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LEVANTAMENTO FLORÍSTICO DE UMA ÁREA DE MATA SUBTRO PICAL 
N O  PARQUE ESTADUAL DO TURVO, TENENTE PORTELA, RS 1 

R E SUMO 

O estudo florístico e fitossociológico dos compo­
nentes arbóreo e arbustivo da mata subtropical preser­
vada no Parque Estadual do Turvo, RS (27° a 27°20 1S e 
53°40' a 54°1 O'W) está sendo feito pelo método de 
quadrantes em três áreas com estruturas aparentemen­
te distintas. Este trabalho apresenta os resultados do 
levantamento florístico da área 1 ,  onde foram alocados 
1 07 pontos com amostragem de 428 indivíduos do 
componente arbóreo (DAP >1 O cm) e428do componen­
te arbustivo (DAP < 1 O cm e H >1 m), num total de 37 
famílias, 69 gêneros e 88 espécies. O levantamento do 
componente arbóreo pelo método de quadrantes, com­
parado com um levantamento de todas as árvores com 
DAP >1 O cm feito em 1 ha, da mesma área em estudo 
demonstra a adequação do método de quadrantes para 
levantamentos desta natureza. 

Palavras-chave: Composição florística, mata subtropi­
cal, Parque Estadual do Turvo, com­
ponente arbóreo, componente arbus­
tivo. 

1 I NTRODUÇÃO 

O Estado do Rio Grande do Sul possuía original­
mente cerca de 40% de sua área coberta por florestas 
(RAMBO, 1 956). Esta área hoje, conforme revelam as 
imagens de satélite, não ultrapassa os 2,5%. 

A mata pluvial subtropical do Alto Uruguai, que 
ocupava uma grande extensão das bacias dos rios 
Paraná e Uruguai, fazendo parte da floresta subtropical 
latifoliada, segundo H UECK (1 972), encontra-se no 
Estado reduzida a pequenos fragmentos residuais entre 
lavouras. Como remanescente desta vegetação original 
restou a área preservada no Parque Estadual do Turvo 
(1 7 491 ,40 hectares), ú l timo refúgio também para muitas 
espécies da fauna, principalmente grandes mamíferos, 
como onças-pintadas, porcos-do-mato, antas e outros 
(WALLAUER e ALBUQUERQUE, 1 986). 

(1) Trabalho desenvolvido com auxílio da FAPERGS. 

Leonida Lacorte DIAS2 

Jane M. de O. VASCONCELLOS2 

Carlos Porto da SIL VA2 

Marcos SOBRAL3 

Maria Helena Bassan BENEDETl4 

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 phytosociological ly through the quadrai method. 
There were allocated 1 07 points and sampled 428 
individuais of the arboreous component (DBH > 1 O cm) 
and 428 of the shrubby ones (DBH < 1 O cm and H > 1 m), 
distributed in 37 families, 69 genera and 88 species. The 
present results are compareci with an inventory of the 
arboreous component conducted in one hectare of the 
sarne study place, and it is shown that the quadrai method 
is adequate to such studies. 

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

A estrutura desta formação no Rio Grande do Sul é 
pouco conhecida, sendo que os trabalhos realizados 
(RAMBO 1 956; KLEIN ,  1 972; ALBUQUERQUE, 1 977, 
1 984, 1 985; 1 RGANG, 1 979, Secretaria da Agricultura, 
1 980; BRACK et alii, 1 985) ativeram-se à descrição da 
fisionomia e composição florística ou salientaram a im­
portância da preservação deste remanescente. O Inven­
tário Florestal Nacional - Rio Grande do Sul (Brasil, 1 983) 
é o único 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 florístico e fitossociológico 
comparado de três áreas com estruturas aparentemente 
distintas no interior do Parque Estadual do Turvo. Os 
resultados apresentados foram obtidos a partir do levan­
tamento fitossociológico realizado na área 1 .  

(2) Biólogas do Departamento Recursos Naturais Renováveis da Secr. Agricultura RS. A v. Borges de Medeiros, 1501- 200 andar, 90068, 
Porto Alegre, RS. 

(3) Faculdade de Farmácia UFRGS, lpiranga 2752, 90610  - Porto Alegre, RS. 
(4) Engenheira Agrônoma do Departamento Produção Vegetal, Secr. Agricultura RS, Humaitá, RS. 
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O Parque Estadual  do Turvo (27° a 27°20' S e  53°40' 
a 54°1 O ' W) ,  local i zado no mun icípio de Tenente Portela ,  
RS ,  é uma área com predomín io  de mata, com alt itudes 
en tre 1 00 e 400 m . s .m .  e cl ima ,  con forme a class i f icação 
de Koppen ,  subtropical temperado úm ido,  com nevoei ­
ros freqüentes e precip i tação p luviométr ica de ca. 1 900 
mm/ano (Secr. Ag ricu l tu ra, 1 980) . 

A maior parte da área do parque é recoberta por 
f lorestas com altura en tre 1 5 e 20 m, com algumas 
árvores emergen tes de até 35 m .  Ocorrem também na 
área do parqu e  formações de banh ados ,  geralmente em 
nascentes de cursos d '  água ,  formações antrópicas , como 
vassourais e matas secundár ias com altu ras de até 1 O m ,  
peq uenas exte n sões de  campos rupestres sobre 
af loramentos de basal to e vegetação reóf i la  em trechos 
do rio Urugua i .  

2 MATERIAL E MÉTODOS 

A área estudada ( área 1 )  apresenta uma porção de 
mata no i n ter ior do parqu e  com f is ionom ia  e topog raf ia 
re lativamente u n iformes ,  ju nto a uma das duas estradas 
que cortam o parque  {F I G U RA 1 ). Há i n formações de 
moradores do local de que  a mata estudada foi ati ng ida  
por  u m  incênd io há  cerca de 50 anos.  

O levantamento flor ístico baseou-se na amostragem 
feita para o estudo fi tossociológ ico ,  real izado pelo méto­
do de quad rantes modif icado (COTTAN e CU RTIS ,  
1 956; M U E LLER-DOM BOI S  e ELLE N BERG , 1 974) . 
Foram amostrados 1 07 pon tos em 6 l i nhas parale las ,  em 
uma área aproximada de 2,6 hectares. Em cada quadrante 
foi amostrado u m  ind iv íduo  do componente arbóreo 
(DAP > 1 O cm) e um do componente arbustivo (DAP < 1 O 
cm e H > 1 m) . 

As espécies foram ident i f icadas e deposi tadas 
exsicatas no herbár io ICN .  Para anál i se  da d ivers idade 
f lor íst ica foi u sado o índ ice H' de S HAN NON e WEAVER 
(SM ITH ,  1 974) . Os resu l tados obt idos pelo método de 
quadrantes para o componente arbóreo foram compara­
dos com os resu l tados de um levan tamento real izado 
anter iormente em um hectare da mesma área, no qual 
foram amostradas todas as árvores com DAP >1  O cm . 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O levantamento da área cons iderada mostrou 856 
i n d i v íd uos d i s t r i b u ídos em 37 fam í l i as ( uma  n ão 
iden t i f icada) , 69 gêneros (3 não identif icados) , 88 espé­
cies e 1 9  árvores mortas (TABELA 1 ) .  

TABELA 1 - Composição f lor íst ica e número de ind iv íduos amostrados na  área 1 - Parque  Estadual do Tu rvo, Rio Grande 
do Su l .  H - área de 1 hectare ; O - área amostrada por quadrantes 

N úmero de ind iv íduos 
FAM ÍLIA ESPÉC I E NOM E COM U M  Comp.  arbóreo Comp.  arbustivo 

H o o 
AGANTHACEAE Just icia bras i l i ana  alfavaca 1 
ACHATOCAR PACEAE Achatocarpus b icornutus quebra-machado 1 
AN NONACEAE Ro l l i n ia sp .  araticum 5 6 1 
APOCYNACEAE Aspidosperma australe guatambu ,  peroba 3 3 
AQU I FOLIACEAE l l ex brevicuspis caúna ,  congonha 2 2 
ARALIACEAE Didymopanax morototon i i  caixeta 6 1 0  5 

Pentapanax warming ianus cinamomo-do-mato 2 1 1 
B IGNON IACEAE Jacaranda micran tha caroba 6 6 
BOM BACACEAE Chor is ia speciosa pai neira 3 
BORAG I NACEAE Gord ia  ecalycu lata maria-preta 4 8 1 

Cord ia  tr ichotoma louro 5 5 2 
Patagonu la  americana guajuvi ra 7 2 

CAR I GACEAE J acaratia spinosa jaracat iá 6 1 5  
GYATH EACEAE Nephelea setosa xaxim 21 
EU PHORBIAGEAE Actinostemon concolor laranjei ra-do-mato 1 1 3  

Acalypha g raci l i s  2 
Alchornea s id ifol ia  tanheiro 6 
Bernard i a  pu lche l la  6 
Sapiu m  g landu latum le iteiro 1 3 
Sebastian ia brasi l iens is mata-berne 1 1  3 
Tetroch id i um rubr iven ium embi rão 22 25 2 

FLAGOU RTIAGEAE Banara tomentosa guaçatunga 2 
Gasearia decandra pit iá 4 1 
Gasearia s i lvestris carvalh inho 4 5 
Xylosma pseudosalzmann i i  sucará 1 

I CAC I NAGEAE Citr.one l la  paniculata congonha 1 
continua 
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TABELA i - Conti nuação 

N úmero de ind ivíduos 
FAM ÍLIA ESPÉC I E  N O M E  COM U M  Comp. arbóreo Comp. arbustivo 

Q Q 

LAU RACEAE End l icher ia panicu lata canela ; 
Nectandra lanceolata cane la- louro 9 1 1  1 
N ectandra megapotamica canela-preta 1 4 1 0  
Ocotea d iospyrifo l ia  canela 4 27 1 

Ocotea puberu la  canela-guaicá ·1 7 1 
não identi f icadas canela 41 3 

LEG U M I N OSAE Acacia bonariens is unha-de-gato 3 
Acacia n i tid ifo l i a  unha-de-gato 1 
Alb iz ia austrobras i l ica ang ico-pu ruruca 1 
Apule ia le iocarpa grápia 3 7 6 
Atei e ia  g lazioviana timbó 1 7  4 1 

Dalberg i a  variabi l i s  rabo-de-bug io 1 2 3 
En terolobi um con tortis i l i quum timbaúva 2 1 
Erythr ina falcata cortice i ra-da-serra 3 
Holocalyx balansae alecr im 1 5  9 3 
l nga  marg i nata ingá-feijão 6 1 3  
Lonchocarpus leucan thus rabo-de-bugio 1 0  6 4 
Lonchocarpus muh l berg ianus  rabo-de-bug io-g igante 2 
M achaeriu m  acu leatum 
M achaeriu m  st ip i tatum canela-do-brejo 1 1 
Myrocarpus frondosus cabreúva 1 4 2 
Parapiptaden ia ríg i da  angico 1 2 7 
Peltophorum dub ium canaf ístu la  3 1 

LOGAN IACEAE Strychnos bras i l iens is  esporão-de-galo 2 
M E LASTOMATACEAE Leandra regne l l i i  pixi rica 1 

Micon ia  pus i l l if lora pixir ica 1 1 

M ELIACEAE Cabralea canjerana canjerana 30 27 1 0  
Cedrela f issi l i s  cedro 5 3 4 
Guarea macrophyl l a  pau-d'arco 20 
Trich i l i a  cati gua  catig uá . 24 1 8  1 4  
Trich i l i a  e legans pau-de-ervi l ha  1 6  

MORACEAE Ficus g uaran it ica f igueira 3 1 
Sorocea bonpland i i  cincho, soroco 41  69 1 24 

MYRSI NACEAE Rapanea q uaternata capororoca ; 
Rapanea umbe l lata capororoca 9 8 2 

MYRTACEAE Campomanesia guazumifol i a  sete-capotes 1 
Campomanesia xanthocarpa guabiroba 2 3 5 
Eugen ia  bu rkartiana guamir im 1 
Eugen ia  i nvolucrata cereje i ra 2 
Eugen ia  pyriformis uvaia 2 1 2 

NYCTAGI NACEAE Pison i a  ambigua  1 
PALMAE Syag rus romanzottiana coqueiro 1 0  1 4  3 
PHYTOLACCACEAE Segu ier ia g uaran it ica 2 
P IPERACEAE Piper amalago pariparoba 1 

Pi per gaud ichaud ianum pariparoba 43 
ROSACEAE Prunus  sel lowi i  pessegueiro-do-mato 1 4  1 1  2 
RUB IACEAE Psychotria carthagenensis café-do-mato 4 

Psychotria le iocarpa café-do-mato 5 
Psychotr ia myriantha café-do-mato 1 

Psychotria sp .  café-do-mato 2 
Randia armata l imoeiro-do-mato 1 

RUTAC EAE Bau lfourodendron r iedel ianum guatambu 1 5  6 3 
P i locarpus  pennatifo l i us  jaborandi 1 1 2 

SAPI N DACEAE Al lophylus  edu l i s  chal-chal 2 1 -
continua 
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TABELA 1 - Conti nuação 

N úmero de ind ivíduos 
FAM ÍLIA ESPÉC I E  N O M E  COM U M  Comp .  arbóreo Comp.  arbustivo 

Cupan ia vernal is  
Dialenopteryx sorbifo l ia  
M alayba e laeagnoides 

SAPOTACEAE Chrysophyl l um gonocarpus  
Chrysophyl l um marg i natum 

S I MAROU BACEAE Picrasma crenala 
SOLANACEAE Solanum g ranu loso- leprosum 
STYRACACEAE S tyrax leprosum 
SYM PLOCACEAE Symplocos lanceolata 
TI LIACEAE Luehea d ivaricata 
U RTICACEAE U rera baccifera 
VERBENACEAE Vi tex megapotamica 
não identif icadas 
mortas 

Os ind iv íduos do componente arbóreo represen ­
tam 26 fam í l ias ,  52 gêneros e 60 espécies .  A fam í l ia  
Leguminosae está presente com 1 4  espécies ,  o que é 
um número cons iderável  se comparado ao das fam í l ias 
segu intes, Lauraceae , Me l iaceae e Euphorbiaceae,  com 
4 espécies cada uma .  Das 26 fam í l ias ,  1 4  apresen taram 
apenas 1 espécie (F I G U RA 2) . 
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FIGU RA 2 - Distr i bu ição de nº de espé.cies, por fam íl ia ,  
amostradas no  componente arbóreo . P ar­
que  do Turvo, RS 

Quanto ao número de i nd iv íduos por fam í l ia ,  n ão 
há d iferença considerável  entre as mais representadas ,  
que  são Moraceae (70 i nd ivíduos) , Leguminosae (50) e 
Lauraceae e Me l iaceae (49) (F IG U RA 3) . 

