteristicas edafoclimaticas dos campos

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

CAVALCANTE et alii (1986), em avaliagoes ante-
riores deste experimento, verificaram que a vida média
da madeira gema-de-ovo foi inferior a 3,5 anos, a da
madeira copaiba foi inferior a 5,5 anos e a da madeira
sucupirana foi inferior a 7,5 anos.

Observando-se a FIGURA 1, constata-se que a
vida médiadas madeiras de cumaru, garapa, guarucaia,
jatoba, peroba-rosa e faveiro foi inferior a 9 anos. Pela
FIGURA 2 constata-se que a vida média da madeira de -
cabreuva-parda foi inferior a 12 anos.

Deve-se esclarecer que essavida médiarefere-se
ao conjunto de dados observados nos trés campos de
apodrecimento. Quando se faz uma analise do compor-
tamento de cada espécie de madeira, em cada campo,
encontram-se variagdes quanto ao seu desempenho em
diferentes locais. No caso da madeira de garapa, por
exemplo (FIGURA 1), que apresentou uma vida média
inferior a 9 anos, quando analisada por campo de apo-
drecimento (FIGURAB), constata-se que em PraiaGran-
de apresentou 100% de suas estacas quebradas, em
Luiz Antonio 60%, enquanto em Campos doJordaoessa
porcentagem foi igual a zero. Por outro lado, através da
FIGURA 1, observa-se também que a madeira de ipé
apresenta apenas 30% de suas estacas quebradas,
enquanto na FIGURA 3 verifica-se que no campo de
apoderecimetnolocalizado na Praia Grande essamadei-
raja atingiu 70% de estacas quebradas (atingindo uma
vida média inferior a 9 anos) e, em compensacgao, nas
localidades de Luiz Antonio e Campos do Jordao, os
indices sao, respectivamente, de 20% e 0%.

Estesfatos corroboram a preocupagao dos autores
em realagao a extrapolagao de resultados obtidos em
determinado campo de apodrecimento, conforme afir-
magao de CAVALCANTE et alii (1986): "Um determina-

Municipio Localizagao Altitude Tipo de Solo Tipo climatico
(m) (adaptagaode
Koppen)
Campos do Jordao 45°28' Long. W.Gr. Latosolde Cfb
Campos do Jordao C - Clima temperado
22°41' Lat. S. (L.J.) f - chuvoso
b - verao fresco
Praia Grande 47244 Long. W.Gr. Podzol Hidro- Af
morfico e A - Clima tropical
21°34' Lat. S. Regosol f - chuvoso
(PH + R)
Luiz Antonio 46933' Long. W.Gr. Latosol Cwa
Vermelho C - Clima temperado

24°01' Lat. S.

Amarelo-fase W - inverno seco
arenosa a - verao quente
(L.Va)

Anais - 22 Congresso Nacional sobre Esséncias Nativas - 29/3/92-3/4/92 559



§ A

SO

," sgsioenea
A A A A AR R RA KRN

30-

.._.
«
seor)s3 ap osownN

1 T
(@] To) o To) O
~— ~—

12345678 91011121314151617181920

Madeiras

a0

de exposig

.

, apos nove anos

FIGURA 1 - Quantidade total de estacas quebradas

seor}s3 ap OJaWINN

1234567 891011121314151617181920

Madeiras

FIGURA 2 - Quantidade total de estacas quebradas, apds doze anos de exposigao

560

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



MNumero de Estacas

12345678 9101112131

L]
= Ll
H N
B L)

Madeiras

i LN SR NN NN

4151617181920

Cubatao

[ ] Luis Antonio

Campos do Jordao

FIGURA 3 - Nimero de estacas destruidas apds nove anos de exposigao

TABELA 2 - Listagem, em ordem decrescente, dos indices de comportamento das madeiras ensaiadas apds nove anos

de exposigao, em cada local de ensaio

LUIZ ANTONIO CUBATAO CAMPOS DO JORDAO
MADEIRA MADEIRA MADEIRA
(n® no ensaio) I.C. (n® no ensaio) I.C. (n® no ensaio) I.C.
Olinho (14) 75 Guarita (7) 88 Guarita (7) 91
Candeia(19) 69 Angico-branco (13) 75 Ipé (9) 90
Angico-branco (13) 64 Candeira (19) 51 Angico-branco (13) 77
Vinhatico (12) 61 Angico-presto (18) 57 Angico-preto (18) 76
Angelim-amargoso (2) 56 Vinhéatico (12) 53 Candeira (19) 76
Ipé (9) 56 Amendoim (1) 46 Amendoim (1) 74
Amendoim (1) 54 Angelim-amargoso (2) 43 Vinhéatico (12) 71
Arariba (3) 54 Olinho (14) 40 Arariba (3) 70
Angico-preto (18) 46 Cabreuva-parda(4) 37 Cabreuva-parda (4) 70
Cabreuva-parda (4) 46 Peroba-rosa (11) 25 Garapa (6) 70
Guarita (7) 36 Ipé (9) 23 Olinho (14) 68
Cumaru (5) 25 Guarucaia (8) 18 Guarucaia (8) 67
Garapa (6) 22 Faveiro (20) 15 Angelim-amargoo (2) 65
Faveiro (20) 22 Jatoba (10) 13 Peroba-rosa(11) 63
Guarucaia (8) 15 Arariba (3) 11 Faveiro (20) 49
Sucupirana (16) 14 Cumaru (5) 9 Cumaru (5) 44
Gema-de-ovo (15) 9 Sucupirana (16) 9 Jatoba (10) 44
Jatoba (10) 7 Copaiba (17) 7 Sucupirana (16) 21
Peroba-rosa(11) 4 Garapa (6) 0 Gema-de-ovo (15) 14
Copaiba (17) 0 Gema de ovo (15) 0 Copaiba (17) 14
TOTAL 735 TOTAL 626 TOTAL 1214

I.C.: indice de comportamento.
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TABELA 3 - Listagem, em ordem decrescente, dos indices de Comportamento das madeiras ensaiadas apds doze anos
de exposigao, em cada local de ensaio

LUIZ ANTONIO CUBATAO CAMPOS DO JORDAO
MADEIRA MADEIRA MADEIRA
(n® no ensaio) I.C. (n® no ensaio) I.C. (n® no ensaio) I.C.
Angico-branco (13) 76 Jatoba (10) 0 Ipé (9) 79
Ipé (9) 70 Copaiba (17) 0 Guarita (7) 77
Olinho (14) 66 Amendoim (1) 0 Vinhatico (12) 71
Vinhatico (12) 55 Angelim-amargoso (2) 0 Angico-branco (13) 68
Candeia (19) 51 Peroba-rosa (11) 0 Garapa (6) 67
Angico-preto (18) 42 Arariba (3) 0 Angico-preto (18) 66
Amendoim (1) 39 Cabreuva-parda (4) 0 Guarucaia (8) 65
Guarita (7) 36 Cumaru (5)( 0 Amendoim (1) 61
Arariba (3) 35 Garapa (6) 0 Arariba (3) 60
Angelim-amargoso (2) 33 Guarita (7) 0 Cabreuva-parda (4) 60
Cabreuva-parda (4) 22 Guarucaia (8) 0 Olinho (14) 60
Guarucaia (8) 15 Ipé (9) 0 Candeia (19) 59
Cumaru (5) 7 Vinhatico (12) 0 Angelim-amargoso (2) 57
Garapa (6) 7 Angico-branco (13) 0 Cumaru (5) 42
Sucupirana (16) t/ Olinho (14) 0 Peroba-rosa (11) 42
Peroba-rosa (11) 0 Gema-de-ovo (15) 0 Faveiro (20) 42
Jatoba (10) 0 Sucupirana (16) 0 Jatoba (10) 35
Faveiro (20) 0 Angico-preto (18) 0 Gema-de-ovo (15) 14
Gema-de-ovo (15) 0 Candeia (19) 0 Sucupirana (16) 7
Copaiba (17) 0 Faveiro (20) 0 Copaiba (17) 0
TOTAL 561 TOTAL 0 TOTAL 1032
I.C.: indice de comportamento.
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FIGURA 4 - Numero de estacas destruidas apds doze anos de exposigao
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do desempenho de uma madeira, em um local, nao
implica no mesmo desempenho em outro".

Observando a somados indices de comportamen-
to de todas as madeiras por campo de apodrecimento,
CAVALCANTE et alii (1986) verificaram que Luiz Anto-
nio era o local mais agressivo apés 7,5 anos. As TABE-
LAS 2 e 3, que apresentam esses indices apés 9 e 12
anos, respectivamente, demonstram que apds 9 anos o
campo localizado em Praia Grande ja era o mais agres-
sivo, sendo que, apo6s 12 anos, 100% das estacas de
todas as madeiras ensaiadas nesse local foram
destruidas, FIGURA 4.

Essa mudanga no comportamento geral dos cam-
pos de apodrecimento pode ser explicada pelo fato de
que durante as inspegoes, apds 9 anos, constatou-se
que em Praia Grande o principal agente biodeteriorador
foram os fungos apodrecidos (em 100% das estacas)
enquanto que em Luiz Antonio o principal agente foram
os cupins. Isto porque mesmo que os cupins destruam
mais de 50% da segao transversal de uma estaca, em
sua linha de afloramento, quando esta é levemente
forcada na sua parte superior, durante a avaliagao, esta
estacatende a nao romper-se, pois a segao Util restante
mantém as caracteristicas mecanicas de cada madeira.
No caso dos fungos isto nao acontece devido ao ataque
a lignina e celulose, fazendo com que uma estaca
intensamente atacada por fungos naoresista a essetipo
de avaliagao inicial.

4 CONCLUSOES

Considerandotodas as avaliagoes efetuadas até o
presente momento nos 3 campos de apodrecimento,
temos que: a vida média da madeira de gema-de-ovo é
inferior a 3,5 anos, a da copaiba € inferior a 5,5 anos, a
da sucupirana é inferior a 7,5 anos, as de cumaru,
garapa, guarucaia, jatoba, peroba-rosa e faveiro sao
inferiores a9 anos e que a de cabrelva-parda é inferior
a 12 anos;

Apds 12 anos o apodrecimento que se mostrou
mais agressivo as madeiras ensaiadas foi o de Praia
Grande; e

O desempenho da maioria das madeiras varia
segundo as condigdes edafoclimaticas do local do en-
saio, a populagao xiléfaga presente e também emfungao
do tempo de exposigao.
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EFEITO DO SOMBREAMENTO SOBRE O CRESCIMENTO DAS MUDAS
DE TRES ESPECIES FLORESTAIS

RESUMO

As plantulas de Piptadenia rigida “angico branco”,
Schizolobium parayba “guapuruvu” e Albizzia lebbeck
“coragao de negro” foram cultivadas na casa de vegeta-
¢ao do Departamento de Ciéncias Florestais da ESALQ/
USP,em Piracicaba, sob condi¢oes de luz total e 80% de
sombra. As trés espécies apresentaram um maior cres-
cimento em altura nas condigoes de sombreamento do
que a plenaluz, todavia apenas as plantulas de P. rigida
evidenciaram incrementos significativos do peso seco
das folhas e da area foliar quando expostas a 80% de
sombra.

Palavras-chave: Piptadenia rigida, Schizolobium
parayba, Albizzia lebbeck,
crescimento juvenil, sombreamento.

1 INTRODUGAO

E de grande importancia que se conhegam cada
vez mais as caracteristicas das esséncias florestais
para que possamos administrar com mais seguranga e
objetividade a producao das mudas para aformagao de
macigos puros ou mistos.

Apesardoplantiohomogéneo de algumas espéci-
es exoticas ser uma solugao atual e rapida para a
demanda de madeira, ele nao atende certos fins ecold-
gicos ou silviculturais. Por outro lado o reflorestamento
com espécies nativas requerumasérie de cuidados que
dependem do prévio conhecimento de suas caracteris-
ticase exigénciasecoldgicasnasdiversas etapasde seu
ciclo vital.

Sabemos que para seu desenvolvimento, cada
espécie tem exigéncias proprias. Entre esses fatores
essenciais, aintensidade daluz é especialmente impor-
tante para o crescimento das plantas, por influir entre
outros processos, na taxa de fotossintese.

Tanto a quantidade como a qualidade de luz sao
importantes para muitos processos fisioldgicos nos ve-
getais, como fotoperiodismo e fototropismo, alonga-
mento caulinar dorméncia e germinagao de sementes
(WHATLEY & WHATLEY, 1982).

Fabio POGGIANI'
Solimar BRUNI?
Eduardo S.Q. BARBOSA?

ABSTRACT

The seedlings of Piptadeniarigida “angico branco”,
Schizolobium parayba “guapuruvu andAlbizzia Lebbeck
“coragao de negro” were grown under shading (80%) and
at full light. The three species showed a higher height
growth on the shade than at full light. However, only the
seedlings of Piptadenia rigida exhibited a significant
increment of leaf area and dry weight when exposed to
80% of shading.

Key words: Piptadenia rigida, Schizolobium parayba,
Albizzia lebbeck, juvenile growth, shading.

De acordo com TINOCO & VASQUEZ-YANES
(1985), o fator que provoca maior variagao nas espécies
do sub-bosque com a ocorréncia daaberturano dossel,
€ a intensidade luminosa.

As esséncias florestais possuem a faculdade de
desenvolver diferentes estruturas anatomicas e
morfolégicas quando crescem em diferentes situagoes
deluminosidade.