H o o 
camboatá-vermel ho 7 
maria-preta 5 3 1 
camboatá-branco 2 4 2 
aguaí  2 2 6 
vassourinha 7 5 
pau-amargo 1 
fumei ro 3 
carne-de-vaca 6 8 7 

1 2 
açoita-cavalo 1 2 
urtigão 
tarumã 

1 0  
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2 3 

1 1  
9 1 9  
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FIG U RA 3 - Distri bu ição do nº de ind iv íduos ,  amostrados 
no componente arbóreo . Parque do Turvo, 
RS 

As cinco fam í l ias j á  ci tadas aparecem também 
como as mais importantes quando ,  ordenadas pelo 
índ ice de valor de importância ( IV I )  (VASCONCELLOS 
et al i i ,  1 992) de suas espécies (FI G U RAS 7 e 8) . 

As árvores mortas ainda  em pé representam 4,4% 
dos i nd ivíduos amostrados .  

O valor do índ ice H '  de S HAN NON e WEAVER 
para o componente arbóreo foi estimado em 3,52. 

O componente arbustivo apresenta 29 fam íl i as ,  51 
gêneros e 63 espécies ,  com um índ ice H' de 3 ,  1 4 . A 
famí l i a  com maior d ivers idade de espécies é i gualmente 
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FIG U RA 4 - Distri bu ição do nº de espécies por fam í l ia ,  
amostrados no componente arbus tivo . Par­
que  do Turvo , RS 
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F IG U RA 6 - Distri bu ição percentua l  do índ ice de valor de 
importância ,  por famí l ia ,  no componente 
arbóreo . Parque do Turvo , RS 
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FIG U RA 5 - Distr ibu ição do nº de i nd ivíduos,  por fam í l ia ,  
amostrados no componen te arbustivo .  Par­
que  do Turvo , RS 
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F IG U RA ? - Distr ibu ição percen tual do índ ice de valor de 
importância, por fam í l ia ,  no componente 
arbustivo . Parqu e  do Turvo , RS 
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F IG U RA 8 - Distri bu ição do nº de espécies por fam i l i a ,  
amostradas n a  área de 1 ha .  Parque do Turvo,  
RS 
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FIG U RA 9 - Distribu ição do nº de i nd iv íd uos ,  por fam í l i a , a­
mostrados na área de 1 ha. Parque do Turvo , 
RS 

Le9um inosae (1 1 espécies) , sendo Moraceae também a 
que  apresenta maior número de i nd ivíduos (1 24) (F IGU­
RAS 4 e 5) .  

A comparação da composição f lor ística dos compo­
nentes arbóreo e arbustivo ind ica a ocorrência de 4 g rupos 
de espécies : 24 presentes apenas no componente arbóreo, 
35 comuns ,  1 2  arbóreas jovens amostradas somente no 
componente arbustivo e apenas 1 3  espécies de arbustos 
e arvoretas ( dentre 63 espécies) no componente arbustivo . 

Os resu l tados encon trados no levan tamento de 1 
hectare da  mesma mata, real izado no ano anterior aó 
presen te estudo (TABELA 1 ) ,  foram mu i to semelhantes 
aos aqu i  obt idos,  o que con f i rma a opin ião de MARTI NS 
( 1 979) sobre a adequação do método de  quadrantes para 
levantamentos desta natu reza. 

Anal isando a TAB E LA 1 ,  constata-se que as cinco 
pr incipais fam í l ias ,  tanto em relação ao número de espéci ­
es quan to ao de ind ivíduos ,  foram as mesmas com os dois 
métodos , ocorrendo apenas d i ferenças na ordenação das 
fam íl i as pelo n úmero de ind iv íduos (F IG U RA 6) . Entretan­
to , o período de cerca de um ano decorrido en tre um estudo 
e outro pode ter sido suf icien te para que  representan tes da 
espécie mais numerosa, Sorocea bonplandii, tenham atin ­
g ido o d iâmetro m ín imo para serem inc lu ídas no compo­
nente arbóreo , como constatado em alguns  casos . Outro 
fator que pode ter determinado d i ferenças é o efei to 
bordadu ra:  o levantamento por quad rantes estendeu -se 
das prox imidades da estrada até cerca de 250 metros para 
o i n ter ior da mata, enquanto o hectare amostrado anterior­
mente f icou próx imo à estrada ,  o que  expl icaria por exem­
plo o g rande número de i nd iv íduos de  Ate/eia glazioviana 
( 1 7) nesta e a ocorrência  exclus iva de algumas espécies na 
amostragem por quadrantes . Apenas 5 espécies,  Randia 
armata, Miconia pusilliflora, Xy/osma pseudosalzmannii e 
Endlicheria paniculata , com u m  ind ivíduo cada, e Chorisia 
speciosa , com 3 i nd iv íduos ,  foram constatadas no hectare 
e não ocorreram no estudo por quadrantes. A presença na 
área de bambus do gênero Merostachys não foi considera­
da no levantamento (VASCONCELLOS et al i i ,  1 992) . 

4 CONCLUSÕES 

Os resu ltados apresentados ,  por serem as primeiras 
q uantif icações feitas sobre a mata do Parqu e  Estadual do 
Turvo, são ainda i nsuficientes para caracterizá- la .  I sto 
demonstra a importância d a  conti nu idade do projeto mais 
abrangente em desenvolvimento . 

O conhecimento da composição e d a  d inâmica da 
mata em questão é necessário também como suporte aos 
demais trabalhos de pesqu isa  que têm como objetivo f inal 
a adequação do  plano de manejo ,  que viabi l i zará a perpe­
tu idade  dos ecossistemas preservados no parque .  

5 AGRADECIMENTOS 

À colaboração i ncansável do g uarda-parque I rã dos 
Santos Almeida e mu ito especialmente ao g uarda-parque 
Vald i r  Ol ino Mü l ler ,  que viabi l izou os trabalhos de campo 
através de sua  participação constante e seu conhecimento 
da mata e a real i dade local . 

Anais - 2º Congresso Nacional sobre Essências Nativas • 29/3/92-3/4/92 345 



A todos os colegas que nos apoiaram e incentiva­
ram, especialmente Janice Pilla e João Paulo Steigleder. 

À Secretaria da Agricultura e Abastecimento do Rio 
Grande do Sul e à Fundação de Amparo à Pesquisa no 
Rio Grande do Sul (FAPERGS), pelo apoio log ístico e 
financeiro que permitiu o desenvolvimento deste traba­
lho. 
REFERÊNCIAS B IBLIOGRÁFICAS 

ALBUQUERQUE, E. P. de. 1 977. Sobre o desapareci­
mento da fauna da reg ião do Alto Uruguai e a impor­
tância do Parque Florestal Estadual do Turvo na sua 
preservação. Roessléria (1 ) :  1 43-9. 

_1984. A importância das áreas de preservação no 
âmbito científico: conservação biológica e pesquisa. 
Palestra proferida no I Ciclo de Debates sobre Par­
ques Estaduais do Rio Grande do Sul. 

_1985. Considerações sobre a necessidade de pes­
quisa em conservação biológ ica nos parques estadu­
ais do Rio Grande do Sul. Roess/éria 7: 200-205. 

BRACK, P. et alii. 1985. Levantamento flor ístico do 
Parque Estadual do Turvo, Tenente Portela, RS, 
Brasil. Roess!éria 7(1 ) :  69-94. 

BRASIL. MINISTÉRIO DA AGRICULTURA. 1983. ln-

ventário florestal nacional -Rio Grande do Sul. Brasília, 
345 p. 

COTTAN, G. & CURTIS, J. T. 1956. The use of distance 
measures in phytosociological sampling. Eco/ogy 
37(3) :451-460. 

HUECK, K. 1972. As florestas da América do Sul. São 
Paulo, Pol ígono, 466 p. 

IRGANG, B. E. 1979. A mata do Alto Uruguai. Ciência e 
Cultura. 32(3): 323-324. 

MARTINS, N. 1979. O método de quadrantes e a 
fitossocio/ogia de uma floresta residual no interior do 
Estado de São Paulo: Parque Estadual de Vaçununga. 
Tese de Doutorado, USP., São Paulo. 239 p. 

MUELLER-DOMBOIS, D. & ELLENBERG, H. 1974. 
Aims and methods of vegetation eco/ogy. New York, 
Wiley & Sons, 547 p. 

RAMBO, B. 1956. Der Regenwald am oberen Uruguay. 
Sellowia 7: 183-223. 

SECRETARIA DA AGRICULTURA. 1980. Plano de 
manejo do Parque Estadual do Turvo. Porto Alegre, 
Unidade de Preservação de Recursos Naturais 
Renováveis, Diretoria Geral, 31 p. 

SMITH, R. L. 1974. Eco/ogy and fie/d biology. 2 ed. New 
York, Harper & Row. 

VASCONCELLOS, J. M. et alii. 1992. Fitossociologia de 
uma área de mata subtropical no Parque Estadual do 
Turvo, RS. Anais do 2° Congresso Nacional sobre 
Essências Nativas. 

WALLAUER, J. & ALBUQUERQUE, E. P. de. 1986. Lista 
preliminar dos mamíferos observados no Parque 
Estadual do Turvo, Tenente Portela, RS, Brasil. 
Roessléria 8(2) : 179-185. 

Anais - 2º Congresso Nacional sobre Essências Nativas - 29/3/92-3/4/92 346 



LISTA PRELIMINAR DAS ESPÉCIES DA FLORA 
APÍCOLA NATIVA DA FAZENDA FAXINAL 

RESUMO 

A Fazenda Faxinai, com área de 2.208 ha coberta 
por vegetação primária da Mata Atlântica de encosta do 
Sul do Brasil, está situada no município de Blumenau -
Santa Catarina. Na Fazenda produz-se mel desde 1 983, 
como uma das alternativas de exploração econômica 
dentro de um programa de uso múltiplo dos recursos 
florestais. Até o presente momento foram levantadas 42 
espécies apícolas nativas que estão sendo mantidas na 
floresta, a qual está sendo explorada na forma de manejo 
natural. A constatação d'e novas espécies apícolas será 
uma contribuição ao banco de dados dentro dos traba­
lhos de manejo. 

Palavras-chave: flora apícola, uso múltiplo, manejo. 
natural. 

1 INTRODUÇÃO 

A Fazenda Faxinai ,  localizada ao Sul do município 
de Blumenau, compreende uma área de 2.208 ha cober­
ta por vegetação primária de Floresta Ombrófila Densa 
Montana do Sul do Brasil, com altitudes que variam de 
480 a 950 m. 

A Fazenda Faxinai produz mel desde 1 983, como 
uma das alternativas de exploração econômica de uso 
múltiplo dos recursos florestais na  forma de manejo 
natural. 

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

A constatação de novas espécies apícolas tem 
sido muito significativa no sentido de estabelecer a 
relação entre o manejo natural e a produção de mel. 

2 MATER IAL E METODOS 

Na identificação das espécies que compõem a 
Flora apícola, foram efetuadas observações de três 
categorias de vegetação que compreendem vegetação 
de pastagens e de beira de estradas; árvores da mata; 
cipós e l ianas. 

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

(1) Acadêmico de Ciências Biológicas da FURB. 
(2) Prof. de Botânica do DCN - FURB (Orientador). 