Diferencas de luz quanto a sua intensidade tem,
nas condigoes naturais, efeito mais significativo no cres-
cimento das plantas do que a sua qualidade principal-
mente quanto ao acumulo de matériaseca (AMO, 1985).

Varios parametros tem sido usados para avaliar as
respostas de crescimento de plantulas florestais a inten-
sidade luminosa. Dentre esses, a altura € um dos mais
utilizados. Outro parametro bastante utilizado € odiame-
tro de colo, pois depende da atividade cambial, que por
sua vez é estimulada a partir de carboidratos produzidos
pelafotossintese corrente e horméniostranslocadosdas
regioes apicais.

Saousualmente utilizados ainda como pardmetros
de crescimento em respostra a luz: a produgao de
matéria seca que se reflete no peso seco do vegetal, o
alongamento e o peso das raizes, a expansao da super-

(1) Professor Associado do Departamento de Ciéncias Florestais da ESALQ/USP - Piracicaba.
(2) Académico do Curso de Engenharia Florestal da ESALQ/USP - Piracicaba.
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ficiefoliare asrelagoes entre abiomassadas partes area
e radicular.

Do ponto de vista ecolégico e silvicultural reconhe-
ce-se que determinadas espécies vegetais tem a capa-
cidade de se desenvolver em condigoes de
sombreamento, como acontece por exemplo no sub-
bosque das florestas. Estas espécies que toleram a
sombra sao classificadas como tolerantes, ao contrario
das intolerantes ou heliofitas que se desenvolvem me-
lhor em plenas condigoes de luminosidade.

Na pratica, em condigoes da mata, o estudo da
resposta das diferentes esséncias florestais as con-
digoes de luz torna-se dificil, tendo em vista as vastas
e complexas interagdes com as variaveis do habitat
natural.

Neste aspecto ENGEL (1989) considera “o som-
breamento artificial um método bastante valido para se
estudar as necessidades luminicas das diferentes espé-
cies em condi¢oes de viveiro, apresentando certas van-
tagens aos estudos em condigoes naturais; pode-se
isolarmelhor o efeito da intensidade luminosa e fornecer
as parcelas condigoes uniformes de iluminagao. O con-
trole local € mais efetivo e também a operacionalizagao
das praticas culturais torna-se facilitada”.

Varios autores tem utilizado o método de
sombreamento artificial para observar a resposta de
espécies florestais a diferentes intensidades de luz.
FERREIRA (1977) analisou o efeito do sombreamento
na producao de mudas de quatro espécies florestais.
INOUE (1983) tem realizado também diversos estudos
enfocando asrespostas adiferentesintensidades de luz
de algumas espécies nativas e inclusive da Araucaria
angustifolia. ENGEL & POGGIANI (1990) também usa-
ram o recobrimento com telas de sombrite para compa-
rar aresposta de 4 esséncias nativas a diferentes niveis
de luz, discutindo sua importancia na interpretacao
adaptativados resultados e asimplicagoes silviculturais.

Dentre as espécies arbéreas com potencialidade
de uso para reflorestamento estao Schizolobium
parahyba, Piptadenia rigida e Albizzia lebbeck tendo em
vista especialmente suas diversidades de usos.

Diante da caréncia de informagoes relativas ao
desenvolvimento dessas espécies e da importancia da
luz sobre o crescimento das mudas, o presente trabalho
tera como objetivo estudar o melhor nivel de som-
breamentoe ainfluénciadeste no crescimentoemaltura,
diametro de colo, area foliar, peso seco das folhas,
alongamento e peso dasraizes paraas espécies acima
citadas.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Espécies Utilizadas

Para esta pesquisa foram utilizadas plantulas de:
1) Piptadenia rigida “angico-branco”, 2) Schizolobium
parayba (Vell.) Blake “guapuruvu e 3) Albizzia lebbeck
Benth “coragao-de-negro”, espécies estas pertencentes
a familia das Leguminosae, sendo as duas primeiras
nativas do estado de Sao Paulo e aterceira originariada

Africa, mas amplamente cultivada no Brasil (RIZZINI,
1971) (ANDRADE & VECCHI, 1916) e (CORREA, 1984).

2.2 Sombreamento

Foramtestadosdoisniveisdeluminosidade: plena
luze 80% de sombra. Os sombrites proporcionando 20%
daluz total foram colocados a 0,4 m de altura, sustenta-
dos por suportes de ago em cima das mesas da casade
vegetacao do Departamento de Ciéncias Florestais no
Campus da ESALQ/USP em Piracicaba (SP).

Cada espécie foi submetida aos dois tratamentos
citados acima, sendo que cada tratamento foi dividido
em 4 repeticoes com 4 plantas. As repetigoes foram
distribuidas em varios pontos da casa de vegetagao.

2.3 Producao das Mudas

As sementes foram obtidas junto ao Setor de
Sementes do Departamento de Ciéncias Florestais e
haviam sido coletadas no préprio parque da ESALQ.

O substrato utilizado para a semeadura foi terra
argilosa de subsolo (latossol vermelho escuro) mais
adubo N-P-K (5 - 3,5 - 9.5) colocado em sacos de poli-
etileno com 10cmde diametro e 20 cmde profundidade.

A semeadura foi efetuada colocando-se direta-
mente trés sementes em cada recipiente para garantiro
sucesso do experimento. Apds a germinagao, em cada
recipiente foi deixada apenas a plantula de melhor con-
formagao. As mudas foram submetidas aregasdiariase
controle de ervas daninhas, umavez que nao haviasido
feita a desinfestagao do substrato.

2.4 Analises do Crescimento

Foramestudadosos seguintesparametros: cresci-
mento em altura, diametro final do colo, peso seco das
folhase daraiz,alongamento dasraizes, areafoliarpara
cada espécie e cada tratamento.

A variavel “altura” foi medida periodicamente du-
rante todo o experimento comumaréguamilimetradaaté
o ponto da gema apical. Os outros parametros foram
registrados apenas na ultima medicao.

Para as mudas de A. lebbeck a ultimamedigcaofoi
efetuadaaos 110 dias de idade, para P. rigida aos 102
dias e para S. parahyba aos 71 dias de idade.

A area foliar média total por planta foi estimada
retirando-se todas as folhas das plantas de cada trata-
mento e pesando-as (peso seco) separadamente em
balanga de 0,01 g de precisao.

Dasfolhas foram cortados discos com areaconhe-
cida que também foram pesados. Depois achou-se por
simples regra de trés a areafoliar total que foi dividida
pelo numero das plantas para dar a areafoliar médiapor
planta.

A determinagao do alongamento da raiz foi feita
apos a Ultima medigao, individualmente, retirando a terra
porlavagemdo substrato e medindo o comprimento com
uma régua milimetrada para cada espécie e tratamento.
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Comas mudas totalmente foradosrecipientes e lavadas
do substrato, as raizes foram cortadas na altura do colo
e, apos secagem de 48 horas em estufa a 103°C, foram
pesadas.

3 RESULTADOS

3.1 Condi¢os Microclimaticas

A utilizagao de telas de sombrite reduziu aincidén-
ciadaenergialuminosaparacercade 20% (FIGURA1).
Estareducaofoivisivelmente mais acentuadaentre 12e
14 horas. Todavia, em fungao de menor circulagao de ar
nointerior da casade vegetagao, atemperatura proximo
as plantas se manteve de 2 a 3 graus centigrados mais
elevada, principalmente das 15 as 18 horas. Emgeral, ao
longo do tempo, a casa de vegetagdo manteve as
condigoes climaticas mais estaveis evitando o forte
abaixamento da temperatura registrada durante algu-
mas noites a céu aberto.
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3.2 Crescimento em Altura das Mudas

O crescimentoem alturarepresentaumdos aspec-
tos do crescimento geral das espécies arbdreas sendo o
mesmo influenciado de forma acentuada pelas condi-
¢oes de luminosidade. Os graficos das FIGURAS 2,3 e
4 mostram a evolugao da altura das mudas das trés
espécies estudadas emsituagoes deiluminagao plenae
80% de sombreamento.

As trés espécies evidenciaram, nas condigoes de
sombreamento, uma elongagao mais acentuada em
relagao as condigoes de plenailuminagao. O guapuruvu
apresentou o crescimento mais rapido, narazaode 0,31
e 0,45 cm/dia, respectivamente, nas condigoes de luz e
de sombreamento, valores estes cerca de 90% superio-
res aos observados nas duas outras espécies.

Entretanto, de acordo com KRAMER &
KOZLOWSKI (1979) o crescimento nao deve ser anali-
sado apenas quanto a elongagao mas outras caracteris-
ticas devem ser observadas tais como: peso da matéria

|5.I='_
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FIGURA 1 - Variagao daluz fotossinteticamente ativa (L.F.A.) ao longo do dia no exterior (—®-—), nointerior da casa de
vegetagao (—+ —) e sob atelade sombrite (— ! —). Os pontos representam os valores médios de dez leituras

tomadas em diferentes posigoes
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FIGURA 2 - Crescimento em altura das mudas de P. rigida em diferentes condigoes de luminosidade
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FIGURA 3 - Crescimento em altura das mudas de S. parayba em diferentes condiges de luminosidade
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FIGURA 4 - Crescimento em altura das mudas de A. lebbeck em diferentes condi¢oes de luminosidade

seca, diametro do colo, superficie foliar, comprimento e
peso do sistema radicular.

A TABELA 1 complementa com diversos dados as
caracteristicas das trés espécies por ocasiao da medi-
cao final. Os dados devem ser analisados com alguns
cuidados, visto que os periodos de permanéncia das
mudas na casa de vegetagao foram diferentes em virtu-
de das peculiaridades biologicas e das dificuldades
técnicas encontradas para a germinagao e o preparo.
Entretanto, ostratamentos paraa mesma espécie foram
efetuados na mesma época e no mesmo periodo de
tempo, podendo ser diretamente comparados.

Verifica-se que o sombreamento provocou uma
redugao no didametro do colo de forma clara nas mudas
de S. parahyba, evidenciando que para esta espécie
80% de sombreamento provoca um ligeiro estiolamento.

Em relagao ao peso seco e a superficie da area
foliar, apenas P. rigida respondeu de forma nitida nas
condicoes de sombreamento, visto que o peso médio

das folhas por planta passou de 0,34 g para0,87 ge a
area foliar de 29,1 cm? para 57,0 cm?.

Tanto A. lebbeck como S. parayba nao responde-
ram de forma acentuada ao sombreamento em relagao
as variagoes no peso e na area foliar. FERREIRA (1977)
estudou o efeito dos diferentes niveis de sombreamento
sobre quatro esséncias florestais, dentre as quais o S.
parayba e, para esta espécie, nao aconselha o uso de
sombreamento para a produgao de mudas.

Quantoaosistemaradicular, observa-se na TABE-
LA 1 que a plena luminosidade, em todas as espécies
estudadas, provoca um nitido aumento do comprimento
da raiz pivotante, mas o seu efeito é sentido principal-
mente em relagao ao peso da matéria seca do sistema
radicular.

Sabe-se efetivamente que quanto mais baixa a
radiagao menor sera o crescimento do sistema raicular
que se expande mais superficialmente (SPURR &
BARNES, 1980).
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TABELA 1 - Crescimento das diferentes esséncias florestais cultivadas na casa de vegetagao em condigoes de plena luz

e 80% de sombreamento.

ESPECIES
P. rigida A. lebbeck S. parahyba
OBSERV. Pleno Sob 80% Pleno Sob 80% Pleno Sob 80%
sol de sombra sol de sombra sol de sombra

Altura 12,00 24,34 13,90 24,62 22,93 33,25
Final (cm) +4 1 +9,0 +2,6 +4,45 +1,63 +4,48
Diametro 1,94 1,71 4,10 3,37 7,56 5,1
final (mm) +0,16 +0,12 +0,74 +0,49 +0,5 +0,64
Peso médio
das folhas 0,34 0,87 0,44 0,50 1,71 1,77
p/planta (g)
Area
foliar p/ 29,1 57,0 50,0 53,5 210,3 231,4
planta (cm?)
comprim. 14,25 11,5 14,9 13,12 14,6 10,62
radicular +4,63 +4,17 +2,1 +1,8 +1,4 +1,6
(cm)
Peso médio
de raiz p/ 0,49 0,1 1,34 0,7 0,65 0,21
planta (g)

Observa-se por exemplo que as plantulas de P.
rigida, em condi¢coes de 80% de sombra, reduziram o
pesomédiodasraizes de 0,49 gpara0,1g. Poroutrolado
o peso médio das folhas desta espécie foi maior nas
plantas em condigbes de sombra numa proporgao de
95%. Isto indica que esta espécie tem uma resposta
favoravel de adaptagao as condigoes de sombra onde as
estruturas fotossintetizantes precisam da maior eficién-
ciacomo acontece, por exemplo, nas condigoes de sub-
bosque.

Analisando o comportamento das trés espécies
observa-se que, do ponto de vista adaptativo, apenas P.
rigida, responde de forma favoravel ao nivel de
sombreamento estudado. NOGUEIRA (1977) observou
em plantios heterogéneos que o desenvolvimento desta
espécie melhora apds o adensamento das copas do
povoamento. O mesmo autor assinala que no caso de
“Coracao de negro”, ao contrario as plantulas se desen-
volvem bem em locais de plena insolagao.

Em relagao ao guapuruvu, FERREIRA (1977) ob-
servou que a area foliar é a razao de area foliar das
mudas desta espécie produzidas sob 70% de
sombreamento, foram significativamente maiores do
que sob niveis de sombreamento mais baixos. Todavia,
considerando o crescimento da plantacomoumtodo, em
termos de qualidade das mudas produzidas, sugere a
nao utilizagao do sombreamento no viveiro.

Concluido: de acordo com o conceito de BLACK-
MAN & WILSON (1951) segundo o qual - as plantas de

sombra apresentam uma baixa razao de area foliar a
pleno sol e um rapido aumento deste indice no
sombreamento - poderiamos classificar apenas P. rigida
como espécie de sombra, o que esta de acordo com as
observagoes de campo de NOGUEIRA (1977).
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EFEITOS DO ESPACAMENTO NO DESENVOLVIMENTO DE DIPTERYX ALATA
VOG. EM JABOTICABAL - SP, ATE AIDADE DE 20 ANOS

RESUMO

Este trabalho apresenta o comportamento
silvicultural do cumbaru (Dipteryx alata Vog.), plantado
em Jaboticabal-SP, sob os espagamentos de 3,0 x 1,0
m, 3,0x1,5me 3,0 x2,0 m. Os resultados obtidos aos
20 anos de idade permitem concluir que (a) a sobrevi-
vénciadas arvores e a altura da primeira bifurcagao nao
foram afetadas pelos espagamentos; (b) a altura das
arvores no espagamento de 3,0 x 2,0 m foi superior a
obtida no espagamento de 3,0 x 1,0 m; e (c) o DAP das
arvores aumentou com o aumento do espagamento.

Palavras-chave: Dipteryx alata, espagamento,
crescimento.

1 INTRODUGCAO

O cumbaru (Dipteryx alata) ocorre naturalmente
nos estados de Mato Grosso, Minas Ggrais, Goias,
Maranhao e Piaui onde, segundo CORREIA (1931) e
MAINIERI & PRIMO (1971), recebe diferentes denomi-
nagoes vulgares: cumarurana, baru, coco-feijao,
emburena-brava, feijao-coco e pau-camaru.

A espécie € comum em campos secos e em
cerrados (MAINIERI & PRIMO, 1971), mas é citada
também como sendo do habitat mata seca e cerradao
(RIZZINI & HERINGER, 1962) e mata (FILGUEIRA &
SILVA, 1975).

De acordo com PRIMO (1968), a madeira de
cumbaru é de elevada densidade (0,90 a 1,10 g/cm?) e
apropriada para utilizagao na confecgao de tacos de
assoalho, tornearia e carrogaria. MAINIERI & PRIMO
(1971) referem-se ainda ao uso em construgao civil,
esteios, postes, moiroes e dormentes, entre outros.

GURGELFILHO (1967) recomendapesquisas em
diferentes zonas ecoldgicas com espécies florestais
indicadas para uso como dormentes ferroviarios. Entre
as espécies nativas recomendadas estao o cumbaruy,
faveiro (Pterodon pubescens), candeia (Platymenia

(1) Professor da FCAV-UNESP, Jaboticabal - SP.
(2) Engenheiro Agrénomo.
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ABSTRACT

This work presents the performance of Dipteryx
alata Vog. planted in Jaboticabal, Sao Paulo State, in
several spacings: 3,0 x 1,0 m, 3,0 x 1,5m, and 3,0 x 2,0
m. After20years, theresults showedthat(a)noinfluence
of the spacing on the survival and the bottom of the fork
height was observed; (b) the plants growth in height was
superior in the larger spacing (3, 0 x 2, 0 m) than in the
smaller spacing (3, 0 x 1, 0 m); and (c) the plants growth
in diameter increased with the spacing increment.

Key words: Dipteryx alata, spacing, growth.

reticulata), sucupira (Bowdichia virgilioides) e pequi
(Caryocar brasiliensis).

Alguns trabalhos de pesquisaforam desenvolvidos
no Brasil com o objetivo de estudar os efeitos do
espagamento no crescimento de algumas espécies flo-
restais nativas. A literaturaapresentaresultados obtidos
em povoamentos relativamente jovens (emtornode 7 e
8 anos de idade), variaveis em fungao do ritmo de
crescimento da espécie.

Assim sendo, o espagamento nao afetou o cresci-
mento em altura e diametro de ibira-puitd aos 8 anos
(COELHO et alii, 1982) e de canela-imbuia aos 7 anos
(SOUZA et alii, 1982). Por outro lado, apenas o cresci-
mento em diametro foi afetado pelo espagamento, como
observado nos trabalhos com candeiaaos 5 anos (BAR-
ROS, 1962/1963a), arariba-amarelo (NOGUEIRA et alii,
1982a) e jequitiba-vermelho (ZANATTO et alii, 1982),
ambas aos 7 anos de idade. Entretanto, a altura e o
diametro das arvoresforam afetados pelo espagamento,
como verificaram NOGUEIRA & SIQUEIRA (1976) para
ipé-amarelo aos 12 anos e NOGUEIRA et alii (1982b)
para cabrelva aos 14 anos de idade.

Neste sentido, o presente trabalhofoidesenvolvido
com o objetivo de estudar o comportamento silvicultural
do cumbaru em diferentes espagamentos.

(3) Académica do Curso de Agronomia da FCAV-UNESP, Jaboticabal -SP.

Anais - 22 Congresso Nacional sobre Esséncias Nativas - 29/3/92-3/4/92 570



2 MATERIAL E METODOS

O experimentofoiinstalado em area pertencente a
FCAV-UNESP Campusde Jaboticabal, situadaa48°19'
de longitude oeste de Greenwich e 21°16' de latitude sul,
a 575 m de altitude. Baseados no sistema de Koppen,
VENTURA et alii, (1965/1966) consideram o clima da
regiao compreendendo uma zona de transigao do tipo
Cw e Aw. O solo da area e um Latossolo escuro fase
arenosa, classificado por ALOISI & DEMATTE (1974)
como série Santa Tereza.

As sementes de cumbaru utilizadas no presente
experimento foram colhidas de arvores plantadas no
Horto Florestal de Arariba no municipio de Avai, estado
de Sao Paulo, provenientes de sementes colhidas na
regiao de Aquidauana, estado de Mato Grosso.

O experimento foi instalado em 15 de fevereiro de
1971, quando as mudas produzidas em laminados de
8x18 cmforam plantadas sob 3diferentes espagamentos:
3,0 x 1,0 m (3,00 m?/planta), 3,0 x 1,5 m (4,5 m?/planta)
e 3,0 x 2,0 m (6,0 m¥planta).

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados com 3 tratamentos e 7 repeti¢oes.
Cada parcela ocupou uma area de 126 m, comportando
42, 28 e 21 plantas uteis em fungao do espagamento,
tendo sido utilizada ainda uma bordadura simples.

A avaliacao do presente trabalho foi realizada no
povoamento apresentando 20 anos de idade. Foram
analisadas a sobrevivéncia, a altura, o DAP e a altura da
primeira bifurcagao das arvores.

Quando a bifurcagao ocorreu abaixo do DAP, fo-
ram medidos os diametros de ambas as varas.

Para fins de analise estatistica, os dados de por-
centagem de sobrevivéncia foram transformados em
arc. sen.vV x/100 e as comparagdes entre as médias
foram feitas pelo teste de Tukey.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos neste experimento aos 10
anos, apresentados por AGUIAR et alii (1983), mostra-

ram que a altura das arvores nao foi afetada pelo
espagamento, enquanto o didmetro foiinferior no menor
espacamento (3,0 x 1,0 m). Resultados semelhantes
também foram observados com outras espécies nativas.
BARROS (1962/1963 a e b) observou que o diametro
das arvores de faveiro aos 6 anos e meio e de candeia
aos 5 anos de idade foi maior no espagamento 2,0 x 2,0
m do que no espagamento 1,0 x 1,3 m. O arariba-
amarelo (NOGUEIRA et alii, 1982a) e o jequitiba-verme-
lho (ZANATTO et alii, 1982) também apresentaram
maior crescimento em didmetro no maior espagamento
(3,0 x 2,5m) do que no espagamento mais reduzido
(8,0 x1,5m). Nestes experimentos, o espagamento nao
influiu no crescimento em altura das arvores.

ATABELA 1 apresenta os resultados da avaliagao
efetuada no experimento com 20 anos de idade.

Oespagamento naoinfluenciou nasobrevivénciae
altura da primeira bifurcagao das arvores. Entretanto, o
crescimento em alturafoiinferior no menorespagamento
(3,0x 1,0 m) do que no maior espagamento (3,0 x 2,0 m)
e o crescimento em didmetro aumentou com o aumento
do espagamento.

Até aidade de 10 anos, AGUIAR et alii (1983) nao
verificaram efeito do espagamento no crescimento em
alturadas arvores, comotambém BARROS (1962/1963a),
NOGUEIRA et alii (1982a) e ZANATTO et alii (1982)
observaram que a altura de algumas espécies nativas,
com idade variando de 5 a 7 anos, independeu do
espagamento.

O efeito do espagamento na altura das arvores
ocorreu em povoamentos de maior idade. Este fato foi
observado nao sé no presente trabalho, mas também
por NOGUEIRA & SIQUEIRA (1976) com ipé-amarelo
aos 12 anos e por NOGUEIRA et alii (1982b) com
cabreuva aos 14 anos. Nestes povoamentos de maior
idade foi também observado efeito do espagamento no
DAP das arvores.

NOGUEIRA & SIQUEIRA (1976) concluem que o
espagamento 2,5 x 2,5 m foi o mais adequado para
plantio de ipé-amarelo, devido a maior produgao obtida
em relagao aos espagamentos menores e menor nime-

TABELA 1 - Valores médios de sobrevivéncia, altura e diametro (DAP) das arvores e alturada bifurcagao de Dipteryx alata
(cumbaru) aos 20 anos de idade, plantada em diferentes espagamentos

Espagamento Sobrevivéncia Altura das DAP das Altura da 12
(m) (%) arc.sen.V x/100 arvores (m) arvores (cm) bifurcagao (m)

30x1,0 83,33 66,35 10,12 b(") 10,27 c 5,47

3,0x1,5 90,31 72,00 10,80 ab 11,80 b 5,23

3,0x2,0 84,35 70,35 11,45 a 13,30 a 5,01

Valores de F 1,020 8,84** 17,98** 0,44

D. M. S. (5%) - 0,85 1,35 .

Coef. Variagao (%) 10,99 5,50 8,01 17,46

(1) As médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05).

(**) Significativo (P < 0,01).
(ns) Nao significativo (P > 0,05).
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ro de bifurca¢oes do que o ocorrido nos espagamentos
maiores, o que resulta em maior volume de madeira util.
Com relagao ao cumbaru, com base nos dados
obtidos do povoamento com 10 anos de idade, AGUIAR
et alii (1983) recomendaram o espagamento de plantio
de 3,0 x 1,5 m, pois foi o que conduziu a produgao de
maior volume de madeira de maior didmetro.
Entretanto, como aos 20 anos o espagamento
3,0 x 2,0 m proporcionou maior crescimento em diame-
tro do que o espagamento 3,0 x 1,5 m e como nao hou-
ve diferenga entre estes tratamentos para altura, pode-
se recomendar o espagamento de 3,0 x 1,5 m para o
plantio do cumbaru, desde que seja efetuado um des-
baste em torno de 10 anos, como fizeram NOGUEIRA et
alii (1982b) em povoamento de cabretiva com 14 anos.

4 CONCLUSOES

A sobrevivéncia das arvores e a alturadaprimeira
bifurcacao nao foram afetadas pelos espagamentos
testados.

A altura das arvores no espagamento 3,0 x 2,0m
foi superior a obtida no espagamento de 3,0 x 1,0 m.

O diametro das arvores (DAP) aumentou com o
aumento do espagamento.
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EFICIENCIA DE METODOS DE SEMEADURA DE PALMITEIRO:
EFEITOSNAEMERGENCIA, SOBREVIVENCIAE VIGORDAS PLANTAS

RESUMO

Visando comprovar a eficiéncia de métodos e
testarprofundidades de semeadurado palmiteiro (Euterpe
edulis Mart.) em matanativa,com e semlimpezade sub-
bosque, estudaram-se diferentes profundidades, desde
asuperficial, proporcionada pelo sistema alango, até a
semeadura a 5 cm. Dados sobre rendimento em ho-
mens/dia e gasto de sementes, usando o sistema de
semeadura a lango e com chugo, foram obtidos. A
semeadura alancgo foi, emmédia, trés vezes maisrapida
do que a com chugo, sem variagoes consideraveis nas
diferentes declividades e tipos de mata utilizadas. O
nimero médio de sementes por hectare foi, em média,
8,4 vezes maior que a semeadura por chugo. A deposi-
cao de sementes quando da semeadura alango esteve
em torno de 32 a 36 sementes por metro quadrado. No
entanto, nas duas condigoes de insolagao avaliadas, a
emergéncia final das sementes semeadas superficial-
mente foi baixa, cerca de 4%, e a sobrevivéncia nula
apdés um periodo de 26 meses. A altura média das
plantas foi superior nas areas com menor insolagao,
ocorrendo o inverso para a circunferéncia das plantas e
o comprimento das folhas, caracteres diretamente
correlacionados comvigor.O nimero defolhas,embora
superior nas plantas sob maior luminosidade, nao foi
estatisticamente diferente daquelas sob menor intensi-
dade luminosa. As melhores profundidades de semea-
dura em relagao a todos os caracteres mensurados
estiveramentre 2 e 3 cm. Aconselha-se, portanto, tanto
paraoenriquecimento de areas secundarias,como para
assegurar o processo de regeneragao natural e manu-
tencao do banco de plantulas em sistema de manejo
sustentado, a semeadura com chugo, ou similar, a
pequena profundidade.