Fábio STEINBACH 1 

Alceu Natal LONG02 

ABSTRACT 

Fazenda Faxinai, with i ts 2.208 ha area covered by 
primary plants from lhe H i l lside Atlantic Forest in South­
ern Brazil, is located in Blumenau, in lhe state of Santa 
Catarina. At Fazenda Faxinai they have produced honey 
since 1 983, as an alternative for the economic exploita­
tion in a multi pie use program of lhe foresl resources. Up 
to now, were surveyed 42 native apicultural species that 
are being maintained in the forest which has being 
exp!oited in the way of lhe natural management. The 
discovery of new apicultu ral species will become an 
essential contribuition to the data-bank in the f ield 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 floração para 
herborização e classificação sistemática. A presença da 
abelhaApis mellifera sobre as flores foi o critério utilizado 
para classificar as espécies_ como apícolas. 

A categoria da vegetação das árvores da mata 
bem como a dos cipós e l ianas puderam ser observadas 
quando suas espécies floresciam próximas às estradas. 
Foi preciso utilizar binóculos para melhor visualização 
das abelhas sobre as floradas. A identificação destas 
categorias obedeceu igualmente a registros fotográficos 
e coleta de material para herborização. 

As estradas da Fazenda Faxinai transcrevem 
rotas que vão desde o fundo do vale até o alto da encosta, 
sempre acompanhando curvas de nível, o que possibilita 
o contato com as diferentes zonas Fitogeográficas. 
Desta maneira encontrou-se a forma mais segura de 
identificação da Flora apícola, uma vez que a visualização 
da copada em flor por este ângulo é mais contrastada, 
enquanto do interior da Floresta não se percebe com 
clareza nem a florada nem a procura das abelhas. 

Todas incursões foram assessoradas por mateiro 
experimentado que vem atuando e observando floradas 
há mais de 5 anos dentro da Fazenda. 

As observações são realizadas entre 9:00 e 1 4:00 
horas, tratando-se do período de maior atuação das 
operárias em busca do alimento (SCH IRMER, 1 986) . 

Ao registro de cada planta identificada em campo 
seguem anotações relativas à altitude, horário, tempera­
tura e condições climáticas. 
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3 RESULTADOS 

Até o presen te momen to l i stamos u m  total de 42 
espécies componentes da Flora ap ícola ,  através de 
informações obtidas pe los técn icos e matei ros da fazen­
da,  e pela observação em campo (TABELA 1 ) .  

A parti r desta l i sta prel im inar começou -se a acom­
panhar estudos de observações de f loradas em campo 
bem como estudos de revisões b ib l iográficas e vídeo­
fi tas produzidas pelo Sr .  Klaus G. Heri ng ,  proprietár io da 

TABELA 1 - Lista pre l im inar da  Flora ap íco la  

N2 Espécie 

Aral iaceae 
1 Didymopanax sp 

Burseraceae 
2 Protiun k/einii 

Compositae 
3 Baccharis sp 
4 Baccharis sp 
5 Baccharis sp 
6 Vernonia discolor 
7 Cosmos bipinatus 
8 Mikania pilosa 
9 Piptocarpha quadrangularis 

1 0  Piptocarpha reitziana 
1 1  Vernonia puberula 
1 2  Vernonia ditfusa 
1 3  Piptocarpha organensis 
1 4  Vernonia scorpioides 

E laeocarpaceae 
1 5 Sloanea guianensis 

Euphorbiaceae 
1 6  Alchornea triplinervia 
1 7  Hyeronima a/chorneoídes 

Flacourtiaceae 
1 8  Gasearia silvestrís 

Lauraceae 
1 9  Cryptocaría sp 
20 Ocotea aciphylla 

Leguminosae 
21 Andira anthelminthica 

22 Copaifera trapezifolia 
23 Pithecellobium langsdorffii 

Mel iaceae 
24 Cedre/a fissilis 

Melastomataceae 
25 Miconia sp 
26 Miconia cabussu 

Myrtaceae 
27 Gomidesia tijucensis 
28 Marlieria racemosa 
29 Marlieria obscura 
30 Myrcia sp 
31 Myrcia sp 
32 Psidium a/bidum 

R .  H .  Florestal e da  Fazenda  Faxinai .  
O projeto Apícolas e o projeto Levantamento d a  

Estru tura da  mata fazem parte i n teg rante do Programa 
de U so Mú lt ip lo dos Recursos Florestais ,  por Manejo 
N atural , da Fazenda Faxina i .  

Dos primeiros resu ltados obtidos da  estru tura da 
mata, em 1 (um) ha de área levan tada,  nos ind icam, 
numa colocação de 1 a 1 O, as posições em ABU N DÂN­
CIA, FREQÜ ÊNCIA e DOM I NÂNCIA para as Apícolas 
da categor ia árvores da  mata (TABELA 2) . 

Nome popular 

Pau-mandioca, mandioque i ro 

Almesca, almécega 

Vassour inha-do-campo 
Vassouri nha-branca 
Vassour inha-amarela 
Vassourão-branco 
Bei jo-de-moça, amor-de-moça 
C ipó-ve ludo ,  cipó-peludo 
Cipó-roxo-folha- larga 
Cipó-roxo-folha-fi na  
Vassoura-roxa 
Pau-toucinho 
Flor-do-fax inai 
C ipó-chamarri ta, e rva-são-s imão 

Laranjei ra-do-mato 

Tanheiro 
Licu rana 

Cafeei ro ,  cafezei ro 

Canela-fogo 
Canela-amarela 

Angel im 
Óleo 
Pau -gambá 

Cedro 

Pixi rica 
Pixir icão 

l ngabaúva, i ngabaúba 
Guamir im-branco 
Guami rim-da-fol ha-larga 
Guamir im 
Guamirim-da-fol ha-fina  
Araçá-branco 

continua 
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TABELA 1 - Conti nuação 

33 
34 
35 
36 

37 

38 
39 
40 

41 

42 

Psídium aromaticum 
Psidium cattleianum 
Psidium grandiflora 
Psidium microcarpum 

Nyctag inaceae 
Guapíra oposita 

Palmae 
Bactris lindmaniana 
Euterpe edulis 
Geonoma gamiova 

Rubiaceae 
Bathysa meridionalis 

Sapindaceae 
Mata yba guianensis 

Araçá-goiaba 
Araçá-vermelho 
Araçá-da-fo lha-larga 
Araçá-da-fol ha-f in a  

Mari a-faceira 

Tucum 
Palmitei ra 
Palha-guaricana 

Macuq ueiro ,  Fumo-do-D iabo 

Camboatá 

TABELA 2 - Índ ice de valor de importância da f lor a apíco la  - IV I  (percen tagem) 

ESPÉC I E  

Euterpe edulis 
Bathysa meridionalis 
Cryptocaria moschata 
Miconia sp (pixi rica) 
Psidium microcarpum 
Marlieria obscura 
Myrcía sp (guami rim)  
Ocotea aciphilla 
Matayba guianensis 

4 CONCLUSÃO 

ABU N D .  

2 
3 
5 
7 
6 
8 
9 

O trabal ho apresentado trata de uma  l i sta prel im i ­
nar das espécies que  compõem a Flora Ap íco la  da  
Fazenda Faxinai . Quinzenalmente pesqu isa-se em campo 
na busca de novas i nformações que venham eluc idar 
estudos mais aprofundados da  importância da  F lora 
Apíco la .  Entretan to, esta l i sta prel im inar mostra uma 
repre-sentativ idade do potencial mel ífero da  Floresta 
Ombrófi l a  Densa Montana,  segundo levan tamento par­
cial da estrutura fitossocio lóg ica real izado .  

Estipu lado o índ ice de valor  de importância ( IV I )  
da  Flora Apícola  (TABELA 2) , pode-se estabelecer a 
rel ação existen te en tre o M anejo N atural Florestal e a 
produção de  mel . 
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O HERBÁRIO DA R ESERVA FLORESTAL DE UNHARES 

RESUMO 

Descreve a s  coleções exis tentes n o  He rbário d a  
Reserva Florestal de Unhares, local izada ao norte do 
Estado do Esp írito Santo e apresenta a relação das 
espécies arbóreas ident i f icadas. 

Palavras-chave: Herbár io ,  Mata Atlân tica, Floresta 
Tropical , Reserva Florestal de Unha­
res (ES) . 

1 APRESENTAÇÃO 

O ecossistema atlânt ico é atualmente o mais  ag re­
d ido e deg radado dos ecossistemas bras i le i ros .  Sua 
ut i l ização anterior fo i  fortemente m arcada pe la abertura 
de  estradas, exploração f lorestal predatóri a, proje tos de 
colon ização e agricu l tura e pecuár ia in tens ivas . No 
Estado do Esp írito Santo ,  os ecossistemas naturais da  
Mata Atlântica representam apenas 5% do total ori g i na l .  
Estes são representados por f lorestas de encostas, 
restingas,  n ativas, mussunungas e f lorestas de tabu le i ­
ro , sendo estas ú l t imas a sua maior parte . 

A Companh ia  Vale do R io  Doce , através da sua 
empresa contro lada,  F lorestas R io  Doce S .A. , mantém 
ao norte do  Esp írito Santo, no mun icípio de Unhares ,  um 
dos ú lt imos remanescentes da M ata Atlântica. A Reser­
va F lorestal de  Unhares (RFL) representa, com os seus 
quase 22.000 ha .  cerca de 25% da cobertura f lorestal 
existente neste Estado .  

O Herbário da  Reserva Florestal de  Unhares , cuja 
identif icação entre os herbários do mundo é CVRD, foi 
reg istrado em 1 979 no  l ndex Herbariorum e pub l icado no 
"The Herbario of the World" em fevereiro de 1 981 , sendo 
que as coletas botân icas in iciaram-se em 1 963 (J ESUS 
& M E NAN DRO, 1 986) . 

2 ESTRUTURA ATUAL 

O H erbário CVR D  é constitu ído por cinco coleções 
que são: ( 1 ) de sementes f lorestais ;  (2) de l âm inas com 
cortes anatômicos do lenho ;  (3) de amostras de cerne e 
tronco ;  (4) de  exsicatas; e (5) de  fotografias ,  es laides e 
desenhos de espécies da M ata Atlântica. 

ABSTRACT 

R .  M .  de JESUS 1 

A. GARCIA 1 

The col lections of CVRD's Herbarium  are described 
and the f lor ist ic l i st is shown,  regard ing  the species that 
occu r in the Unhares Foresl  Reserve , localed in  the 
Atlant ic Forest in north of the s lale of Espír i to Santo, 
Brazi l .  

Key words : Herbari um ,  Atlant ic  Fores l ,  species col lec­
tions ,  Unhares Forest Reserve (ES) , Braz i l .  

Atualmente existem 3690 exs icatas , das quais 
241 7 (65%)  são excl u s ivas da  Reserva Florestal de 
Unhares e as demais 1 272 (35%)  são ori undas de 
coletas realizadas em outros loca is ,  tais como:  Burit icupu 
(MA) , Porto Trombetas (PA) , Serra Azul de M inas (MG) ,  
U baí  (MG) ,  Porto Seguro (BA) , Reserva Biológ ica de 
Comboios (ES) e em vár ios mun icíp ios do Esp írito 
Santo. 

8 COLEÇÕES E MATERIAIS D ISPONÍVEIS 

A TABELA 1 apresenta a s i tuação atual das 
exsicatas d ispon íveis  no Herbário CVR D.  

TABE LA  1 -D istribu ição do número de exsicatas existen­
tes no H erbário CVRD 

Discrim inação RFL Outras 

Exsicatas existentes 2 .4 1 7 1 .273 
Exsicatas indetermi nadas 1 4  1 07 
Exsicatas determinadas 

a n ível de fam íl ia  21 3 400 
a n ível de gênero 376 289 

Exsicatas identif icadas 
a n ível de fam íl ia  1 1 4 87 
a n ível de gênero 31 2 263 
a n ível de espécies 650 269 

espécies arbóreas (489) (1 86) 
espécies herbáceas/arbustivas (1 6 1 ) (73) 

As demais coleções estão ass im representadas na 
TABELA 2 .  

(1) Florestas Rio Doce S.A. - Coordenadoria de Projetos Ambientais e Silvicultura Tropical - Caixa Postal 9 1  - Fax: (027) 264-01 1 0  -
29900 - Unhares, ES. 
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TABELA 2 - Distribuição das espécies da RFL represen­
tadas em diferentes coleções no Herbário 
CVRD 

Coleção Discriminação N2 Espécies 

Sementes Sementes 280 

Desenhos Sementes/Frutos 81 
"Seedlings" 1 96 
Mudas 1 38 

Lâminas Cortes anatômicos 72 

Madeira Cerne 453 
Tronco/casca 43 
Cipó 37 

Imagens fotos/eslaides 98 

4 RESULTADOS OBTIDOS 

Até a presente data, dois novos gêneros botânicos 
foram descobertos na Reserva Florestal de Unhares, 
sendo o gênero Grazielodendron descrito por LIMA 
(1 983) e Trigoniodendron por GUIMARÃES & M IGUEL 
JR. (1 987). A nível de espécies, a TABELA 3 mostra as 
33 espécies novas, identificadas por diferentes especia­
listas de renome. 

A seguir é apresentada a TA BELA 4 com a relação 
das espécies arbóreas identificadas e que ocorrem na 
RFL, separando-se por família, código da espécie e 
nomes científico e vulgar. 

TABELA 3 - Espécies novas identificadas na Reserva Florestal de Unhares no período de 1 963 - 1 991 

Nome da espécie 

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 sclerophyl/um Lima 
Grazielodendron rio-docensis Lima 
Hymenolobium alagoanum var. parvifolium Lima 
Machaerium fulvovenosum Lima 
Pavonia crinoidizlora Fryx 
Campomanesia espiritosantensis Landrum 
Eugenia arianae Barroso 
Eugenia batincabranca 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 Guimarães et Miguel 
Myrcia follii Barroso et Peixoto 
Rhodostenodaphne capixabensis Baitello+Coe-T eixeira 
Myrcia riodocensis Barroso et Peixoto 
Marlierea sucrei Barroso et Peixoto 
Myrcia gibsoniana Barroso et Peixoto 
Guarea penningtoniana Pinheiro 
Pouteria pachycalyx Penn 
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Família 

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 - Relação das espécies arbóreas identificadas na RFL 
31 ª Aproximação - Dezembro de 1 991 

CÓD. NOME VULGAR NOME CIENTÍFICO 

ANACARDIACEAE 
1 53 Gonçalo-alves Astronium concinnum Schott 
006 Aderne Astronium graveo/ens Jacq. 
086 Cajá-mirim Spondias macrocarpa Eng 1. 
085 Cajá Spondias purpurea L. 
1 31 Cupuba Tapirira guianensis Aublel 
004 Acarana Thyrsodium schomburgkianum Benlh. 
ANNONACEAE 
1 54 Graviola-do-mato Annona cacans Warm. 
488 Araticum-do-brejo Annona glabra L. 

045 Araticum Annona longifolia Bail l .  
486 Pimenta-de-boto Cymbopetalum brasiliense (Vell.) Benlh. 
298 Pindaiba Duguetia lanceolata St. Hil. 
300 Paindaiba-puruna Guatteria pubens (Mart.) R. E. Fr. 
1 81 lmbiú-preto Oxandra reticu/ata Maas 
301 Pinha-da-mata Rollinia /aurifolia Schldl. 
299 Pindaiba-branca Xylopia frutescens Aubl . 
424 Mi um-preto Xylopia laevigata (Mart.) R. E. Fr. 
1 26 Coração Xylopia ochantha Mart. 
APOCYNACEAE 
292 Pequiá-amarelo Aspidosperma aff. subincanum Mart. 
273 Paratudo-branco Aspidosperma a/bum (Vahl.) R. Ben . ex Pichon 
296 Peroba-osso Aspidosperma cylindrocarpon Muell. Arg. 
338 Tambu-pequiá Aspidosperma il/ustre (Vell.) Kuhlman et Piraja 
31 7 Quina-branca Aspidosperma melanocalyx Muel l. Arg . 
293 Pequiá-sobre Aspidosperma olivaceum Muell. Arg . 
282 Pau-pereira Geissospermum /aeve (Vell .) Miers 
007 Agoniada Himatanthus bracteatus (A. DC.) Woods. 
534 Chamarrão Lacmella paucif/ora (Kuhlm.) Mgf. 
1 49 Genipapo-do-brejo Macoubea guianensis Aubl. 
368 Grão-de-gato Rauvolfia mattfeldiana Mgf. 
1 33 Espeta Tabernaemontana sa/zmannii A. DC. 
ARALIACEAE 
1 68 Guiné Dendropanax cuneatum Dane et Planch . 
1 75 lmbaubão Schefflera morototoni (Aubl .) S. Frodin 
BIGNONIACEAE 
1 07 Caroba Jacaranda puberula Cham. 
294 Peroba-amarela Paratecoma peroba (Record.) Kuhlm. 
1 1 9  Cinco-folhas Sparattosperma /eucanthum (Vell.) K. Schum 
490 lpê-preto Tabebuia arianeae A. Gentry 
333 Tagibibuia Tabebuia cassinoides (Lam.) DC. 
1 97 lpê-macaco Tabebuia cf.ochracea (Cham.) Sandw. 
1 92 lpê-rajado Tabebuia cristata A. Gentry 
1 98 lpê-mirim Tabebuia elliptica (DC.) Sandw. 
201 lpê-roxo Tabebuia heptaphylla (Vell .) Toledo 
284 Pau-tamanco Tabebuia obtusifolia (Cham.) Bur. 
1 95 !pê-amarelo Tabebuia riodocensis A. Gentry 
200 lpê-rosa Tabebuia roseoalba (Ridley) Sandw. 
1 99 lpê-ovo-de-macuco Tabebuia serratifolia (Vahl. )  Nichols. 
492 Tagibibuia-mirim Tabebuia stenocalyx Spr. & Stapf. 
41 5 !pê-felpudo Zeyhera tuberculosa (Vell.) Bur. 
BIXACEAE 
351 Urucum-da-mata. Bixa arborea Huber. 
BOMBACACEAE 
270 Paineira Bombacopsis stenopetala (Casar.) A. Robyns 
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TABELA 4 - Continuação 
CÓD. NOME VULGAR 

271 Paineira-espinho 
1 1 3  Catuaba-branca 
1 79 lmbiruç 
272 Paineira-rosa 
31 3 Puleiro-de-macuco 
BORAGINACEAE 
049 Baba-de-boi 
222 Louro 
BURSERACEAE 
527 Casca-cheirosa 
076 Breu-vermelho 
01 1 Amescla 
386 Amescla- tapina 
CAPPARIDACEAE 
277 Pau-cebola 
CARICACEAE 
230 Mamão-jacatiá 
229 Mamão-jacatiá 
CARYOCARACEAE 
291 Pequi-vinagreiro 
CELASTRACEAE 
1 62 Guaraçá 
CHRYSOBALANACEAE 
435 Taquipé 
249 Milho-torrado fc 
250 Milho-torrado fl 
500 Água-fria 
1 38 Flamingo 
048 Azeitona-da-mata 
225 Macuco 
226 Macucurana 
1 27 Cordão-de-frade 
432 Quebra-machado 
248 Milho-torrado am 
383 Carrapeta 
247 Milho-torrado 
1 63 Guaraçi 
251 Milho-torrado m 
1 57 Guaiti 
052 Bafo-de-boi-mi rim 
COMBRET ACEAE 
371 Pequi-izaias 
290 Pequi-mirindiba 
286 Pelada 
51 9 Capitão-do-campo 
388 Amendoeira-mata 
COMPOSITAE 
047 Assapeixão 
CONNARACEAE 
1 24 Conaracia 
DICHAPETALACEAE 
337 Tambu-café 
EBENACEAE 
520 Caqui-da-mata 
41 2 Ébano 

NOME CIENTÍFICO 

Chorisia g!aziovii (O. Ktze.) Em. Santos 
Eriotheca candol/eana (K. Schum.) A. Robyns 
Eriotheca macrophylla (Schum.) A. Robyns 
Pseudobombax grandif!orum (Cav.) A. Robyns 
Quararibea pendu/if!ora K. Schum 

Cordia sel/owiana Cham. 
Cordia trichotoma Vell. 

Crepidospermum rhoifo!ium (Benth.) Tr. & PI. 
Protium heptaphyllum (Aublet) hebtaphyl/um Marchand 
Trattinnickia burserifolia Mart. 
Trattinnickia glaziovii Swart 

Crataeva tapia L. 

Jacaratia heptaphylla (Vell.) A. DC. 
Jacaratia spinosa (Aubl.) A. DC. 

Caryocar edu/e Casar. 

Maytenus /igustrina Reiss. 

Couepia be!emii Prance. 
Couepia carautae Prance. 
Couepia schottii Fritsch. 
Exellodendron graci!e (Schott.) Benth. 
Hirtella bahiensis Prance. 
Hirtella hebec/ada Moric. ex DC. 
Hirtella insignis Berg. ex Prance. 
Hirtella martiana Hook. f. 
Hirtella sprucei Benth. 
Licania arianea Prance. 
Licania be!emii Prance. 
Licania heteromorpha Benth. var. heteromorpha 
Licania kunthiana Hook. f. 
Licania !ittoralis Warm. 
Licania octandra (Hoffmgg.ex R. & S.) Kuntze 
Licania sa!zmannii (Hook. f.) Fritsch 
Parinari excelsa Sabine 

Buchenavia aff. hoehneana N. F. Mattos 
Buchenavia rabel/oana Mattos 
Termina/ia aff. kuhlmannii 
T erminalia argentea Mart. 
Termina/ia glabrescens Mart. 

Vernonia diffusa Lees. 

Connârus detersus Planch. 

Stephanopodium blanchetianum Baill. 

Diospyros araripensis P. Cav. 
Diospyros weddel/ii Hierm. 

continua 
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ELAEOCARPACEAE 
339 Tapinuan 
1 50 Gindiba 
ERICACEAE 
544 Alecrim-do-rego 
ERYTH ROXYLACEAE 
496 Fruta-de-juriti 
455 Vilmar 
365 Smyrski 
473 Zé-Maria 
EUPHORBIACEAE 
407 Capitão 
1 37 Filipe 
356 Velome 
348 Triango-vermelho 
1 41 Fruta-de-arara 
071 Boieira 
1 04 Carambola-da-mata 
232 Mamoninha 
1 56 Guabiju 
1 20 Cinta-larga 
359 Virote 
1 35 Faiarana 
331 Sucanga 
FLACOURTIACEAE 
426 Natalina 
327 Sapucainha 
563 Chá-de-bugre 
31 2 Puleiro-de-jaó 
421 Língua-de-velho 
081 Café-do-mato 
082 Cafezinho 
GUTTIFERAE 
1 59 Guanandi-amarelo 
260 Nagib 
1 32 Durce 
01 3 Anete 
1 58 Guanandi 
444 Aguirre 
HUMIRIACEAE 
1 05 Carne-de-vaca 
536 Mônica 
ICACINACEAE 
460 Assis 
1 34 Faia 
LACISTEMACEAE 
342 Tatuzinho 
LAURACEAE 
1 03 Canelinha 
403 Canela-chapéu 
099 Canela-pitanga 
092 Canela-branca 
551 Canela-peca 
093 Canela-ferro 
098 Canela-pimenta 
097 Canela-louro 

NOME CIENTÍFICO 

S/oanea obtusifo!ia 
S!oanea obtusifo!ia (Moric.) Schum 

Leucothoe revo!uta 

Erythroxy!um citrifo!ium St. Hil. 
Erythroxylum co!umbinum Mart. Vel. 
Erythroxy!um plowmanii Amaral Jr. 
Erythroxylum pu/chrum St. Hil. 

Actinostemon concolor Spreng. 
Alchornea triplinervia (Spreng.) Muell. Arg. 
Aparisthimium cordatum (A. Juss.) Baill. 
Gariodendron grandifo!ium Mull. Arg. 
G!ycydendron amazonicum Ducke 
Joannesia prínceps Vell. 
Maprounea cf. guianensis Aubl. 
Micrandra e/ata Muell. Arg. 
Pausandra morísiana (Casar.) Radlk. 
Pera g/abrata (Schott) Baillon 
Pera /eandrí Baill. 
Pogonophora schomburgkiana Miers ex Benth. 
Senefeldera mu!tiflora Mart. 

Banara brasi!iensis (Schott) Benth. 
Garpotroche brasiliensis (Raddi.) Eng 1. 
Gasearia acu!eata Jacquim 
Gasearia aff. commersoniana Camb. 
Gasearia commersoniana Camb. 
Gasearia decandra Jacq. 
Gasearia u!mifolia Vahl. ex Ventenat 

Ga!ophy/lum brasiliensis Camb. 
Kielmeyera a!bopunctata Saddi 
Kielmeyera membranacea Casar. 
Kielmeyera occhioniana Saddi 
Symphonia g/obu/ifera L. 
Vismia ferruginea H BK 

Humiríastrum spiritu-sancti Cuatr. 
Vantanea bahiensis Cuatr. 

Citrone!la panicu!ata (Mart.) Howard. 
Emmotum aft. nitens Miers. 

Lacistema recurvum Schnizl. 