Palavras-chave: Palmiteiro, profundidade de semea-
dura, emergéncia, sobrevivéncia,
vigor.
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ABSTRACT

The effects of depth of planting on emergence
percentage, plant survival and development of Euterpe
Edulis Mart. seedlings were studied in a natural forest
environment under two insolation conditions. The effi-
ciency of two methods of sowing were also compared.
Poor emergence percentage and plant survival was
obtained when superficial sowing was made. Best re-
sults, considering all the traits evaluated, were found at 2
and 3 cm depth. In view of the results obtained it is
suggested that heart of palm plant regeneration in sus-
tainable management can be best reassured by periodi-
cal sowing of seed using a 2 to 3 cm depth.

Key words: Euterpe edulis, depth of planting, sowing
methods, emergence, survival, seedling
development.

1 INTRODUGCAO

Desde o inicio dos anos 70, tem sido apregoado o
“‘manejo sustentado” do palmiteiro (COOPERCOTIA,
1970; MACEDO, 1970; LERNER, 1973; FISCHER, 1987;
FLORIANO etalii, 1988). Muitas definigoes existempara
otermo,amaissimplesdelasé,todavia, aquelafornecida
por HOSOKAWA (1982). Segundo este autor, o principio
de manejo em rendimento sustentado exige que seja
mantido o capital florestal inicial e que seja utilizado
apenas o juro florestal, ou seja, o incremento. Modelos
hipotéticos, baseados em outras espécies vegetais e
ainda nao cientificamente comprovados ao longo do
tempo, estao, vez ou outra, sendo apregoados como a
“solucao magica” para a exploracao do palmiteiro. No
entanto, qualquer que seja a definigao adotada, deve se
ter em mente que o manejo a ser empregado, indepen-

(1) Segéo de Plantas Tropicais, Instituto Agronémico de Campinas, C.P.28, Campinas, SP, 13020.
(2) Estagdo Experimental de Ubatuba, Instituto Agronémico de Campinas.

(3) Com bolsa de pesquisa do CNPq.
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dentemente da planta em questao, precisa ser economi-
camente viavel paraser realmente sustentado ao longo
do tempo. Paratanto, deve-se deixar a utopia de lado e
procurar, sobretudo, aumentar a eficiéncia do sistema,
diminuir a razao custos/produgao e minimizar os impac-
tos ambientais que o cultivo em larga escala pode
acarretar.|sto é feito, racionalmente, através da adogao
de uma série de medidas que incluem: a definigcao de
técnicas de cultivo apropriadas a cada situagao de
exploragao e plantio e que resultem em investimento
minimo e retorno compensatodrio do ponto de vista eco-
némico aliadas ainda a preservagao do ambiente; o uso
adequadodeinsumos e amaximizagao daeficiénciados
insumos empregados (dosagem, épocas, utilizagao de
fungos micorrizicos, etc.); a manutengao, selegao e
utilizagao de materiais genéticos superiores que apre-
sentem maior competitividade e maior adaptagao as
condi¢oes especificas; a introdugao e uso de outros
materiais vegetais, exoticos ou nao, que diminuam a
pressao de exploragao sobre a espécie nativa; e a
definicao de técnicas que possibilitem o aproveitamento
integral da planta, através do estudo de novos produtos
e subprodutos, reduzindo a porgao dos atuais rejeitos
(fazenda e industria). E com esse enfoque que vem
sendorealizadaumasérie de pesquisas como palmiteiro
no Instituto Agronémico de Campinas, SP, procurando
dar opgoes de cultivo ao agricultor dentro da situagao
real que ele enfrenta, onde a manutengao da floresta é
importante, mas importante também é a sua subsistén-
cia e seu bem-estar.

A eficiéncia do sistema de manejo sustentado do
palmiteiro pode ser aumentada com a pratica de seme-
adurasperiédicas. Autores recomendam asemeadura a
lango apenas para enriquecimento de areas onde a
densidade de plantas é pequena ou naquelas em que ja
nao existem mais palmeiras, dada a exploragao preda-
toria para extragao de palmito (NODARI et alii, 1988a;
REIS et alii, 1992). Outros sustentam que, devido a ma
distribuicao das sementes, baixa germinagao em condi-
¢Oes naturais e pequena sobrevivéncia, é necessario
efetuar-se semeaduras a cadadois anos namesma area
(tenha ela muitas ou poucas palmeiras adultas), de
forma a manter um bom estoque de plantas em diferen-
tes estadios de desenvolvimento (MACEDO, 1970;
LERNER, 1973;LEAO & CARDOSO, 1974;B0OVI,1978;
BOVI et alii, 1988 e 1990).

Ha, basicamente, duas formas simples de se fazer
a semeadura do palmiteiro em condigoes de mata: a
lango, também conhecida como semeadura superficial;
eenterrando-se asementeapequenaprofundidade com
o auxilio de chugo ou “matraca”. Em ambas situagdes o
essencial é utilizar sementes novas, recém-colhidas e,
de preferéncia, despolpadas, visto que ja ficou compro-
vado que, em condigoes de laboratério, viveiro e plantio
em mata a diferentes profundidades, a semente
despolpada apresenta-se superior ao fruto inteiro em
porcentagem final e velocidade de germinagao e emer-
géncia, além de sobrevivéncia (BOVI & CARDOSO,
1975; BOVI, 1978; DIAS et alii, 1988; BOVI et alii, 1990).

Emborareconhega-se afacilidade de execugao da
semeadura a lango em comparagao ao método de
semeadura com chugo ou com “matraca”, ha muito se
contesta o seu sucesso (LEAO & CARDOSO, 1974,
BOVI&CARDOSO, 1976). Resultados de porcentagem
de sobrevivéncia obtidos durante curto prazo de obser-
vagao sao enganosos, visto que a taxa de mortalidade
nessa palmeira aumenta entre o primeiro e o terceiro
anos de vida, como pode ser depreendido de experimen-
tos especificos (BOVI et alii, 1990) ou de levantamentos
sobre densidade populacional, onde se observa que do
estadio de plantula com uma folha completa até o de
plantas com menos de 50 cm de altura total ha uma
mortalidade de cerca de 79% (BOVI et alii, 1988).
Resultados semelhantes foram obtidos em outras popu-
lagoes poroutros autores (NODARI et alii, 1988b; SILVA,
1991).

No presente trabalho estudou-se o efeito de dife-
rentes profundidades de semeadura, passiveis de se-
rem obtidas pelos dois métodos, em duas condigoes de
mata nativa com (raleamento de sub-bosque) e sem
intervengao humana prévia. Foi dada énfase nao s6 a
porcentagem final de emergéncia como também a por-
centagem de sobrevivéncia, considerando um periodo
bastante longo, 5 a 46 meses apds a semeadura. Ava-
liou-se ainda o desenvolvimento vegetativo das plantas
germinadas nas duas condigoes e nos diferentes trata-
mentos. Visando comparar o rendimento daoperagao de
semeadura, foi feita uma simulagao do processo sob
duas formas - alango e com o auxilio de um chugo - em
trés tipos de declividade e nos dois tipos de mata
utilizados.

2 MATERIAL E METODOS

Parao presente estudo foramempregadas semen-
tes de palmiteiro adulto nativo, junto a outros de sua
espécie, existente emareadeflorestaperenifdlia latifoliada
higréfila costeira (Mata Atlantica) na Estagao Experi-
mental de Ubatuba, SP. As sementes apresentavam
maturagao uniforme e coloragao preta e luzidia. Foram
despolpadas segundo técnica empregada anteriormen-
te por BOVI & CARDOSO (1975) e imediatamente
utilizadas apoés essa operagao. Nao foi efetuado trata-
mento fungicida.

Ainda na Estagao Experimental de Ubatuba
(23°06’S e 45°03'W) foram estabelecidos dois experi-
mentos em condigoes de mata, um deles em area que
sofreu limpeza de sub-bosque, propiciando uma insola-
gaoemtornode 50%, e ooutro em area de matafechada,
sem limpeza, com nivel de insolagao maxima em torno
de 25%. Nos dois locais adotou-se um delineamentoem
blocosaoacasocomquatrorepetigoes, seis profundida-
des de semeadura (de superficial até a 5 cm) e vinte e
cinco plantas por parcela. As profundidades adotadas
visam representar o que ocorre na pratica através da
semeadura a lango, na qual as sementes ficam na
superficie, e através de chugo, onde as profundidadesde
1 a5 cm sao facilmente obtidas. Dados edafoclimaticos
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do local da experimentagao encontram-se em BOVI et
alii (1987a).

A emergénciafoi observada a partir do quinto més
de semeadura, visto que o que nos interessava era o
numero de plantulas obtidas. As observagoes continua-
ram por um periodo de 46 meses, visando verificar o
efeito das diferentes profundidades de semeadurae dos
dois niveis de insolagao sobre a sobrevivéncia e o vigor
das plantas. Este foi acessado por uma série de
mensuragoes envolvendo a altura da planta até ainser-
cao da folha mais nova, circunferéncia da planta na
regiao do coleto, numero de folhas vivas, niumero de
folhas emitidas entre duas medigoes consecutivas e
comprimento da quarta folha. Essas avaliagoes foram
realizadas em todas as plantas de cada parcela.

Para efeito de analise estatistica, os dados de
porcentagem de emergéncia foram previamente trans-
formados emarco seno V%/100) e ode niumerodefolhas,
em Vx + 0,5. Os testes estatisticos foram considerados
ao nivel de 5%.

Para a simulagao dos métodos de semeadura
utilizou-se parcela, padrao e trés trabalhadores bragais
por parcela, considerando a média do tempo gasto por
eles para a estimativa do rendimento da operagao. O

numero médio de sementes utilizadas foi obtido por
diferengade peso entre aquantidade que cadatrabalha-
dor recebeu e o que restou no final da tarefa, tendo-se
antes o cuidado de, em amostragem, contar onumero de
sementes por quilo de material. A deposigao de semen-
tes nas diferentes areasfoifeitatambémporamostragem,
utilizando-se quadros vazados de 1m? de area e 8
repetigoes.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

AFIGURA 1 mostraaporcentagem de emergéncia
total obtida nos diferentes tratamentos nas duas condi-
¢Oes de semeadura (25 e 50% de insolagao). Na area
querecebeumaiorluminosidade, aporcentagemfinal de
plantulas obtidas foi estatisticamente superior a outra
area, sendo que a melhor profundidade de semeadura
esteve entre 1 e 2 cm. A semeadura superficial, que
corresponde, na pratica, a semeadura a lango, aprego-
ada poralguns autores (Reis et alii, 1992) para sistemas
de manejo sustentado, ocasionou o menor nimero de
plantas obtidas, sendo inferior a todos os outros trata-
mentos. Também na situagao de menor luminosidade
estefatoocorreu. A semeadura superficial foi responsa-
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FIGURA 1 - Porcentagem final de emergéncia de sementes de palmiteiro obtida em diferentes profundidades de
semeadura em condigoes de mata nativa com (50% de insolagao) e sem (25% de insolagao) limpeza de

sub-bosque. E.E. de Ubatuba, SP
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vel pela baixa emergéncia considerada a partir dos
primeiros cinco meses de semeadura. As melhores
profundidades, nesse caso, foram entre 2 e 5 cm, sem
diferengas estatisticas entre elas. A porcentagem final
de emergéncia nas duas condigoes foi baixa, alcangan-
do ao redor de 34% nos melhores tratamentos na area
mais insolada e entre 15e 17% na &rea mais sombreada.
Porcentagens superiores aessa, aoredorde 50%, foram
obtidas em outras situagoes de semeadura direta nesta
(BOVI et alii, 1988) e em outra localidade (BOVI et alii,
1990). Variabilidade fenotipica para esse carater foi
discutida anteriormente por BOVI et alii (1988).

A porcentagem de sobrevivéncia pode ser
visualizada nas FIGURAS 2 e 3 para as duas condigoes
de plantio e para as diferentes profundidades adotadas.
Dentro de cada situagao de insolagao apresentaram
menor sobrevivéncia as plantas resultantes da semea-
durasuperficial. Nas condi¢oes deste experimento, apds
26 meses da semeadura nenhuma plantula restava nas
parcelas ondefoifeitaa semeadurasuperficial, tanto nas
com maior como com menor insolacao. Resultado idén-
tico foi obtido em ensaio semelhante em area de mata
nativa com sub-bosque raleado (BOVI et alii,1988).
Baixa sobrevivéncia (30%), logo aos 9 meses apos a

semeadura, foi também reportada por NODARI et alii
(1988a) em experimento realizado com essa espécie em
Santa Catarina.

Evidentemente, diante do exposto, surge uma du-
vida. Comose explica a presenga de plantas em diferen-
tes estadios de desenvolvimento dentro da floresta? O
fato é que cada palmeira adulta produz cerca de 2 a 5
infrutescéncias porano e que cadaumadelas possui, em
média, 2.000 frutos (BOVI et alii, 1990). Sem considerar
a dispersao por passaros (ZIMMERMAMM, 1991) e
outrosanimais, sobre a qual nao da para fazer inferéncias,
visto que nao existem dados a respeito, na melhor da
situagoes vamos encontrar até 5 plantas num raio de 2
m da planta- mae. Tal fato nos leva a pressupor que a
porcentagem de sobrevivéncia média, considerando
desde o estadio inicial até amaturidade, estaemtornode
0,07%. O que em experimentos pequenos, como o aqui
reportado, seria equivalente a 0% de sobrevivéncia.
Taxas baixas de sobrevivéncia, da ordem de 0,05%,
foram estimadas para outra espécie do género (Euterpe
globosa Gaertn) em floresta tropical de Porto Rico
(BANNISTER, 1968).