Aniba riparia 
Licaria bahiana Kurz 
Nectandra oppositifo/ia Nees 
Ocotea aciphy/la (Nees) Mez 
Ocotea aciphy!la (Nees) Mez 
Ocotea aff. e/egans Mez 
Ocotea aff. te!leiandra (Meissn.) Mez 
Ocotea argentea Mez 
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550 Canela-jacu 
100 Canela-prego 
405 Canela-lajiana 
096 Canela-lisa 
091 Canela-amarela 
095 Canela-gigante 
552 Canela-esfera 
102 Canela-sabão 
516 Regina 
406 Canela-rubro-negro 
545 Zico 
367 Canela-sassafrás 
439 Zenóbio 
101 Canela-preta 
526 Canela-parda 
094 Canela-fogo 
404 Canela-do-nativo 
LECYTHIDACEAE 
214 Jequitibá-branco 
215 Jequitibá-rosa 
177 lmbirema 
445 Pedrão 
178 lmbiriba 
325 Sapucaia-mirim 
193 lnuiba-vermelha 
326 Sapucaia-vermelha 
LEG. CAESALPINOIDEAE 
350 Unha-de-vaca 
151 Giuna 
213 Jauna 
090 Canafístula 
075 Brauninha 
264 Óleo-de-copaiba 
208 Jataipeba 
281 Pau-para-tudo 
166 Guaribu-amarelo 
209 Jatobá 
211 Jatobá-mirim 
212 Jatobá-vermelho 
21 O Jatobá-do-brejo 
074 Brauna-preta 
084 Caingá 
322 Roxinho 
167 Guaribu-sabão 
123 Coco-d'óleo 
161 Guapuruvu 
384 Carvoeiro 
187 lnga-louro 
529 Fedegoso 
022 Angico-branco 
387 Amarelão 
382 Arrud- vermelha 
395 Arruda-rajada 
324 Saco-de-mono 
219 Laranjinha 
533 Laranjinha-nativo 

NOME CIENTÍFICO 

Ocotea cf. nítida (Meisn.) Rohwer 
Ocotea conferia Coe-Teixeira 
Ocotea confertif!ora (Meissn.) Mez 
Ocotea divaricata (Poiret) Mez 
Ocotea e/egans Mez 
Ocotea kostermensiana Vattimo ex descr. 
Ocotea /ancifolia (Schott) Mez s. 1 
Ocotea lancifo/ia (Schott) Mez s. 1 
Ocotea /obbii (Meissn.) Rohwer 
Ocotea longifolia HBK. 
Ocotea notata (Nees) Mez 
Ocotea odorífera (Vell.) Rohwer 
Ocotea odorífera (Vell.) Rohwer 
Ocotea organensis 
Ocotea spectabilis (Meissn.) MEz 
Ocotea velutina (Nees) Rohwer 
Rhodostemonodaphne capixabensis Baitello + Coe-Teixeira 

Cariniana estrellensis (Raddi.) O. Ktze. 
Cariniana lega/is (Mart.) O. Ktze. 
Couratari asterotricha Prance 
Couratari macrosperma A. C. Smiih 
Eschweilera ovata (Cambess.) Miers. 
Lecythis lanceo/ata Poiret. 
Lecythis lurida (Miers.) Mori 
Lecythis pisonis Cambess. 

Bauhinia forficata subsp.forficata Wund. 
Caesa/pinia ferrea var. parvifolia Benth. 
Cassia ensiformis vell. var. ensiformis 
Cassia ferruginea Schrad. 
Chamaecrista aspleniifolia lrwin & Barneby 
Copaifera langsdorffii Desf. 
Dialium guianense (Aubl.) Sandw. 
Dimorphandra jorgei M. F. Silva 
Goniorrhachis marginata Taub. 
Hymenaea aurea Lee & Lang. 
Hymenaea courbaril var. sti/bocarpa Hayne. 
Hymenaea rubiflora var. rubif/ora Ducke 
Macrolobium /atifolium Vog. 
Me/anoxy/on brauna Schott. 
Moldenhaurea floribunda (Fr. Ali .) Schrad. 
Peltogyne angustifolia Ducke 
Phyllocarpus riedelli Tulasne 
Poeppigia procera Presl. 
Schizolobium parahyba (Vell.) Sandw. 
Sc/erolobium rugosum Mart. ex Benth. 
Sclerolobium striatum Dwyer 
Senna australis (Vell.) lrwin & Barneby 
Senna multijuga (Rich.) subsp. multijuga 
Senna multijuga (Reich) var. lindleyana (Gardner) 
Swartzia apetala Raddi 
Swartzia apeta/a var. glabra (Vog.) Cowan. 
Swartzia cf. acutifolia Vog. 
Swartzia flaemingii Raddi 
Swartzia macrostachya Benth. var. riedelii Cowan continua 
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285 Pau-teimoso Swartzia myrtifolia J. E. Smith var. e/egans 
373 Canzil Swartzia simplex var. ochnacea (DC.) Cowan 
362 Ziquita Tachigalia paratyeniensis (Vell.) Lima 
306 Pitomba-prela Zollernia !a tifo/ia Benth. 
268 Orelha-de-onça Zollernia ilicifolia Vog. 
LEG. FABOIDEAE 
245 Macanaiba-nativo Acosmium bijugum (Vog.) Yakovl. 
258 Murta Acosmium lentiscifolium Spreng. 
017 Angelim-coco Andíra fraxinífolia Benth. 
021 Angelim-roxo Andira lega/is (Vell.) Toledo 
390 Angelim-morcego Andira nítida Mart. ex Benth. 
020 Angelim-pedra Andira ormosioides Benth. 
147 Garapa Apuleia leiocarpa (Vog.) Macbr. 
224 Macanaiba p. sapo Bowdichia virgilioides HBK. 
042 Araribá-rosa Centrolobium sc!erophy/lum Lima 
259 Mussutaiba Da/bergia glauscescens Mart. ex Benth. 
204 Jacarandá-caviuna Dalbergia nigra (Vell.) Fr. Ali. ex Benth. 
263 Óleo-baio Degue/ia /ongeracemosa (Benth.) Az. 
223 Macanaiba-marreia Dip/otropis incexis Rizz. & Mattos 
385 Vagem-grande Exostyles venusta Schott. ex Spreng. 
295 Peroba-candeia Grazielodendron rio-docensis Lima 
01 9 Angelim-mirim Hymenolobium alagoanum Ducke var. parvifolium 
262 Óleo-amarelo Lonchocarpus gui/leminianus (Tui.) Malwe 
205 Jacarandá-cipó Machaerium fulvovenosum Lima. 
068 Bico-de-pato Machaerium ovalifolium Glaziou ex Rudd 
265 Óleo-pardo Myrocarpus fastigiatus Fr. AII. 
078 Caboretinga Myrocarpus frondosus Fr. Ali . 
483 Óleo-vermelho Myroxylon peruiferum L. 
343 Tento Ormosia arborea {Vell.) Arms. 
344 T ento-macanaíba Ormosia nítida Vog. 
1 96 !pê-candeia Platymiscium f/oribundum Vog. 
018 Angelim-ferro Poecilanthe falcata (Vell.) Heringer 
283 Pau-sangue Pterocarpus rohrii Vahl. 
332 Sucupira-amarela Sweetia fruticosa Spreng. 
374 Angelim-aracu í Vataírea heteroptera (Fr. AII.) Ducke 
01 6 Angelim-amargoso Vataireopsis araroba (Aguiar) Ducke 
LEG. MIMOSOIDEAE 
1 90 lnga-preto Abarema cochiliacarpos (Gomes) Barneb & Grimes 
51 3 Olho-de-pomba Abarema filamentosa (Benth.) 
023 Angico-preto Acacia g/omerosa Benth. 
233 Manjolo Albizia polycephala (Benth.) Killip 
267 Orelha-de-macaco Enterolobium glaziovii (Benth.) A. L. Mesquita 
1 86 lnga-ferro lnga capitala Desv. 
484 lnga-macarrão lnga edu/is Mart. 
185 lnga-feijão lnga fagifolia Willd. 
1 88 lnga-mirim lnga fa!cistipu/a Ducke 
189 lnga-pau lnga flage!líformis (Vell.) Mart. 
41 6 lnga-de-linhares lnga hispida Schott. 
1 91 lngaçu lnga /uschnathiana Benth. 
1 83 lnga-branco lnga nuda Salzm. 
1 82 lnga lnga thibaudiana DC. 
025 Angico-vermelho Parapiptadenia pterosperma (Benth.) Brenan 
21 8 Jueirana-vermelha Parkia pendu/a (Willd.) Benth. ex Walp. 
1 22 Cobi Piptadenia panicu!ata Benth. 
21 7 Jueirana-branca Pithecel/obium pedicel!are (DC.) Benth. 
024 Angico-rosa Pseudopiptadenia conforta (DC.) Lewis & Lima continua 
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423 Lucas Zygia cau/if/ora (Willd.) Killip. 
LYTHRACEAE 
252 Mirindiba Lafoensia g/iptocarpa Hoehne 
MALPIGHIACEAE 
257 Murici-branco Byrsonima cacaophi!a W. Anderson 
242 Massarico Byrsonima perseifo!ia Griseb. (ex Char.) 
376 Murici-do-brejo Byrsonima sericea DC. 
256 Murici Byrsonima stipu!acea Adr. Juss. 
MALVACEAE 
497 Cabatã Pavonia crassipedicel!ata Krapov. 
009 Algodoeiro Pavonia crinoidif!ora Fryx. 
MELASTOMATACEAE 
31 6 Quaresma-do-brejo Henriettea sa/danhaei Cogn. 
503 Jacatirão Huberia ova/ifolia DC. 
1 64 Guaratã Miconía cf. cinnamomifolia (DC.) Naudin 
31 9 Quina-quaresma Miconía cf. rima/is Naudin 
481 Morei Miconia holosericea (L.) DC. 
547 Quaresma-balão Miconía hypoleuca (Benth.) Triana 
431 Quaresma-da-estrada Miconía lepidota DC. 
31 5 Quaresma-branca Miconia mirabi!is (Aublet) L. Wms. 
530 Ferreira-leite Miconia prasina (Sw.) DC. 
501 Gramundé Miconía sp/endens (Sw.) Griseb. 
378 Amarradinha Mouriri arborea Gardner 
347 Trançadinha Mouriri doriana Sald. ex Cong. 
077 Cabelo-de-negro Mouriri glazioviana Cogniaux 
31 4 Quaresma Tibouchina stenocarpa (DC.) Cogn. 
MELIACEAE 
1 1 7  Cedro-cangerana Cabralea canjerana (Vell.) Mart. 
1 1 8  Cedro-rosa Cedre!a odorata L. 
1 1 6  Cedro-baio Guarea penningtoniana Pinheiro 
449 Matheus Trichi!ia casaretti C. DC. 
1 1 2  Catuá Trichilia quadrijuga Kunth. 
521 Guamirim Trichilia si!vatica C. DC. 
MONIMIACEAE 
477 Orelha-de-boi Mollinedia marquetiana Peixoto 
364 Negamina Siparuna arianeae V. Pereira 
475 Negreira Siparuna reginae (Tui.) A. DC. 
MORACEAE 
220 Leiteira Brosimum gaudichaudii Trecul. 
438 Sally Brosimum g/aziovii Tau bert. 
353 Vaquinha Brosimum guianense (Aublet) Huber 
443 Kensky' Brosimum !actescens (Spencer Moore) 
1 74 lmbauba-branca Cecropia holo/euca Miq. 
1 73 lmbauba Cecropia pachystachya Trecul. 
532 Folha-serra-miúda C!arisia ilicifolia (Sprengel) 
261 Oiticica C!arisia racemosa Ruiz et Pav. 
083 Caiçara Coussapoa curranii Blake 
425 Molembá-mirim Coussapoa microcarpa (Schott.) Rizzini 
243 Mata-pau Ficus aff. gome/leira Kunth & Bouche 
1 46 Gameleira Ficus guianensis Desv. 
308 Apui Ficus nymphaeifolia 
207 Jaquinha He!icosty!is tomentosa (Poep. el Endl.) Rusby 
053 Bainha-de-espada Naue!eopsis mello-barretoi (Standley) 
352 Uva-de-macaco Pourouma guianensis Aubl. ssp. guianensis 
546 Uva-de-quati Pourouma velutina Miq. 
1 39 Folha-de-serra Sorocea gui!leminiana Gaudich. continua 
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MYRISTICACEAE 
069 Bicuiba Viro/a gardneri (A. DC.) Warb. 
070 Bicuiba-macho Viro/a o/eítera (Schott) A. C. Smith 
MYRTACEAE 
1 72 Gurussuca-preta Blepharocalyx eggersíí (Kiaers.) Landrum 
437 Herrera Ca/yptranthes /ucída var. /ucída 
499 Batinga-ma9ra Calyptranthes lucida var. polyantha (Berg.) 
461 Gabiroba-mirim Campomanesia aromatica (Aubl.) Grisebach 
391 Araçá-miúdo Campomanesia espiritosantensis Landrum 
555 Gabiroba-amarela Campomanesia guavirova (DC.) kiaersk. 
1 45 Gabiroba Campomanesia guazumifolia (Camb.) Berg. 
5 17  Gabiroba-gengibre Campomanesia líneatífolia Ruiz el Pav. 
553 Araça-birro Eugenia adstringens Camb. 
525 Batinga-açu Eugenia aff. oxyphylla Berg. 
061 Batinga-amarela Eugenia arianae Barroso 
459 Euley Eugenia bahiensís DC. 
062 Batinga-branca Eugenia batingabranca Sobral 
464 Domingos Eugenia beaurepaireana (Kiaerskou) Legrand 
549 Batinga-cabocla Eugenia bímarginata DC. 
031 Araçá-do-brejo Eugenia blastantha (Berg.) Legrand 
482 Pepeu Eugenia brasiliensis Lam. 
064 Batinga-rosa Eugenia cerasiflora Miq. 
467 Jorge Eugenia cf. beaurepaíreana (Kiaerskou) Legrand 
399 Batinga-gigante Eugenia cf. mooníoides Berg. 
335 Tamboril Eugenia cf. o/ivacea Berg. 
1 71 Guruçu Eugenia cf. stictosepa!a Kiaerskou 
471 Norberto Eugenia cf. tinguyensis Camb. 
366 Batinga c. grossa Eugenia cf. ubensis Camb. 
480 Edson Eugenia cf. velutina Berg. 
557 Batinga-pitanga Eugenia cuspidata Berg. 
066 Batinga-vermelha Eugenia excelsa Berg. 
463 Henrique Eugenia gemmiflora Berg. 
027 Araçá Eugenia involucrata DC. 
559 Batinga-jandia Eugenia /anceolata Berg. 
446 Armendariz Eugenia macrantha Berg. 
450 Batinga-capelinha Eugenia menandroana Barroso et Peixoto 
451 Cardoso Eugenia monosperma Vell. 
033 Araçá-rosa Eugenia pruinosa Legrand 
554 Jito Eugenia pyríf/ora Berg. 
036 Araçatuba Eugenia su/cata Spring. ex Martins 
389 Amor-da-mala Eugenia velutina Berg. 
548 Batinga-do-nativo Eugenia vernícosa Berg. 
465 Adair Gomidesía aff. wildenowiana 
543 Batinga-orelhinha Gomidesia fenzliana Berg. 
491 Batinga-da-baixada Gomidesia freyreissiana Berg. 
538 Batinga-da-mussun Gomidesia martiana Berg. 
392 Araçá-rei Marlierea estrellensis Berg. 
469 Batista Marlierea excoríata Martius 
457 Gilson Marlierea gardneriana (Berg.) Niedz. 
026 Aracati Marlierea grandifolia Berg. 
1 94 lodoflix Marlierea ivolucrata (Berg.) Niedz. 
029 Araçá-coco Marlierea obscura Berg. 
065 Batinga-tupã Marlierea polygama (Berg.) Legrand 
561 Guaporanga Marlierea spiciflora (Nees) Niedz. 
377 Araçá-coelho Marlierea sucrei Barroso et Peixoto 
089 Camucá Marlíerea sylvatíca (Gardner) Kiaerskou continua 
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41 1 Coração-ai ado Myrcia aff. c/ausseniana (Berg.) Barroso et Peixoto 
032 Araçá-do-reino Myrcia aff. guyanensis (Aubl.) DC. 
400 Bebeto Myrcia aff. panicularis Berg. 
253 Mucamba Myrcia eriopus DC. var. grandifo/ia Berg. 
558 Batinga-roxa Myrcia fa!ax (Richard) DC. 
537 Batinga-folhuda Myrcia folfii Barroso et Peixoto 
560 Batinga-espada Myrcia gi!soniana Barroso et Peixoto 
266 Orelha-de-burro Myrcia grandif!ora (Berg.) Legrand 
556 Batinga-cambui Myrcia impressa Berg. 
452 Luizinho Myrcia isaiana Barroso et Peixoto 
028 Araçá-branco Myrcia lineata (Berg.) Barroso 
035 Araçatiba Myrcia mu!tif!ora (Lam.) DC. glauscescens 
030 Araçá-doce Myrcia publiffora Berg. 
472 Montão Myrcia racemosa (Berg.) Kiaerskou 
562 Araçá-mulato Myrcia riodocensis Barroso et Peixoto 
539 Franklim Myrciaria amazonica Berg. 
355 Vassourinha Myrciaria delicatula (DC.) Berg. 
447 Vassourinha-lisa Myrciaria f!oribunda (Wet. ex Willd) Berg. 
202 Jaboticaba Myrciaria jaboticaba (Vell.) Berg. 
462 Marçal Neomitranthes langsdorffii (Berg.) Legrand 
063 Batinga-preta Pfinia glandulosa Barroso et Peixoto 
206 Jambre Pfinia involucrata Me Vaugh 
361 Zâmboa Plinia renatiana Barroso et Peixoto 
430 Jambre-mirim Plinia rivu/aris (Camb.) Rotman 
354 Vassoura-miúda Plinia strigipes (Berg.) Sobral 
380 Goiaba-azeda Psidium aff. macrospermum Berg. 
372 Araçá-gigante Psidium sartorianum (Berg.) Niedenzu 
NYCTAGINACEAE 
370 Gananssaia Andradaea floribunda Fr. Ali. 
236 Maria-mole Guapira aff. noxia (Netto) Lundell 
21 6 João-mole Guapira opposita (Vell.) Reitz. 
237 Maria-rosa Pisonia att ambígua Heimert. 
OCHNACEAE 
328 Sarará Ouratea cuspidata 
341 Tatu Schoepfia oblongifofia Turez 
PALMAE 
51 0 Tucum Astrocaryum tucuma 
506 Brejauba Astrocarium aculeatissimum (Schott) Burret 
51 1 T ucum-do-brejo Bactris setosa Mart. 
507 Palmito-doce Euterpe aff. edulis Mart. 
509 Palmito-amargoso Polyandrococos caudescens (Mart.) Barb. Rodr. 
508 Patioba Syagrus botryophora 
PHYTOLACCACEAE 
279 Pau-d'alho Gal!esia integrifolia (Spreng.) Harms. 
POL YGALACEAE 
360 Virutinga Polyga!a pulcherrima Kuhlman 
402 Cabaçu Coccoloba /ongipes S. Moore 
RHAMNACEAE 
31 8 Quina-preta Ziziphus p!atyphylla Reissek. 
ROSACEAE 
454 Enéas Prunus brasiliensis (Cham & Schlechtd) O. Dictr. 
RUBIACEAE 
1 52 Goiabeira A/seis floribunda Schott 
442 Valesca Amaioua intermedia var. intermedia 
31 1 Preciosa Anisomeris pubescens (A. Rich.) Stand! .  
1 29 Cravinho Coussarea cf. contracta (Walp) B&H ex M. Arg. continua 
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079 Cabreúva Coutarea hexandra Schum. 
1 28 Cravo-amarelo Faramea bahíensis Muell. 
441 Peyneau Faramea pachyantha M. Arg. 
524 Arariba-mirim Ferdínandusa guíaníae Spruce ex Schum. 
1 48 Gema-de-ovo Guettarda ange/íca Mart. 
044 Araribe /xora warmingii Mull. 
04·1 Arariba-do-re90 Molopanthera paniculata Turez 
1 42 Fruta-de-macaco Posoqueria latifolia (Reidge) Roem e Sch. 
1 69 Gumana Psychotria cartaginiensis Jacq. 
51 8 Fruta-de-cachorro Randia armata (Sw.) DC. 
320 Quina-rosa Sickingia rubescens Schum. 
227 Maiate Simira e/iezeriana 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 Sabug uei ro-malo Dictyoloma icanescens DC. 
1 55 Grumarim Galipea jasminiflora (St. Hil.) Eng 1 .  
274 Paratudo-vermelho Hortia brasiliana Vand. ex DC. 
038 Arapoca-branca Metrodorea maracasana Kaastra 
1 65 Guarataia Metrodorea pubescens St. H il. 
037 Arapoca Neoraputia alba (Nees et Mart.) Emerich 
039 Arapoca-mirim Neoraputia saldanhae Emer. 
269 Osso-de-porco Ravenia infelix Vell. 
31 0 Porquinha Zanthoxylum rhoifolium Lamarck var.petiolatum 
231 Maminha-de-porca Zanthoxylum riedeliana L. 
SAPINDACEAE 
408 Casca-solta Allophylus petiolu/atus Radlk. 
51 2 Cambuatá-nativo Cupania emarginata Camb. 
280 Pau-magro Cupania rugosa Radlk. 
087 Camboril Cupania zanthoxyloides Camb. 
394 Arruda-da-mata Dilodendron e/egans (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 T alisia intermedia Radlk. 
305 Pitomba-branca Tou/icia patentínervis Radlk. 
SAPOTACEAE 
381 Bapeba-veludo Chrysophyllum aH. januariense Eichler 
349 Uaca Chrysophyllum lucentífo/ium Cronq. 
433 Sapota-de-onça Chrysophyllum /ucentifolium Cronquist 
056 Bapeba-pedrim Chrysophyllum splendens Spreng. 
002 Acá Ecc/inusa ramiflora Mart. 
234 Mantegueira Lucuma butyrocarpa Kuhl. 
275 Paraju Mani/kara bel/a Monach. 
276 Paraju-mirim Manilkara e/ata (Fr. AII.) Monach. 
240 Massaranduba Manilkara salzmannii (A. DC.) Lam. 
434 Sapatão Mani/kara subsericea (Mart.) Dubach. 
1 30 Curubixá Micropholis crassipedicellata (M. & E.) Pierre 
073 Brouarde Micropholis gardneriana (A. DC.) Pierre 
001 Abiurana Micropholis rígida (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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TABELA 4 - Continuação 