De forma geral, embora a emergéncia tenha sido me-
nor nas condicoes de menor insolagao, a sobrevivéncia
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FIGURA 2 - Porcentagem de sobrevivéncia de plantas de palmiteiro semeadas a diferentes profundidades em condigoes
de mata nativa fechada (25% de insolagao). E.E. de Ubatuba, SP
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FIGURA 3 - Porcentagem de sobrevivéncia de plantas de palmiteiro semeadas a diferentes profundidades em con-
digoes de mata com limpeza de sub-bosque (50% de insolagao). E.E. de Utabuta, SP

foimelhordo que aobtidana areamais aberta. Nas duas
situagoes apresentou maior sobrevivéncia a profundida-
de de semeadurade 3 cm. Quando se consideraamédia
de todos os tratamentos nas duas situagoes, visualiza-
se que a sobrevivéncia das plantas é alta até os nove
primeiros meses apds asemeadura. A partir de entao ha
uma queda acentuada e a porcentagem média de plan-
tas vivas em torno do terceiro e quarto anos nao passa
de 25% nas duas condigOes de insolagao. A competicao
por agua, luz, nutrientes, além da agao de predadores e
microorganismos fitopatogénicos, vem sendo apontada
comoum dosfatoresresponsaveis por essabaixa sobre-
vivéncia em condigOes naturais (BOVI et alii, 1990).
Além da porcentagem final de emergéncia e da
sobrevivénciadesde 5 até 46 meses apds a semeadura,
deu-se importancia também ao vigor, avaliando-o por
meio de alguns caracteres vegetativos de forma a veri-
ficar arespostadiferencial as profundidades adotadas e
as condigoes deinsolagao. No geral, o nimero médio de
folhas dos diferentes tratamentos nao mostrou diferen-
cas significativas quanto as condigbes de maior ou
menor insolagao. Nas duas situagoes o nimero médio
de folhas esteve em torno de 1 entre 5 e 8 meses apds
asemeadura, aumentando progressivamente parai,3e
1,8entre9 e 20 meses, e 2,3 e 2,8 folhas, em média, para

o periodo de 22 a 46 meses apos a semeadura (FIGU-
RAS 4 e 5). Maior dispersao nos dados foi observada
para a condigao de mata sem limpeza de sub-bosque.
Embora sem diferengas significativas, os tratamentos
em que a semeadura foi feita entre 2 e 3 cm mostraram
plantas com maior numero de folhas, apés 46 meses da
semeadura, do que os demais. O numero de folhas do
tratamento de semeadura superficial (0 cm) sé foi avali-
adoaté os22meses apds asemeadura, visto que depois
desse periodo a mortalidade foi total.

Foi demonstrado que um dos caracteres que me-
lhor avaliam o vigor do palmiteiro em qualquer estadio de
desenvolvimento € a circunferéncia da planta (BOVI et
alii, 1991; BOVI & GODOY JUNIOR, 1991). No experi-
mento aqui relatado esse carater mostrou diferencas
acentuadas entre as duas condigbes de semeadura e
tambémentre as profundidades empregadas. Devido ao
pouco desenvolvimento das plantas, sua avaliagao sé
pode serfeitaapartir de 34 meses apds asemeadura. De
formageral, acondigdo de maiorinsolagao proporcionou
um melhor desenvolvimento das plantas, quando consi-
deramos esse carater. A amplitude dos valores obtidos
para eleesteve emtornode 3a5,5cm parao periodo de
34 a 46 meses apds a semeadura, nas condigoes de
mata com sub-bosque limpo, e de 2,2 a 3,8 cm parao
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FIGURA 4 - Numero defolhas de plantas de palmiteiro semeadas a diferentes profundidades em condigoes de mata nativa

fechada (25% de insolagao). E.E. de Ubatuba, SP

mesmo periodo nas condigoes de mata nativa sem
nenhumaintervengao prévia. O tratamento na area com
50% de insolagao que proporcionou plantas com maior
circunferéncia foi a semeadura a 3 cm, sendo seguido
pelas semeaduras a 2, 4 e 5 cm. Nesta condigao, a
profundidade de 1 cm foi a pior para o desenvolvimento
das plantas. J&4 na area mais sombreada, os dados
meédios dos diferentes tratamentos estiveram mais pro-
ximos e diferengas foram encontradas apenas entre os
tratamentos mais superficiais (1 e 2 cm), que nessas
condigoes foram superiores aos demais (FIGURAS 6 e
7). Para o tratamento de semeadura superficial nao
houve avaliagao desse carater, devido amortalidade das
plantas anterior ao periodo das mensuragoes.

Outros caracteres, tais como altura de planta e
comprimento da quarta folha, no caso daquelas plantas
que a possuiam, foram também avaliados. A altura
média das plantas mostrou superioridade da area mais
sombreada (amédiados tratamentos nessa condigaofoi
de 7,5 cm até ainsergao da folha mais nova, contra 6,9
cm para o mesmo carater avaliado aos 26 meses apods
a semeadura na area com maior luminosidade), refor-
¢ando opiniao anterior dos autores BOVI et alii, (1987b
e 1991), os quais sustentam que a altura esta negativa-

mente correlacionada com a taxa de insolagao e nao
expressa o vigor e a superioridade das plantas em
termos de produgao de palmito. Palmiteiros sob maior
insolagao mostraram-se mais baixos, possuiam maior
comprimento das folhas (médiade 13,50 cm, contra5,66
cm - avaliagao feita aos 38 meses), o que esta também
diretamente relacionado ao vigor (BOVI et alii, 1987a), e
maior circunferénciadaplanta. Apresentaram, no entan-
to, menor sobrevivéncia, principalmente para os trata-
mentos mais superficiais (1 a 3 cm). Aventa-se que a
umidade seja aquio principal fator responsavel por essa
diferenga em sobrevivéncia nas duas condigoes.
Visando verificar a factibilidade da semeadura a
lango (supertficial, 0 cm de profundidade) e a semeadura
com chugo foram feitas as operagoes de semeaduranos
dois sistemas em quatro diferentes areas, a saber: mata
com limpeza de sub-bosque em area plana e em
declividade de 12%, e matanativa, semlimpeza alguma,
em area plana e em area com 26% de declividade.
Obtiveram-se os resultados expressos na TABELA 1
para area de um hectare. Embora os dados apresenta-
dos nessa tabela devam ser encarados com reserva,
visto que foram obtidos por simulagao em parcelapeque-
na e nao incluem o tempo gasto no transporte das
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TABELA 1 - Analise comparativa do rendimento e gasto de sementes nasemeadura alango e por meio de chugo em duas
condi¢coes de mata e trés declividades. E. E. de Ubatuba, SP

Area Declividade Sistema Rendimento Gasto de Sementes
% homens/dia/ha numero/ha kg/ha
Mata com limpeza 0 chuco 4,63 34.568 57,61
de sub-bosque 0 lango 1,54 395.062 658,44
12 chugo 4,86 77.037 128,40
12 langco 1,66 329.383 548,97
Mata nativa 0 chugo 4,24 44.444 74,07
sem limpeza 0 lango 1,54 419.753 699,59
26 chugo 4,63 29.629 49,38
26 lango 1,54 409.876 683,13

sementes até o local da semeadura, eles servem para
dar uma idéia do rendimento comparativo dos dois
sistemas e daquantidade gastade sementes. Concluiu-
se que a semeadura a lango é, em média, trés vezes
mais rapidado que asemeadura com chugo, nao varian-
do muito essa proporgao nas diferentes condigoes de
declividade e tipo de mata utilizada. A quantidade de
sementes quando da semeadura a lango foi, em média,

4 -

NUMERO DE FOLHAS
N

8,4 vezes superior a usada na semeadura com chugo,
jogando-se, neste caso, de 3 a 4 sementes por cova.
Considerando uma taxa otimista de sobrevivéncia total
emtornode 0,07% com o sistemade semeaduraalango,
estima-se que a cada semeadura, realizada a cada dois
anos, entrariam no banco de plantas cercade 230 a 290
palmeiras por hectare com chances de chegar a maturi-
dade. Quantidade provavelmente menor seria obtida
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FIGURA 5 - Numero de folhas de plantas de palmiteiro semeadas a diferentes profundidades em condi¢des de mata com
limpeza de sub-bosque (50% de insolagao). E.E. de Ubatuba, SP
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FIGURA 6 - Circunferéncia de plantas de palmiteiro semeadas a diferentes profundidades em condigoes de mata nativa

fechada (25% de insolagao). E.E. de Ubatuba, SP

nos anos impares através de regeneragao natural. A
quantidade estimada de sementes necessarias para a
semeadura a lango seria obtida através de 50 a 60
plantas matrizes por hectare.

Adeposicao de sementes quando dasemeaduraa
lango foiboa, nao apresentando variagoes significativas
quanto a declividade. Em média foram encontradas
31,87 sementes/m? na area de mata com limpeza de
sub-bosque e declividade de 12%. Por sua vez, na area
comdeclividade de 26% e matafechadaforam observa-
das em torno de 36,28 sementes/m?. No entanto, tam-
bém aqui, esses dados devem ser tomados com re-
serva, visto que nao incluem possivel transporte por
chuvas torrenciais, comuns na regiao litoranea do Esta-
do de Sao Paulo.

4 CONCLUSOES

A semeadura superficial, como a obtidapelo méto-
do a lango, proporcionou baixa porcentagem final de
emergéncia quando comparada com as demais profun-
didades (de 1 a 5 cm) e sobrevivéncia nula a partir do
vigésimo sextomés deimplantagao, tanto em condigoes

de mata com sub-bosque raleado, como em mata nativa
sem intervengao prévia.

As areas estudadas diferiram quanto a porcenta-
gem final de emergéncia, sobrevivéncia e vigor das
plantas. A area menos sombreada apresentou maior
porcentagem final de emergéncia e melhor desenvolvi-
mento das mudas, especialmente para os caracteres
circunferéncia da planta e comprimento da quartafolha,
do que a area com menor luminosidade.

Nas duas condigoes de insolagao e nas diferentes
profundidades de semeadura adotadas, a sobrevivéncia
do palmiteiro mostrou ser boa até o nono més apds a
semeadura, sofrendo, a partir dai, queda acentuada,
especialmente paraa condi¢cao de matacomlimpezade
sub-bosque.

Além das respostas diferenciadas em emergéncia
e sobrevivéncia, houve também diferengas de vigor das
plantas com relagao as profundidades adotadas. As
melhores profundidades quanto a todos os caracteres
avaliados e nas duas condi¢goes de mata estudadas
foram as de 2 e 3 cm.

Nas duas areas e em trés diferentes declividades,
asemeadura alango mostrou ser, em média, trés vezes
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FIGURA 7 - Circunferéncia de plantas de palmiteiro semeadas adiferentes profundidades em condigoes de mata com lim-
pezade sub-bosque (50% de insolagao). E.E. de Utabuta, SP

mais rapida do que a efetuada pormeio de chugo, nao (Euterpe oleracea x Euterpe edulis). Bragantia, Cam-

levando em conta o tempo gasto para o transporte de pinas, 46:343-363.

maior quantidade de sementes. Esta foi cerca de oito BOVI, M. L. A.; SAES, L. A.; CARDOSO, M. & CIONE,

vezes superior a quantidade necessaria quando da J.,1987b. Densidade de plantio de palmiteiro (Euter pe

semeadura com chugo. Edulis Mari.) em regime de sombreamento definitivo.

A deposigao final de sementes no sistema a lango Bragantia, Campinas, 46:329-341.

foi boa - em torno de 32 a 36 sementes por metro BOVI, M. L. A.; GODOY JUNIOR, G. & SAES, L A,

quadrado - mesmo em area com acentuadadeclividade. 1988. Pesquisas com os géneros Euterpe e Bactris
no IAC, In: Encontro Nacional de Pesquisadores em
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ESCALA DE DESENVOLVIMENTO PARA PALMEIRAS DE FOLHAS PINADAS

RESUMO

A partirdo modelo de desenvolvimentode Euterpe
edulis (igcara, palmiteiro) foi elaborada uma escala de
desenvolvimento, que compreende os estadios de ger-
minagao, folhasjuvenis, folhas pinadas -raizesengros-
sadas, engrossamento basal, alongamento do estipe,
engrossamento do estipe, encurtamento da distancia
dasbainhasfoliares, reprodugao, senilidade e morte. Tal
escala pode ser uma ferramenta importante para orien-
tar programas de manejo.

Palavras-chave: Palmeira, desenvolvimento, Euterpe
edulis, manejo florestal.

1 INTRODUGCAO

As abordagens mais recentes sobre atividade
silvicultural demonstram que ha mais vantagens econé-
micas e ecoldgicas no aproveitamento dediversasespé-
cies da floresta. Nas florestas tropicais, as palmeiras
apresentam ocorréncia expressiva em cobertura,
biomassa e relagoes tréficas. Em algumas formagoes
apresentam alta freqliéncia no extrato dominante efou
intermediario da floresta. Pelos multiplos usos que o
homem faz desta familia, € a mais importante em
utilidade nos tropicos. BATES (1986) cita a interagao
destas plantas em diversos climas, usos tecnoldgicos e
economias de terceiro mundo. ANDERSON (1986) re-
gistrou que ocorrem florestas denominadas por palmei-
ras economicamente importantes em amplas areas tro-
picais, que representam um recurso concentrado e
potencialmente simples de manejar.