CÓD. NOME VULGAR 

058 Bapeba-preta 
003 Acá-preto 
221 Leiteira-vermelha 
504 Bapeba-curiola 
494 Zete 
057 Bapeba-pêssego 
241 Massaranduba br 
235 Manteguinha 
478 Leiteiro-branco 
050 Bacumixá 
238 Marmixa 
SIMARU BACEAE 
1 1 5  Caxetão 
1 1 4 Caxeta 
SOLANACEAE 
1 44 Fumo-bravo 
067 Belonha 
STERCULIACEAE 
1 36 Farinha-seca 
046 Arixixa 
1 76 lmbira-quiabo 
STYRACACEAE 
474 Mangue 
SYMPLOCACEAE 
329 Sete-mentira 
TILIACEAE 
008 Algodão-da-mata 
072 Bomba-d'água 
005 Açoita-cavalo 
TROGONIACEAE 
346 Torradinho 
ULMACEAE 
1 70 Gurindiba 
VERBENACEAE 
254 Mululo 
255 Mululo-branco 
340 Taruma 
VIOLACEAE 
239 Martelo 
334 Tambor 
VOCHYSIACEAE 
1 06 Carneiro 
41 7 Lacre iro 
357 Vermelhinha 
289 Pequi-preto 
288 Pequi-liso 
01 5 Angelica-do-brejo 
01 4 Angelica 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

As florestas de tabuleiro (Floresta Perenifolia 
Latifoliada Hifrofila bahiana, apud LIMA, 1 986) ocorrem 
em uma extensa área que abrange, pri nci paimente, o su 1 
da Bahia e norte do Espírito Santo. As coletas sistemá­
ticas e freqüentes de materiais florífero e frutífero de 

NOME CIENTÍFICO 

Pouteria bullata (S. Moore) Baehni 
Pouteria caelomatica Ressini 
Pouteria cuspitata Baheni subsp. robusta 
Pouteria grandiflora (A. DC.) Baehni 
Pouteria macahensis (Glaziou) Penn. 
Pouteria macrophylla (Lam.) Eyma 
Pouteria macrostachiosa Penn. 
Pouteria pachycalyx Penn. 
Pouteria psammophi/a (Mart.) Radlk. 
Pouteria venosa (Rusb.) Baheni 
Pradosia lactescens (Velloso) Radlk. 

Simaba subcymosa St. H i l l. & Tui. 
Simaruba amara Aubl. 

So/anum a/atirameum Bitter 
So/anum inaequa/e Vell. 

Pterygota brasiliensis Fr. Ali. 
Stercu/ia e/ata Ducke 
Stercu/ia speciosa Ducke 

Styrax /atifolius Pohl 

Symp/ocus /undii A. DC. 

Guazuma crinita Mart. 
Hidrogaster trinervis Kuhlman 
Luehea mediterranea (Vell.) Angely 

Trigoniodendron spiritusanctense G. el J. Miguel 

Trema micrantha Blume 

Aegiphila sel/owiana Cham. 
Aegiphila tomentosa Cham. 
Vitex cf. montevidensis Cham. 

Paypayro/a blanchetiana Sl. H il. 
Rinorea bahiensis (Marie.) Kuntze 

Erisma cf. /anceolatum Stafleu 
Qua/ea cryptantha (Spreng.) Warm. 
Qua/ea magna Kuhimann 
Qualea megalocarpa Stafleu 
Qua/ea multiflora Mart. 
Vochysia acuminata Bongard 
Vochysia tucanorum Mart. 

essências florestais, que vêm sendo realizadas na Re­
serva Florestal de Unhares, têm contribuído para que 
cada vez mais seja conhecida a estrutura e o funciona­
mento do ecossistema tabular da Mata Atlântica, bem 
como os demais ecossistemas presentes nesta região 
fitogeográfica do Brasil. 
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Diversas instituições de pesquisa e ensino, nacio­
nais e internacionais, têm contribu ído para que o material 
coletado na Reserva Florestal de Unhares seja identifi­
cado e isso tem proporcionado o desenvolvimento de 
trabalhos conjuntos na área da sistemática botânica, na 
área de ecologia tropical e auxil iado substancialmente 
nos trabalhos de silvicu ltura de essências tropicais. 
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PRODUÇÃO DE B IOMASSA E S ISTEMA RADICULAR DE ESPÉCIES DE 
D IFERENTES ESTÁGIOS S U CESSIONAIS 1 

R ESUMO 

Estudaram no presente trabalho a produção de 
biomassa e algumas características do sistema radicular 
de nove espécies arbóreas pertencentes a diferentes 
grupos sucessionais. O trabalho foi realizado com mu­
das de árvores plantadas numa área reflorestada pela 
CESP, nas margens do reservatório da Usina Hidrelétri­
ca de Porto Primavera. Nove exemplares de cada espé­
cie, no estágio juvenil, tiveram as suas raízes lavadas e, 
juntamente com a parte aérea, foram secas, pesadas e 
analisadas morfologicamente. A nível de campo, duas 
árvores 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 às árvores foram 
abertas trincheiras para observar a estrutura do sistema 
radicular. As espécies pioneiras tiveram taxas de cres­
cimento muito superiores às secundárias e as dessas 
muito superiores às das clímax. Os percentuais de 
tronco mais galho nas pioneiras e secundárias foram 
superiores aos das clímax, apresentando essas uma 
superioridade percentual em termos de folhas. Consta­
tou-se também que as espécies dos estágios iniciais da 
sucessão apresentam sistemas radiculares de absor­
ção mais desenvolvidos, com predominância de raízes 
mais finas e ramificadas. Por outro lado, as espécies 
clímax apresentam sistemas radiculares tipicamente 
atrofiados, com raízes de absorção mais espessas e em 
menor quantidade. 

Palavras-chave: produção de biomassa, sistema radi­
cular, espécies pioneiras, espécies 
secundárias, espécies clímax. 

1 INTRODUÇÃO 

As árvores, dependendo de seu n ível de organiza­
ção f is io lóg ica e m orfológica,  d is tr ibue m  o s  
fotoassimilados produzidos entre o s  diferentes compo­
nentes da biomassa (folhas, galhos, troncos e raízes) de 

· forma distinta, de espécie para espécie, conforme suas 

José Leonardo de M. GONÇAL VES2 

Valéria M. FREIXÊDAS3 

Paulo Y. KAGEY AMA2 

Jânio C. GONÇAL VES4 

João Henrique P .  DIAS4 

ABSTRACT 

The objectives of this paper was to study the 
biomass production and root system characteristics of 
nine species of diff erent sucessional stages. The research 
was carried out with seedlings and trees of a reforested 
area by the São Paulo State Energetic Company along 
the reservoir edges of "Porto Primavera" H idroelectric 
Mill. Nine seedlings and two seventeen-month old trees 
were use d. The washed roots of the seedlings and above 
ground pari were dried, weighted and morphologically 
analysed. Two trees were cut, had their leaves, branches 
and stems separated. Samples of these components 
were taken in o rder to evaluate their dryweight. 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 clímax species. The branch plus stem pioneer and 
secondary percentual were higher than climax, but the 
clímax was higher to these species in terms of leaf 
percentage. lt was verified that early stage sucessional 
species present most developed uptake root systems, 
and predominance of thinest and broadest roots. ln the 
other extreme, clímax 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, clímax spe­
cies. 

funções ecológicas na sucessão. Esta distribuição de 
fotoassimilados é controlada pela demanda energética 
dos componentes da árvore e por mecanismos régulado­
res que envolvem hormônios relacionados com o cresci­
mento e diferenciação destes (LARCH ER, 1 986). 

O padrão e extensão do crescimento do sistema 
radicular são reflexos do controle genético e das carac-

(1)Trabalho realizado com recursos do Convênio 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 São Paulo (CESP). 
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terísticas ambientais, com acentuadas influências das 
condições edáficas. O grau de ramificação, crescimento 
e padrão morfológico dos sistemas radiculares de absor­
ção e sustentação têm variações inter e intraespecíficas. 
Segundo CALDWELL (1 979), essas variações podem 
ocorrer num mesmo ambiente, o que indica uma forte 
influência do código genético da árvore. 

Especificamente com relação às raízes de absor­
ção Bayliss (1975), citado por BOWEN (1 984), classifica 
as raízes em dois grandes tipos:  "graminóide" e 
"magnolióide". As primeiras são finas (freqüentemente 
com diâmetros menores do que o, ·1 mm), muito 
ramificadas, numerosas e longas. No outro extremo, as 
raízes "magnolióides", tidas como primitivas, são espes­
sas (raramente com diâmetros inferiores a 0,5 mm), 
pouco ramificadas, pouco numerosas e curtas. As espé­
cies desse tipo de raiz, geralmente ,são muito responsivas 
às infecções micorrízicas. 

Neste contexto, constituíram-se em objetivos do 
presente trabalho estudar a distribuição de biomassa 
pelos componentes aéreos de árvores pertencentes a 
espécies de diversos estágios sucessionais, assim como 
estudar as características dos sistemas radiculares des­
sas espécies nas fases de muda e árvore. 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

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

A primeira fase foi desenvolvida nas dependências 
do viveiro de produção de mudas da Usina Hidrelétrica 
de Porto Primavera, da Companhia Energética de São 
Paulo (CESP), município de Teodoro Sampaio - SP, que 
tem as seguintes coordenadas geográficas: latitude 22°30' 
e longitude 53°00', com uma altitude média de 250 m. 

De acordo com Kõppen, o clima da região é classi­
ficado como sendo do tipo Cwa, ou seja, clima tropical 
com inverno seco. A região apresenta temperaturas 
médias superiores a 22ºC no mês mais quente e a 18º C 
no mês mais frio. A precipitação média anual é de 1.200 
mm, com 3 a 5 meses de deficiência h ídrica entre os 
meses de maio a setembro. 

Trabalhou-se com espécies pertencentes a dife­
rentes estágios sucessionais. As espécies pioneiras 
utilizadas foram Croton urucurana (sangrad'água), Croton 
floribundus (capixingui) e Trema micrantha (candiúba) ; 
as espécies secundárias, Lonchocarpus sp. (feijão cru), 
Pe!tophorum dubium (canafístula) e Gallesia gorazema 
(pau d'alho); e as espécies clímax, Hymenaea sp. Qatobá), 
Miroxylum peruiferum ( cabreúva) e Patagonula america­
na (guajuvira). Os termos espécie pioneira, espécie 
secundária e espécie cl ímax seguem a terminologia 
adotada por BUDOWSKI (1965). 

No estágio 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 estágio final de desenvolvimen­
to, prontos para serem expedidos para o plantio de 
campo. As mudas selecionadas tinham porte médio, no 

que diz respeito à altura e ao desenvolvimento da parte 
aérea, apresentavam bom vigor vegetativo e, aparente­
mente, não exibiam deficiências nutricionais. As espéci­
es pioneiras tiveram um tempo médio de crescimento de 
126 dias, as secundárias, 160 dias e as cl ímax, 237 dias. 

Com exceção das espécies Gallesia gorazema , 
Miroxylum peruiferum e Patagonu/a americana, que 
foram produzidas por semeadura indireta, as demais 
espécies foram produzidas por semeadura direta. Como 
recipientes para o crescimento das mudas foram utiliza­
dos sacos de polietileno preto, com 1 O cm de diâmetro e 
20 cm de altura. As características físicas e químicas do 
substrato utilizado para o crescimento das mudas são 
apresentados por GONÇALVES et alii, 1992, nesse 
volume. 

Para a caracterização do sistema radicular das 
diferentes espécies na fase de mudas, os sacos de 
polietileno foram abertos sobre peneiras finas (2 mm de 
diâmetro) e os torrões lavados intensivamente com 
água, até que toda terra aderida ao sistema radicular 
fosse desprendida. Após essa fase, as mudas foram 
separadas em parte aérea e raízes e postas para secar 
numa estufa de ventilação forçada (65°C), até peso 
constante. 

Para a fase de campo, utilizou-se uma área refio­
restada pela CESP de, aproximadamente, 5 ha e com 17 
meses de idade. Esta área fica a 1 O km do viveiro de 
produção de mudas utilizado na primeira fase, a qual 
possui características climáticas semelhantes ao mes­
mo. 

O solo ocorrente nesta área foi classificado como 
Latossolo Vermelho Amarelo, textura média, relevo su­
ave ondulado. Algumas características f ísicas e quími­
cas desse solo podem ser encontradas em GONÇAL­
VES et alii (1992). 

Para o reflorestamento da área, foram utilizadas 70 
espécies (5 pioneiras, 50 secundárias e 5 cl ímax) , sendo 
que50% da área foi ocupada pelas pioneiras, 30%,  pelas 
secundárias e 20%, pelas cl ímax. O espaçamento de 
plantio foi de 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 
adubação foi feita na cova de plantio, com a aplicação de 
150 g de formulação 10-28-6. Até o estágio que se 
encontrava o reflorestamento foram feitas 4 capinas 
manuais. 

O aspecto geral do reflorestamento mostrava um 
bom desenvolvimento vegetativo, aparentemente, sem 
deficiências nutricionais. Praticamente toda a superfície 
do solo já se encontrava coberta pela vegetação. 

No interior da área reflorestada, deixando-se uma 
bordadura de 5 metros de largura, foram selecionadas, 
em função do crescimento em altura e da copa, 2 árvores 
médias, das mesmas espécies utilizadas na fase de 
viveiro. As árvores 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 porcen tagem dos componentes d as árvores no peso total d as mesmas para as d iferentes 
espécies 

ESPÉC I E  

1 .  P ione i ra :  
C. urucurana 
C. f/oribundus 
T. micrantha 

M ÉDIA 

2 .  Secundária: 
P. dubium 
Lonchocarpus sp. 
G. gorazema 

M É DIA 

3 .  C l ímax:  
P. americana 
M. peruiferum 
Hymenaea sp . 

M É DIA 

FOLHA 

Kg % 

0,45 8 ,0  
3 , 1 7 38 ,8 
1 , 67 1 5 ,6  

1 , 76 20,8 

0 ,09 5 ,6  
0,70 25,2 
0,54 1 9 , 5  

0 ,44 1 6 ,8  

0 ,22 23 ,2  
0 , 1 7  44,7 
o , ·1 1 40 ,7 

0 , 1 7 36 ,2 

venti lação forçada (65° C) , até peso constante .  Tendo 
por base os pesos fresco e seco da amostra, estimou-se 
o peso total dos d iversos componentes das árvores . 

Jun to aos tocos resu ltantes dos cortes das árvores 
foram abertas trincheiras de 1 ,2 m de largu ra ,  1 , 5 m de 
comprimento e í ,5 m de profund idade,  para a observa­
ção das características estrutu rais e d is tribu ição do 
s istema rad icu lar no perli l  do solo .  

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3 . 1  Produção de matér ia seca pelas árvores 

A produção média de  matéria seca da árvore i nteira 
e dos componentes da mesma pelas espécies pioneiras 
foi mu ito superior à das secundár ias e a dessas mu ito 
superior à das cl ímax (TABELA 1 ) . Os pesos médios 
totais d as árvores foram 8 ,  1 7 ; 2,39 e 0 , 53 kg , para as 
pione i ras ,  secundárias e c l ímax ,  respectivamente. É 
evidente a g rande superior idade d as taxas de cresci ­
mento d as espécies f lorestais que  i n ic iam a sucessão. ,  
também observado por WI LLIANS-LI N ERA (1 983) e 
COO M B E  ( 1 960) . Nos i 7 meses de crescimento destas 
árvores no campo,  as p ione i ras tiveram uma taxa de 
crescimento mensal correspondente a 0 ,48 kg de maté­
r ia seca por árvore, as secundárias O, 1 4  kg e as cl ímax 
apen as 0 ,03 kg . Segundo COO M B E  (1 960) , o rápido 
crescimento d as espécies p ionei ras é conseqüência  do 
contínuo e eficiente desenvolvimento da superlície fol iar, 
o que dá a essas espécies g rande eficiênci a  fotossintética. 

Kg 

3 ,07 
2 ,27 
3 , 82 

3 ,05 

0, 50 
0 ,68 
1 ,  17 

0,78 

0 ,32 
0 ,07 
0 ,06 

0, 1 5  

GALHO TRONCO PESO TOTAL 

% Kg % % 

54,2 2 , 1 4  37 ,8 5 ,66 
27 ,8 2 ,73 33,4 8 , 1 7  
35,8 5 , 1 9 48 ,5  1 0 , 68 

39 ,3 3 ,35 39 , 9  8 , 1 7 

3 ·1 , 1 1 , 02 63 , 3  1 , 61 
24,5  1 ,40 50, 3  2 ,78 
42 ,2 1 , 06 38,3 2 ,77 

32 ,6  1 , 1 6  50 ,6  2 ,39 

33 ,5  0 ,41  43 ,2  0 ,95 
1 8 ,4 0 , 1 4 36 , 9  0 ,38 
22 ,2  0 , 1 0  37, 1 0 ,27 

24,7 0,22 39 , í  0 ,53 

GÓM EZ-POM PA & VASQU EZ-YAN ES (1 981 ) acres­
centam que as p ioneiras u ti l i zam os fotoassim i lados para 
a construção de suas estruturas arbóreas de forma 
d istin ta àquela observada para as espécies dos estág ios 
sucessionais subseqüentes .  De acordo com esses auto­
res , estas espécies i nvestem u m a  menor quantidade de 
energ ia para a s ín tese de madeira ,  conseqüentemente, 
seus tecidos são mais claros e ricos em cel u lose, mas 
pobres em l i gn i na. 