Em vistadarelevanciadeste grupo de plantas, sua
importancia e valor tendem a crescer amedida que mais
conhecimentos sobre seus produtos etécnicasde explo-
racao forem ampliados. Dentre as técnicas, as referen-
tes ao manejo sao primordiais para fornecer subsidios
aosprogramas silviculturais. Para que as atividades de
manejo tenham o maximo de retorno, € necessario que
sejamadequadamente planejadas.Paratanto, éfunda-
mental a precisdo em suaexecugaoem periodos carac-
teristicosdo desenvolvimento daespécie emfoco. Estes
periodos nao podem serbaseadosemidade outamanho
dasplantas, que saovariaveiscomo ambiente e genoma,
nem sempre homogéneos. Neste sentido, a utilizagao
de escalas de desenvolvimento € umaferramenta auxi-

C. A. BUTIGNOL!

ABSTRACT

A development scale of the palm Euterpe edulis
was developed. The development scale presented here
includes the following stages: germination, juvenil leaves,
pinnate leaves - thickened roots, basal thickening, stipe
elongation stipe thickening, distances between sheath
shortening, reproduction, senescence and death. This
scalecanbeanimportant toolinthe £. edulis management.

Key words: Palm, scale, development, Euterpe edulis,
forest management.

liar valiosa para os momentos de aplicagao das praticas
de manejo.

Com o objetivo de caracterizar o desenvolvimento
das palmeiras de folhas pinadas se confeccionou a
presente escala.

2 METODOLOGIA

Para elaboragao da presente escala foi utilizado
como modelo basico a espécie Euterpe edulis Martius,
1823 (Magnoliatae: Arecaceae), comumente denomina-
da igara ou palmiteiro. Suas plantas foram observadas
em formagao florestal primaria, secundaria e em cultu-
ras. A escolharecaiu sobre esta palmeira por apresentar
elevada populagao, biomassa e relagoes tréficas no seu
local de ocorréncia na parte sul da Mata Atlantica.
Também é a espécie que apresenta maior importancia
econdmica para programas de manejo sustentado para
este bioma.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estadios de desenvolvimento que puderem ser
diferenciados estao na escala de desenvolvimento em
palmeira de folhas pinadas:

1 - Fasede germinagao

2 - Fase de folhas juvenis

3 - Folhas pinadas permanentes - raizes engros-

sadas

4 - Engrossamento basal

5 - Alongamento do estipe

6 - Engrossamento do estipe

(1) Prof. Depto. Fitotecnia CCA/UFSC. C. Postal 476, CEP 88049 - Floriandpolis - SC - Brasil.
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7 - Encurtamento dadistanciadasbainhas foliares
8 - Reproducao
9 - Senilidade

10- Morte

O detalhamento do desenvolvimento das fases 1 e
2foi abordado por BELIN-DEPOUX & QUEIROZ (1971).
Estes autores citam que é a terceira folha que desenvol-
ve olimbo e que € a quinta e as subseqlentes se tornam
com a estrutura foliar definitiva, o que caracteriza res-
pectivamente o inicio e final do estadio 2. Nos estadios
2 e 3, o desenvolvimento € lento, formando banco de
plantulas, podendo ficar neste estadio por varios anos
até ocorrer condigbes de ambiente favoraveis ao seu
crescimento.

O estadio 4 é conspicuo em locais mais abertos e
ensolarados, podendo nao ficar bem caracterizado se a
coberturavegetal fordensa. Neste estadio, as plantas se
tornam mais resistentes as adversidades do ambiente
(seca, insolagao, desfolhamento, etc...).

No estadio 5, o meristema apical se desloca em
crescimento, provocando o alongamento do estipe, com
crescimento intenso.

No estadio 6, o engrossamento do estipe tem na
luminosidade seu fator mais importante, pois ocorre
quando a altura da planta permite maiorinterceptagao da
radiagao no estrato médio dafloresta. Asbainhasfoliares
que porventura se encontravam secas e retidas, se
soltam e caem.

O estadio 7 também é adiantado pela maior expo-
si¢ao aos raios solares, bem como o estadio 8, e, neste
ultimo, plantas mais ensolaradas nao apresentam
alternancia tao acentuada no florescimento e produgao
de frutos. Ao atingir o estadio 8, cada folha da planta
apresenta em sua base um meristema reprodutivo que
vai se desenvolver ou nao, dependendo do seu supri-
mento nutricional logo no inicio do seu desenvolvimento.
Se tiver nutricao adequada, o cacho se desenvolve, se
nao aborta com 3 - 5 cm. No estadio 8 também ocorre o
maximo desenvolvimento do palmito.

No estadio 9, o comprimento das folhas e, conse-
quentemente, do palmito diminuem, as frutificagoes se
tornam escassas e cessa. A planta se torna vulneravel
ao ataque dos insetos. O estipe formado vai diminuindo
de didametro até a morte.

Considerando asvariagoes inerentes pelas modifi-
cagoes determinadas pelo ambiente e entre as espécies,
sefaznecessariaaobservagao do desenvolvimento das
plantas e as modificagoes e aperfeicoamento para me-
lhor adaptagao e abrangéncia desta escala.
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ESPECIES FLORESTAIS CULTIVADAS PELA COPEL - PR (1974 - 1988)

RESUMO

Os autores apresentam a listagem das principais
espécies arbodreas cultivadas e os respectivos dados de
crescimento evidenciados ao longo de 14 anos de
avaliagoes dendométricas, referentes a ocupagoes flo-
restais de areas marginais remanescentes a obras hi-
drelétricas da Companhia Paranaense de Energia -
COPEL.

Palavras-chave: Ocupagoes florestais, espéecies
arbdreas cultivadas, crescimento, ava-
liagoes, medigoes dendométricas.

1 INTRODUGAO

Optando pela ocupagao florestal como a forma
mais racional para inibir invasdes e preservar areas
remanescentes a obras hidrelétricas, a COPEL desde
1974 avaliadendrometricamente os seus experimentos
florestais instalados em varias regides do estado do
Parana, com diferentes situagoes edafoclimaticas.

Sempre que similaridades climaticas permitiam,
foram cultivadas. além de espécies arbdreas locais,
esséncias deoutrasregioes do pais, e algumas exéticas
nao convencionais.

Inicialmente eram arboretos puros, mais tarde
evoluiram para consorciagoes de poucas espécies até
atingir a desejavel miscigenagao ampla, onde se estu-
dam povoamentos mistosimplantados, visando a simu-
lagao de matas ciliares, em atendimento a reposigcao
florestal futura das margens de reservatoérios.

O presente trabalho almeja fornecer o quadro
resumo das médias histéricas obtidas para as diversas
espécies cultivadas e acrescentarinformagoes a estudi-
osos afins.

2 MATERIAL E METODOS

Objetivos - Além daocupagao de areas remanes-
centes como intuito deinibir invasoes, foram associadas
finalidades de estudossilviculturais,como o dominio das
técnicasde producgao, das andlises de desenvolvimento,
das técnicas de manejo e dos ensaios tecnoldgicos.

Metas - Periodicamente foram programadas pro-
ducoesdemudaseinstalados experimentos alicergados

(I) Engenheiro Florestal. M.sc. Ger. Div. Man. Amb. COPEL/PR.

(2) Engenheiro Florestal. COPEL/PR.

Luiz Benedito XAVIER DA SILVA!
Mario Antonio VIRMOND TORRES?

ABSTRACT

The authors present the list of the main cultivated
arboreal species and their correspondent growth data
collected along 14 years of assessments of forestry
occupations of marginal areas to the hydroelectric plants
belongingto COPEL -Companhia Paranaensede Energia
(the electricity company of the state of Parand, Brazil).

Key words: Forestry occupations, arboreal species,
cultivated, growth, assessments, forestry
mensuration.

em delineamentos estatisticos com medigoes anuais de
parcelas amostrais. .

Mudas e Implantagao - A excegao de algumas
espécies cujasmudasforam oriundas de outros estados,
amaioria foi produzidaemviveiros proprios, com semen-
tes de procedéncias diversas.

Na maior parte dos ensaios foi realizado o preparo
do solo, sem calagem ou adubagao, em que pese a
ocorréncia de acidez variavel de fraca a forte nos solos
selecionados, sempre com boas caracteristicas de
permeabilidade.

Métodos - Delineamentos em blocos ao acaso,
com trés repeticoes, cujo carater sistematico de medi-
¢Oes anuais das unidades de amostra, locadas aleatori-
amente em cada arboreto, levou a denominagao de
parcelas permanentes.

A forma escolhida para as unidades de amostrafoi
aretangular, em geral constituida de 3 linhas de arvores
e com tamanho variavel de 10, 18 e 27 exemplares por
repeticao, dependendo das carateristicas do experimen-
to.

Saorealizadas aferigoes dendrométricas de altura
total e D.A.P., além de anotagdes de mortalidade (%) e
de ocorréncias singulares (geadas, formigas, insetos,
estiagens, etc.). Osdadossao tabulados e armazenados
via terminal de onde sao extrapolados, compondo outros
fatores de andlises técnicas (A.B, volume, LM.A,, I.C.A,,
etc.) cujosresultados especificosoudedesenvolvimento
comparativo entre espécies ja motivaram a publicagao
de diversos trabalhos.
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FIGURA 1 - Posicao geografica e dados climaticos

3 RESULTADOS

A planilha apresentadana TABELA 1 resumeem 3
faixas etarias para as diversas espécies (94) pesquisadas,
dentre os inUmeros arboretos (233) puros instalados, os
dados mensurados referentes ao DAP, a HT e a % de
mortalidade. Constam ainda os espagamentos iniciais
de plantio e os locais (usinas) onde se encontram no
estado do Parand, cujos dados climaticos estao
condensados na descricao das legendas no final da
referida planilha.

Os valores tabulados referem-se a média das
médias entre as parcelas (= repeticoes = 3) de cada
arboreto, medidos anualmente, mas neste trabalho ava-
liados em trés periodos (5, 10 e 14 anos) representati-
Vos.

A denominagao vulgar é acompanhada da cientifi-
ca, sendo para algumas espécies em carater de primeira
aproximagao botanica, ou ainda, apenas a nivel de
citacao de nome vulgar regional.

Os arboretos tiveram replantios nos 12 meses
iniciais e nao sofreram intervengoes a nivel de manejo,
podas ou desbastes. Apenas algumas espécies com
crescimento rapido, na Usina Mourao |, tiveram desrama
manual nos primeiros anos.

No intuito de enriquecimento e susceptivel a dlvi-
das (erros), acrescentou-se no resumo, baseado em
literatura e experiéncia, a regiao provavel de ocorréncia
dasdiversas espécies, bem como asrespectivas veloci-
dades relativas de crescimento, estimadas em fungao
das observacgoes periddicas.

As ocorréncias andémalas relevantes restringiram-
se a atrofias e mortalidade parcial para o mogno, devido
a ataques de Hypsipyla grandella, ja nos primeiros anos
de plantio. além de provavel ocorréncia de micoplasma
(1989) no cinamomo gigante, na Usina de Chopim (sudo-
este).

CAMPO MOURAO
US MOURAO I (CMO)

AFOZ DO AREIA
US GBM

23°
TIMA: 20°C

GEADAS: NAO OCORREM

240

US FOZ DO AREIA (GBM)
ALTITUDE: 750m
PMA: 1860mm
TYMA: 15,8°C
26° GEADAS: FORTES-3a
6/ANO
NEVE: OCASIONAL

4 DISCUSSOES

O histograma da FIGURA 2 sumariza a dispersao
da altura total, nas idades analisadas, para as 94 espé-
cies cultivadas, considerado um arboreto por espécie.

Algumas observagoes depreendidas da avaliagao
conjugada do histograma e da planilha de resultados
sao:

a) avaliadas nas faixas etarias, tanto para a disper-
sao em alturacomo para a diamétrica, 93% das espécies
concentram-se nas velocidades lenta e moderada, en-
quanto as demais (7%) tém crescimento relativo mais
rapido.

b) no desenvolvimento em altura, as 29 espécies
observadas até os 14 anos apresentaram um perfil de
crescimento distribuido em: 38% (11 sp) lento,com5 a
9 m; 55% (16 sp) moderado, com 10a 14 m; e 7% (2 sp)
rapido, com 15 a 20 m de altura.

c) a nivel de desenvolvimento rapido destacam-se
aos 10 e 14 anos, o monjoleiro, o arariba-rosa, a boleira,
o caja-da-mata, o jequitiba e o guapuruvuy, dentre as
nativas, mas aquém ao constatado paraagrevileae para
o cinamomo gigante dentre as exdticas.

d) espécies com bons potenciais como o monjoleiro,
a uva japonesa, o jequitiba e o jacaranda-da-bahia pelo
destaque obtido até os 10 anos merecem maiores obser-
vagoes.

e) pelo fato de apresentarem plena adaptagao fora
de suas regioes naturais de ocorréncia, suplantando
inclusive o assédio de geadas leves anuais, deve-se
destacar o comportamento do jacaranda-da-bahia, do
arariba-rosa, da boleira, do caja da mata, do jequitiba e
do jatoba.
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FIGURA 2 - Distribuicao das alturas, nas faixas etéarias consideradas

f) em termos de indice de mortalidade, aos 5 anos,
90% das espécies apresentaram taxas entre 0% e 15%,
sendo 38% delas comindice zero, enquanto aos 14anos,
48% das espécies encontram-se entre 0% e 15% sendo
apenas 14% com indice de 0%.

Destaque para o comportamento do pau-ferro, do
jacaranda-da-bahia e do jequitiba.

Em relagao aos ensaios tecnologicos realizados
em 1990 pela Consultora STC/P Engenharia de Projetos
Ltda, para 13 daquelas espécies, aos 12 e 13 anos de
idade, e cujas conclusoes devem ser tomadas com
reservas devido ao carater exploratério dos estudos,
pode-se resumir o seguinte:

a) quanto a qualidade das toras, as espécies que,
mesmo sem tratos culturais, apresentaram melhores
caracteristicas para producao de compensado, foram o
guapuruvu e o alamo, seguidos em boa qualidade de
fuste pelo cinamomo gigante, gmelina, jequitiba e grevilea.

b) quanto a laminas torneadas, em que pese nao
terem sido realizadas regulagens diferenciadas para as
diversas espécies, os resultados mais favoraveis refe-
rentes a utilizagao para capas de compensados perten-
ceram ao cinamomo gigante, a grevilea e ao jequitiba.
Com boa qualidade para miolo, ou capa com fins menos
nobres, apresentaram-se o guapuruvu, o alamo, a
gmelina, o caja- da-mata e a boleira.

c) quanto alaminas faqueadas, com boa qualidade
e rendimento alto, o monjoleiro e o cinamomo gigante se
destacaram das demais.

d) quanto a utilizagado como compensado, as cha-
pas de melhor qualidade e aspecto visual, com grande
potencial de mercado, foram produzidas como monjoleiro,
grevilea e cinamomo gigante.

e) como madeira serrada, com melhor qualidade e
efeito decorativo, destaques para o cinamomo gigante e
paraagrevilea, secundadas pelauva-do-japao, jequitiba

e casuarina. As demais com potenciais para utilizagoes
menos nobres.

f) merecerao observagoes continuas o jacaranda-
da- bahia e a noz peca (nao inclusa na TABELA 1), pois
tém alto potencial de aproveitamento nobre, como lami-
nas ou como madeira serrada, mas necessitam de maior
desenvolvimento diamétrico para analises conclusivas.

5 CONCLUSOES

Sem qualquer cunho de avaliagao estatistica mais
aprofundada, cumprindo somente o caréater informativo,
pode-se depreender que:

Existem espécies nativas promissoras, com perio-
dos diferenciados em relagao a época de provavel ava-
liagdo conclusiva sobre seus potenciais afins, a qual
possivelmente ocorrera além dos 25 anos de implanta-
¢ao para os povoamentos puros. Destaques para o
monijoleiro e guapuruvu.

Vérias espécies naturais de outras regioes brasilei-
ras, com clima mais tropical, podem surpreender em
seus desenvolvimentos, mesmo a mercé de geadas
fracas do oeste e norte paranaense. Destaques para o
jequitiba, boleira, cajad da mata, jacaranda-da-bahia e
arariba-rosa.

Algumas espécies exdticas observadas merecem
avaliagoes oportunas e criteriosas em relagao ao seu
aproveitamento comercial, possivelmente num futuro
mais breve que o das nativas. Destaques para o
cinamomo gigante, grevilea e uva-do-japao.

O alto indice de mortalidade ocorrente para algu-
mas espécies com bons potenciais, devera ter estudos
especificos, visando melhorias nas taxas de sobrevivén-
cia.

Emboraavelocidade de crescimento seja boa para
determinadas espécies, a qualidade do fuste pode certa-
mente ser melhorada através de técnicas silviculturais
adequadas.
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TABELA 1 - Planilha resumo das médias por espécie, para o DAP e % de mortalidade aos 5, 10 e 14 anos

NOME COOMIM OCOR. LOCAL ESPACA- 5 ANOS 10 ANOS 14 ANDS
NOME CIENTIFICO CRESC. SEIOR MENIO (m)  DAP HT TM AP HT g DAP  HT M
1. AQOITA CAVAIO NCE,NS FOA 2,5x 2,5 7,2 4,45 6,3 LERs 87,52 14,7 - - -

Luehea divaricata NSE/MO e (0] 3,0 x 3,0 9,1 4,44 8,3 - N - - -

2. ALAMO EXO/RA JMF 11 2,5x 2,5 8,4 7,123 4,7 10,7 8,91 28,5 - - -
Populus nigra MO 2,0 x 2,0 5,3 3,23 14,5 - - - - - -

3. ALECRIM NCE,NSE, JMF 10 2,0 x 3,0 4,5 3,95 0,0 6,1 4,85 0,0 - - -
Holocalyx balansae NS/Ie JMF 11

4. AMENDOIM BRAVO NCE,NSE, JMF 11 3,0 x 3,0 6,1 5,10 0,0 10,9 9,15 0,0 = - ™
Pterogyne nitens NS/Ie Mo 3,0 x 3,0 4,8 2,80 12,5 - = = = = &

5. AMOREIRA EXO/RA JMF 11 2,5x2,5 7,3 5,50 0,0 8,3 6,30 2,3 = - -
Morus nigra FOA 2,5x 2,5 3,8 3731y ; 13,3 5,4 4,02 18,7 - - -

6. ANGICO PANICULATA NS/MO JgMF 8 2,0 x 2,0 7,5 6,85 1,8 13,1 10,68 BT 16,5 14,45 S5
Piptadenia panicula
ta aculeata

7. ANGICO PRETO NCE/MO JMF 8 2,0 x 2,0 4,2 4,58 0,0 9,0 7,78 1,8 9,8 9,03 1,8
Anadenanthera pere JM¥F 10 2,0 x 3,0 8,9 7,72 7,4 11,8 11,80 7,4 = . ]
€xina JMF 10 2,0 x 3,0 10,0 7,64 ShE 13,6 12,03 7,4 - -

JMF 11 2,5 x 2,5 8,0 6,05 2,4 11,0 9,06 2,4 - "
FOA
a0 3,0x 3,0 7,6 4,95 6,2 = = = = - -

8. ANGICO VERMELHO NS,NCE, JMF 8 2,0 x 2,0 4,1 3,71 40,7 8,2 6,65 4,25 9,8 9,08 48,1
Parapipetadenia ri- NSE/Ie JMF 11 2,5 x 2,5 7,2 6,42 6,3 10,0 8,10 8,3 - -

CELE] FOA 2,5x%x 2,5 9,6 6,41 10,7 13,6 9,37 14,7 - =t -

9. ARACA NS/MO JMF 11 3,0 x 3,0 5,3 3,95 0,0 8,7 6,65 0,0 - - -
Psidium littorale FOoA 2,5x%x 2,5 4,7 4,30 0,0 7,4 6,91 0,0 - = -

o 3,0 x 3,0 5,0 3,36 6,2 - - - - g =

10. ARAGA DO MATO NS/MO JMF 11 3,0 x 3,0 3,3 3,64 ii2}75 6,3 5,44 6,25 - -
Psidium sp

11. ARARIBA ROSA NCE, JMF 6 2,0 x 2,0 10,4 8,46 0,0 16,1 11,86 11,1 17,5 16,41 11,1
Centrolobium tomen  NSE/MO JgF 8 2,0x 2,0 8,7 10,28 0,0 12,5 12,08 1,8 13,8 14,7 1,8
s GPs 2 2,5x2,5 3,7 3,16 29,1 9,2 8,22 52,0 2 X '

oo 3 2,0 x 3,0 6,6 5,90 0,0 * (AOS 4 ANOS)

12. ARAUCARIA NS, MF 4 3,0 x 3,0 9,9 7,60 16,7 14,2 10,75 16,7 . - -
Araucdria angusti- NSE/MO MM 6 3,5x 2,5 9,5 5,90 26,7 12,9 8,61 26,7 15,3 11,37 26,7
folia IMF 6

JMF 7 5,0x4,0 3,7 2,49 31,5 15,8 8,30 40,7 £ d 1]
JgMF 7 3,0x 3,0 4,5 3,08 33,3 14,5 8,80 37,0 - - -
JMF 8 2,0 x 2,0 2,4 1,31 22,2 9,9 6,11 59,2 16,0 12,53 66,7
JMF 10

J¥ 11 2,5x2,5 8,5 4,92 7,3 13,6 9,65 9,5 - - -
FOA 2 2,5x2,5 9,4 5,3¢ 32,0 12,7 11,71 41,3 = -
cm 1 3,0x3,0 10,1 5,45 8,3 s F - = 5| =
™o 3 2,0x 2,0 4,6 2,67 7,4 * (AOS 4 ANOS)

13. ARAUCARIA EXCELSA  EXO/Le GPS 2 2,5x 2,5 3,4 1,9 8,2 8,2 5,24 8,3 . - -
Araucaria columnaris

14. ARITICUM NS, MO 3,0 x 3,0 14,0 7,10 31 2 - = e = H
Anona cacans NSE/MO

15. AROEIRA PRETA NNE, JMF 8 2,0x2,0 4,5 4,41 1,8 8,6 7,50 7,4 10,7 9,91 33,3
Astronium urundeuva NCE/Ie

16. AROEIRA VERMELHA NSE, JMF 8 2,0x2,0 57 523 0,0 9,2 8,40 0,0 10,8 11,00 7,4
Shinus terebinthi- NS/Le FOA 2,5x%x 2,5 10,6 7,22 2,6 14,3 9,63 2,6 - - -
folius

continua
588
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NOME COMUM OCOR. LOCAL ESPACA- 5 ANOS 10 ANOS 14 ANOS

NOME CIENTIFICO CRESC. SETOR  MENTO (m)  DAP HT T M DAP HT T M DAP HT TM
17. BOLEIRA NS,NCE JMF 10 2,0 x 3,0 14,8 9,11 44,5 19,8 16,23 48,1 = = =
Joannesia princeps NN/RA GPS 2,5x%x 2,5 3,7 2,18 62,5 8,8 5,87 83,3 = Ly -
™o 3,0 x 3,0 14,1 7,46 6,2 = - = - - -
18. CABREUVA NSE,NS, CMO 3,0 x 3,0 4,5 2,86 16,7 = : = "’ =, =

Myrocarpus frondo- NCE/ILe
sus

19. CANELA AMARELA NS/Ie a0 3 2,0 x 2,0 5,3 3,30 14,5 * (A0S 4 ANOS)
20. CANELA GUAICA NS, a0 1 3,0 x 3,0 8,1 4,64 13,3 * (AOS 4 ANOS)
Ocotea puberula NSE/Le MO 3 2,0x 2,0 3,4 2,09 0,0* (ROS 4 ANOS)
2]1. CANELA IMBUIA NS/le a0 3 2,0x 2,0 3,5 1,87 25,9 * (A0S 4 ANOS)
Nectandra megapo-—
tamica

22. CAJA DA MATA NCE, JMF 10 2,0 x 3,0 15,5 10,24 0,0 19,9 16,70 0,0 - - -
Spondias lutea NSE/RA

23, CANAFISTULA NS,NCE, JMF 10 2,0 x 3,0 6,8 6,41 1,8 8,7 8,00 31,5 - - -
Peltophorum dubium  NSE/MO JMF 11 2,5x 2,5 7,3 5,62 0,0 8,9 6,45 2,4 - - -

a0 1 3,0x 3,0 10,1 6,43 6,2 = - - - - -
FOA 2 2,5x% 2,5 9,9 6,21 2,7 14,6 9,01 4,0 - - -

24. CANJARANA NS, JMF 6 2,0x 2,0 5,6 3,34 0,0 10,2 7,08 5,5 13,3 9,20 11,1
Cabralea cangerana NSE/Le

25. CARORA LILAS NS, FOA 2 2,5x 2,5 8,6 5,49 13,3 11,1 7,02 16,0 - - -
Jacaranda puberula  NSE/ILe

26. CAROBA VERDE NS, JMF 11 2,5x 2,5 9,8 5,13 2,4 13,0 8,73 16,7 = - -
Cybistax antisiphy NSE/Ie
litica

27. CASUARINA EXO/RA IMF 7 2,0x 2,0 7,4 7,80 1,8 11,5 10,50 5,5 12,5 11,10 3,7
Casuarina eqguiseti JMF 10 2,0 x 3,0 12,6 9,87 3,7 17,7 12,74 11,10 = - -
folia

28. CEREJEIRA NSE,NCE, MO 1 3,0 x 3,0 6,5 5,18 6,2 - - - - = a
Eugenia involucra- NS/Ie & 3 2,0x 2,0 3,3 1,52 0,0 * (AOS 4 ANOS)
ta

29. CINAMOMO GIGANTE EXO/RA JMF 6 3,0 x 3,0 13,5 12,97 13,3 19,7 18,66 16,7 22,7 20,10 26,7
Melia azedarach JMF 9 3,0x3,0 17,2 15,17 14,8 20,6 16,35 27,8 = = -

FA 2 2,5x2,5 17,8 12,60 Spd] 20,7 14,25 9,3 - - -
a0 1 3,0x 3,0 15,55 9,79 6,2 P - = E 2 =
o 3 4,5x 3,0 9,5 8,05 3,7 * (AOS 3 ANOS)
o 3 3,0 x 3,0 7,6 7,03 0,0 * (AOS 3 ANOS)
a0 3 4,0x 2,0 9,1 9,00 0,0 * (A0S 3 ANOS)
oo 3 4,0 x 4,0 11,6 9,04 0,0 * (AOS 3 ANOS)
™o 3 2,5x 4,0 11,7 9,79 0,0 * (AOS 3 ANOS)
o 3 2,0x 3,0 8,1 7,71 3,7 * (AOS 3 ANOS)

30. COPAIBA NN/Ie JMF 10 2,0 x 3,0 2,5 2,15 2519 4,9 4,50 29,6 - - -
Copaifera sp &~ 3 2,0x 2,0 3,8 2,70 16,7 * (AOS 4 ANOS)

31. CORACEO DE NEGRO NCE/ILe JM¥F 8 2,0x 2,0 6,0 4,50 7,4 9,9 7,63 11,1 11,9 10,35 11,1
Poecilanthe porvi- a0 1 3,0 x 3,0 6,5 4,05 6,2 - - - - - =
fora

32. DEDALEIRO NSENCE, M0 1 3,0x 3,0 8,1 4,78 6,2 - n = ~ - -
Lafoensia pacari NS/MO

33. ERVA MATE NS/le roA 2 2,5x 2,5 4,8 4,25 20,0 8,5 6,23 20,0 - - -
I}ex paraguarien-
sis

34. FARINHA SECA NS, a0 3 2,0x 2,0 4,0 3,28 0,0 - - - - -
Machaerium stipta- NSE/MO
tum

35. GENIPAPO -/RA JMF 11 3,0 x 3,0 7,0 4,18 6,2 12,5 7,26 6,2 - - -
Genipa americana GPS 2 2,5x 2,5 3,8 2,62 12,5 4,9 3,87 20,8 - - -

36. GMELINA EXO/RA JMF 8 2,0 x 2,0 11,9 8,09 14,8 17,0 15,4 20,4 - -

Grelina arborea a0 3 2,0 x 3,0 6,0 4,56 0,0 * (AOS 4 ANOS)

continua
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37. GREVILEA EXO/RA M 7 2,0x 2,0 206 2,53 9,2 5l 4,38 3353 7,5 5,41 40,7
Grevillea robusta JMF 8 2,0 x 2,0 8,0 9,04 1,8 14,1 13,26 Tslw;il 16,3 17,60 11,1
JMF 10 2,0 x 3,0 12,7 10,0 2,5 16,9 16,00 9,8 - - -
GPS
™ 2 2,5x 2,5 6,4 5,99 2,1 8,2 6,51 16,6 - - -
a™o 1 3,0 x 3,0 11,9 7,27 10,4 - - - = = =
38. GUAJUVIRA NS, a0 3 2,0 x 2,0 3,5 1,79 11,1 * (AOS 4 ANOS)
Patagonula america NSE/Le
na
39. GUAPURUVO NS,NSE, JWF 6 3,0x 3,0 14,8 8,50 16,7 21,2 12,75 24,0 24,4 13,7 35,2
Shizolobium parahy NNE/RA JMF 9 2,0x 2,0 15,9 9,69 5,5 19,6 12,81 5,5 - - -
bum ™o 2 2,5%x2,5 6,9 3,37 4,2*% (AOS 4 ANOS)
40. GUARANTA NS, ™Mo 3 2,0 x 2,0 3,5 2,93 4,8 * (AOS 4 ANOS)
Esembeckia leiocar  NSE/Le
E
41. GRAPIA NS, ao 3 2,0 x 2,0 4,4 3,66 0,0 * (AOS 4 ANOS)
Apuleia leiocarpa NSE/Le ao 1 3,0 x 3,0 9,5 6,11 6,2 - - - - - -
42. GUAVIRORA NS, JMF 11 2,5x%x 2,5 5,5 4,29 0,0 6,6 5,80 2,4 - - -
Campomanesia xan- NSE/Le FOA 2 3,0 x 3,0 31 2,52 2,0 5,6 4,06 4,0 - - -
Ehocarpa Mo 1 3,0x3,0 4,6 3,35 10,4 g = . . = N
43. GUABIJU NS/Le a0 1 3,0 x 3,0 2,1 0,90 18,7 - - - - - -
Myrcianthes  pun-
ens
44. GURUCAIA NS,NCE, CMO 1 3,0x 3,0 6,9 4,31 12,5 - = : £ & =
Piptadenia sp NSE/RA
45. IMBUIA NS/Le JMF 8 2,0 x 2,0 1,2 0,68 0,0 3,9 3,06 35p2 6,0 5,43 37,0
Ocotea porosa roA 2 2,5x 2,5 4,4 3,30 1353 7,2 5,12 18,7 - - -
a0 3 2,6x2,0 3,3 2,22 0,0 - = a 5 = _
46. INGA NS/Le GPS 2 2,5x%x2,5 3,1 2,53 27,1 3,7 3,13 56,2 5 =
Inga sp a0 3,0x3,0 6,7 3,9 6,2 8 g t = e z
47. IPE AMARELO NCE, JaMF 7 3,0x 3,0 3,0 2,50 12,9 5,4 4,14 14,8 (5,5 5,10 16,6
Tabebuia ochracea NSE/Le JMF 8 2,0 x 2,0 4,1 4,06 0,0 5,2 4,78 0,0 6,5 6,83 0,0
IJMF 11 2,5 x 2,5 3,5 3,53 0,0 6,3 5,46 9,5 - - -
FOA 2 2,5x 2,5 8,3 6,14 8,0 8,0 9,60 7,71 8,0 - -
GPS 2 2,5x 2,5 3,5 4,00 8,3 7,0 6,66 10,4 - - -
co 1 3,0x3,0 4,3 2,87 6,2 = = = = 5 i
48. IPE BRANCO NCE/Le JMF 6 2,0x 2,0 5,2 4,34 0,0 8,4 6,66 5,5 10,5 8,80 5,5
Tabebuia chrysotri Gps 2 2,5x 2,5 2,8 2,39 29,2 7,0 5,57 41,6 - = =
cha
49. IPE ROSADO NCE/Le M 8 2,0x 2,0 4,7 2,60 7,4 9,1 4,95 16,7 10,2 6,15 20,3
Tabebuia impetigi-—
nosa
50. IPE ROXO NS, JMF 7 3,0x 3,0 6,8 5,65 9,3 10,3 7,65 14,8 13,9 10,24 19,4
Tabebuia heptaphyl NSE/Le J 8 2,0x 2,0 5,4 4,5 5,5 8il W9 3,7 10,4 10,03 13,0
&= JMF 10 2,0 x 3,0 7,9 6,28 4,9 11;1 =g, 38 13,6 - - -
JMF 11 2,5x%x 2,5 5,6 4,07 19,0 7,5 S, 23 23,8 = -
ron 2 2,5x 2,5 7,1 4,56 16,0 9,5 5,80 20,0 = -
GPS 2 2,5x%x 2,5 87 1,34 87,5 4,2 3,39 81,2 a .
cMo 1 3,0 x 3,0 6,6 4,83 6,2 = = . =
51. IPE DA COSTA RICA EXO/Le IMF 9 2,0 x 2,0 k) 2M3i7 SpS 5,8 4,15 13,19
Tabebuia guaiacan
52. JACARANDA DA BAHIA  NSE, JF 6 2,0x20 68 7,21 0,0 11,8 9,40 0,0 15,0 13,20 0,0
Dalbergia niora NNE/MO JMF 8 2,0x 2,0 8,4 803 1,8 12,5 10,74 3,7 14,1 13,30 3,7
JMF 10 2,0 x 3,0 8,4 8,15 1,8 11,7 12,39 1,48 - - -
JMF 10 2,0 x 3,0 9,5 8,63 3,7 14,0 14,13 3,7 - - -
IMF 11 2,5x 2,5 8 7,63 4,7 13,3 13,15 9,5 - - -
GPS 2 2,5x 2,5 5%9 6,80 16,6 2,7 12,22 16,7 - - -
o 2,0 x 2,0 5,4 4,67 3,7 * (AOS 4 ANOS)
continua
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53. JACARANDA DO CAMPO NCE/Ie JgMF 6 2,0x 2,0 4,5 5,90 5,56 9,2 8,48 55! 9,8 10,25 555]
Machaerium sclero— JMF 8 2,0x 2,0 ool 4,29 3,7 8,4 7,81 16,7 9,6 9,02 20,4
Xylom S 2 2,5x%x2,5 2,0 1,65 41,7 9,7 6,85 39,6 3 2 ;

ao 3 2,0 x 2,0 1,7 Awr32 55,5 * (AOS 4 ANOS)

54. JACARANDA DA COSTA  EXO/Le JMF 9 2,0x 3,0 5,7 S5l 129 11,6 8,78 24,9 - - -
RICA GPS 2 2,5x 2,5 3,6 4,53 0,0 5,6 5,65 6,2 - - -
Dalbergia retusa

55. JAMBO -/le GPS 2 2,5x 2,5 7,5 4,99 10,4 16,0 11,34 %2r5 - - -

56. JAMBOLAO -/Le o 1 3,0x 3,0 12,8 6,34 6,2 = - - - - -

57. JATORA NS, JMF 8 2,0 x 2,0 3,9 3,71 3,7 7,7 7,45 7,4 8,9 10,3 12,9
Hymenaea courbaril NSE/Le JMF 10 2,0 x 3,0 8,9 7,02 4,9 12,2 11,07 4,9 = -

JMF 11 2,5x 2,5 5,6 4,84 2,4 9,0 8,26 4,7 = = =
GPS 2 2,5x 2,5 3,8 3,24 4,2 10,0 7,28 4,2 . . -
¢ 1 3,0x 3,0 8,8 4,84 8,3 - - - - - -
IMF 2,0x 2,0 3,9 3,38 0,0 = 5 ; - .

58. JEQUITIBA VERMELHO NS, JgF 9 2,0x 3,0 10,6 7,50 0,0 16,4 12,00 0,0 -

Cariniana legalis NSE/MO JMF 10 2,0x 3,0 10,4 8,71 0,0 14,2 14,90 0,0 . . -
GPS 2 2,5x% 2,5 3,9 3,35 2p57l: 6,5 4,43 10,4 - - -
MO 2,0x 2,0 3,9 3,63 0,0 * (AOS 4 ANOS)

59. JEQUITIBA BRANCO NS, IMF 2,0 x 2,0 3,9 3,88 0,0 9,2 8,13 0,0 11,4 10,84 0,0
Cariniana estrellen NSE/MO
sis

60. LOURO NS, JMF 10 2,0 x 3,0 9,7 6,34 3,7 12,1 10,66 14,8 - - -
Cordia trichotoma NSE/MO JMF 10 2,0 x 3,0 7,4 4,16 22,2 10,0 6,55 32,1 - - -

JMF 11 2,5 % 2,5 6,4 3,54 4,7 - - - - - -
FOA 2,5x2,5 12,1 7,15 2,0 13,7 8,53 4,0 = % =
GPS 2 2,5x 2,5 2,3 1,44 27,1 3,6 2,17 60,4 - - -
ao 1 3,0x 3,0 9,1 4,92 15,0 - = = - u 1

61. MARIA PRETA NS, JMF 10 2,0 x 3,0 5,8 5,10 d,2 8,7 7,68 1,2 = - -
Diatenopteryx sorbi NSE/MO JMF 11 2,5x 2,5 4,0 3,32 50 6,8 55,72 9,5 = -
ZIGEN ron 2 2,5x 2,5 4,8 4,16 24,0 7,6 6,09 24,0 " =

™o 1 3,0 x 3,0 6,4 4,78 6,2 - = - - N '

62. MARMELEIRO NS/le ™o 3 2,0 x 2,0 3,0 2,41 0,0 * (AOS 4 ANOS)

Dalbergia brasilien
sis

63. MONJOLEIRO NS, JMF 11 2,5x 2,5 11,6 8,74 0,0 16,5 15,5 2,4 - - -
Anadenanthera colu- NSE/RA roa 2 2,5x2,5 17,4 11,77 6,7 22,2 16,27 6,7 - - -
2rina ao 3,0x3,0 14,3 8,25 14,5 - - - - - -

64. MO@NO NN, JMF 10 2,0 x 3,0 5,8 3,717 16,0 10,1 6,17 173 - - -
.;;wietenia macrophyl NSE/MO @GS 2 2,5x%x 2,5 4,3 3,10 0,0 5,3 3,37 14,6 v - -

a

65. MIRCIARIA NS/1e roa 2 2,5x 2,5 3,3 2,57 8,0 5,8 4,22 9,3 - - -
Myrciarya sp

66. PAINEIRA NS, JMF 10 2,0 x 3,0 14,4 6,00 11,1 20,3 9,34 16,7 - - -
Chorisia speciosa  NSE/RA  JMF 11 2,5x 2,5 14,4 5,37 7,1 20,0 7,28 16,7 i = =

GPS 2,5x%x 2,5 8,4 3,20 22,9 11,5 4,82 45,8 - - -

67. PAU BRASIL NNE, JMF 2,0 x 2,0 1,7 2,33 0,0 5,7 4,87 12,5 - - -

Saesalpinia echina- NSE/ILe GPS 275] P2 2,7 2,51 2,0 3,1 2,72 50,0 - - -
a

68. PAU D'ALHO NS, IMF 10 2,0 x 3,0 11,0 8,45 0,0 13,3 13,39 0,0 - =
Gallesia gorarema NSE/RA ao 1 3,0x 3,0 6,7 3,44 64,6 - - - - -

69. PAU FERRO NSE, JgF 6 2,0x2,0. 8,5 8,60 0,0 12,4 10,90 0,0 14,0 12,50 0,0
Caesalpinia ferrea NNE/MO JF 8 2,0x 2,0 5,6 5,63 1,8 8,0 7,61 1,8 9,3 10,01 1,8

JMF 10 2,0 x 3,0 7,5 7,43 0,0 10,4 11,52 0,0 = -
a0 1 3,0 x 3,0 4,8 3,72 16,7 . - -