Quanto à d istri bu ição da  matéria seca entre os 
componentes das árvores, observa-se que os percentuais 
de tronco mais ga lho n as pionei ras e secundárias são 
superiores ao das cl ímax (TABE LA i ), apresentando as 
cl ímax uma superior idade percentual em termos de 
folhas .  Os percentuais médios de tronco mais galho 
foram 79,2 ;  83 ,2  e 63,8 ,  para as p ioneiras, secundárias 
e cl ímax ,  respectivamente. E os de folha ,  20,8 ;  1 6 ,8  e 
36 ,2 ,  nesta mesma seqüência. 

3.2 Produção de matéria seca e características 
do sistema radicu lar  das m udas 

A produção méd ia  de matéria seca pela parte aérea 
das pionei ras foi superior à das secundárias e essas 
semelhante à das cl ímax (TABELA 2) , apesar das d ife­
renças de idade entre as espécies . Esse comportamento 
evidencia que as espécies dos estág ios i n ici ais  da suces­
são têm taxas de crescimento superiores , até mesmo na 
fase j uven i l .  
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TABELA 2 - Peso seco (g) da parte aérea (PA) , das raízes (R) e relação PA/R das mudas das d iferentes espécies 

ESPÉC I E  PARTE AÉREA (g) 
(PA) 

1 .  P ioneira :  
C. urucurana 2 ,99 
C. floribundus 3 ,95 
T. micrantha 6,50 

M ÉDIA 4,48 

2 .  Secundária :  
P. dubium 4 ,67 
Lonchocarpus sp 1 , 90 
G. gorazema 2 ,  1 2  

M ÉDIA 2 ,90 

3 .  C l ímax: 
P. americana 1 , 29 
M. peruiferum 4. 1 2 
Hymenaea sp 3 ,35 

M ÉDIA 2 ,92 

Quanto à produção média de matéria seca de 
raízes, observa-se que as pionei ras foram i nferiores às 
secundárias e superiores às c l ímax (TABELA 2) , ao 
contrário do que fo i observado em termos de volume de 
raízes, durante a real ização do trabalho .  Nessa caracte­
rística, as p ioneiras apresentaram uma grande superio­
r idade relativamente às c l ímax, ficando as secundárias 
numa posição i ntermed iária. As p ioneiras destacaram­
se pela presença de uma maior quantidade de raízes 
finas, as quais também são menos espessas e de 
coloração mais clara, com diferentes tons amarelados . 
N um outro extremo, as c l ímax apresentaram um sistema 
rad icu lar n it idamente atrofiado,  com pequena quantida­
de de raízes finas, sendo essas mais espessas e de 
coloração mais escura, com tons avermelhados . Essas 
característ icas também foram observadas em condi­
ções de campo, no i nterior das trinchei ras abertas junto 
ao sistema radicu lar de árvores das mesmas espécies .  

Em termos de efetividade para a absorção de  
nutrientes , evidenciado pelo grau de desenvolvimento 
do sistema radicu lar de absorção e pela capacidade de 
absorção de nutrientes, tóp icos discutidos por GON­
ÇALVES et a l i i  ( 1 992) , constata-se uma grande relação 
entre estág ios sucessionais e características do sistema 
rad icular de absorção. Tendo por base as espécies 
estudadas ,  observa-se que quanto mais avançado o 
estágio  sucessional mais atrofiado é o sistema radicu lar 
de absorção das espécies .  Aparentemente, essas ca­
racterísticas estão associadas com as funções das 
espécies em cada estágio sucessional .  As p ioneiras , por 
serem as pr imeiras a chegar, crescem sob cond ições 
edáf icas ( q u ím i cas ,  f ís i cas e m i c rob io l óg i cas) e 

RAIZ (g) 
(R) 

1 , 2 1  
1 , 90 
2 , 45 

1 , 85 

1 , 82 
4 ,54 
1 , 73 

2 , 70 

2 , 09 
2 , 1 5 
0 ,72 

1 , 65 

PA/R (g) 

2 , 47 
2 , 08 
2 , 64 

2 , 40 

2 , 57 
0 ,42 
1 ,23 

1 , 40 

0 ,62 
1 , 9 1  
4, 67 

2 , 40 

microcl imáticas menos elaboradas (GÓM ES-POM PA & 
VASQUEZ-YANES , 1 98 1 ) .  Para atenderem às suas 
demandas nutric ionais precisam de um sistema radicular 
de absorção mais efetivo , capaz de absorver, em quan­
tidade e qual idade, n utrientes nem sempre prontamente 
d isponíveis. Nesse estágio ,  o s istema rad icu lar deve ser 
apto para cumprir as suas funções sob condições de solo 
mais adensadas , as quais apresentam maior resistência 
ao crescimento rad icu lar. Com o passar do tempo, as 
espécies dos estágios sucessionais i n ic iais melhoram as 
condições físicas ,  qu ímicas e b io lóg icas do solo , tornan­
do as camadas superiores do solo mais ricas em nutrien­
tes p rontamente d ispon íveis (HARCOM B E ,  1 980 ; 
G Ó M EZ- P O M PA & VAS Q U EZ-YA N ES ,  1 98 1 ; e 
WI  L L I A N S - L I N E R A ,  1 9 8 3) , m até r i a  o rgân i ca e 
microorgan ismos (número e d iversidade) (CROMACK, 
1 981 ) ,  entre outras . Essas camadas do solo tornam-se 
melhor estru-turadas , aumentando consideravelmente a 
permeabi l idade do solo .  N esta l i nha de raciocín io ,  as 
espécies dos g ru pos sucessionais mais avançados ne­
cessitam de um sistema radicu lar com características 
d istintas , adaptados a cond ições edáficas mais elabora­
das , onde a obtenção de n utrientes e o crescimento 
rad icu lar são , relativamente , mais fáceis. Segundo S I NGH 
( 1 966) , JANOS ( 1 975 e 1 983) e CROMACK (1 981 ) ,  as 
pioneiras não apresentam associações micorrízicas ou , 
quando apresentam , é de pouca s ign if icância compara­
tivamente às c l ímax. De acordo com esses mesmos 
autores , as h ifas dos fungos micorrízicos cumprem 
funções desempenhadas pe las raízes fi nas ,  daí o 
atrofiamento desse ti po de raíz , fazendo com que as 
cl ímax tenham, predominantemente,  raízes mais espes-

Anais - 2º Cong resso Nacional sobre Essências Nativas - 29/3/92-3/4/92 366 



sas. CROMACK (1 9$1 ) • de'staca que, nos estágios 
sucessionais mais avançados e dada a ampliação do 
núme�o e diversidade de microorganismos no solo, a 
probabilidade de haver associações micorrízicas é muito 
maior. 

4 CONCLUSÕES 

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

As espécies dos estágios iniciais da sucessão 
apresentaram sistemas radiculares de absorção mais 
desenvolvidos, com predominância de raízes mais finas 
e ramificadas. As espécies clímax apresentaram um 
sistema radicular tipicamente atrofiado, com poucas 
raízes de absorção. 

Tendo por base as espécies estudadas, conclui-se 
que quanto mais avançado o estágio sucessional mais 
atrofiado é o sistema radicular de absorção. Aparente­
mente, essas características estão associadas com as 
funções das espécies em cada estágio sucessional. As 
espécies pioneiras, por serem as primeiras a se instalar, 
crescem sob condições edáficas e microclimáticas me­
nos elaboradas. Para atenderem às suas demandas 
nutricionais precisam de um sistemaradicular de absor­
ção mais efetivo. Por outro lado, as espécies dos grupos 
sucessionais seguintes encontram as condições edáficas 
e microclimáticas consideravelmente melhoradas, não 
necessitando de um sistema radicular tão desenvolvido 
para a obtenção de nutrientes, além de que, nos estágios 
sucessionais mais avançados, a probabilidade de haver 
associações micorrízicas é bem maior, o que amplia a 
capacidade de absorção de nutrientes pelo sistema 
radicular. 
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SUBSÍDIOS BÁSICOS PARA O MANEJO FLORESTAL DA CAATINGA 

R ESUMO 

Neste estudo, utilizaram-se dados de uma vegeta­
ção de caatinga na Estação Florestal de Experimenta­
ção (EFLEX) do I BAMA, em Açu-RN. Os parâmetros 
estruturais analisados foram: densidade, frequência, 
dominância, distribuição diamétrica, posição sociológi­
ca e regeneração natural. Procuraram-se, através da 
interpretação das est imativas dos parâmetros 
fitossociológ icos e da estrutura diamétrica, informações 
básicas para o manejo florestal e a definição de uma 
metodologia para o plano de . manejo preliminar da 
Estação Experimental estudada. O presente trabalho 
verificou que a catingueira (Caesalpinia pyramidalis 
Tui.) é a espécie mais característica da floresta; que a 
floresta apresentou, em média, 853 árvores/ha e  9,831 O 
m2/ha de área basal para as árvores com DAP igual ou 
superior a 5 cm; e que a maioria das espécies mostrou 
posição sociológica irregular e regeneração escassa. 
Algumas recomendações foram feitas no sentido de se 
conhecer a dinâmica dessa floresta, dar continuidade 
aos estudos estruturais nesta mesma vegetação e estu­
dar sobre as causas da escassa regeneração das espé­
cies valiosas. 

Palavras-chave: Manejo florestal, fitossociologia flo­
restal , florestas, distribuição diamé­
trica, ecologia florestal. 

1 INTRODUÇÃO 

A região das caatingas, cuja vegetação caracteriza 
o Nordeste semi-árido, ocupa cerca de 1 1  % do território 
brasileiro. 

Os processos extrativistas de exploração dos re­
cursos florestais, que incluem desde o uso do fogo até 
o corte raso, seja para o estabelecimento da agropecuária 
ou seja para obtenção de lenha e de carvão vegetal, 
despertam a necessidade de conhecimento mais pro­
fundo da vegetação das caatingas, a fim de que se 
tenham informações suficientes para o seu manejo 
adequado. 

O objetivo deste trabalho foi estudar a estrutura da 
vegetação da Estação Florestal de Experimentação 
(EFLEX) do Instituto Brasileiro de Recursos Naturais e 
Meio Ambiente (1 BAMA), em Açu - RN, com a finalidade 

(1) Engenheiro Florestal, MSc, Professor Assistente da UFRPE. 
(2) Engenheiro Florestal, PhD, Professor Adjunto da UFV. 

Rinaldo Luiz Caraciolo FERREIRA 1 
Antonio Bartolomeu do VALE2 

ABSTRACT 

ln these study were used datas from caatinga 
vegetation localized in the Experimental Forest Station 
(EFLEX) belong to I BAMA in Açu-RN. The -structural 
parameters analysed were lhe following : density, 
frequency, dominance, d i slribution of diamete r, 
sociological position and natural regeneralion. lt was 
searched by estimatives the phytosociological parameters 
interpretation and diameter structural; basic informations 
for the forestmanagementand definition of a methodology 
for a plan of preliminar management of lhe present area. 
The species more frequent is Caesa/pinia pyramidalis 
Tui. (Catingueira). Taking into account the trees with dbh 
' 5 cm, the forest on an average presented 853 trees/ha 
e 9.831 O m2/ha basal area. The majority of the species 
show and irregular sociolog ical 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, forestphytosociology, 
forest distribution of diameter, fores! ecology 

de fornecer subsídios para elaboração de um sistema 
silvicultura! adequado e para a tomada de decisões na 
elaboração de um plano de manejo florestal. 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

2 .1  Descrição da área 

O projeto foi implantado na EFLEX, pertencente ao 
I BAMA, com área de 230 ha, localizada em Açu - RN. A 
área apresenta ve.g-etação de caatinga arbórea aberta. 

2.2 Procedimento de campo 

O levantamento da vegetação foi feito em uma área 
que apresentava poucos indícios de cortes. Devido às 
diferenças de solos, dividiu-se a área total do levanta-
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menta em duas áreas: Área 1 (areia quartzosa) e Área 2 
(solo litólico). 

2.2 . 1  Levantamento da estrutura horizontal e 
posição sociológica 

Para o levantamento da composição florística, 
estrutura horizontal e posição sociológica, utilizou-se o 
método de quadrantes (COTTAM & CURTIS, 1 956) , 
consistindo no lançamento de 50 pontos (Área 1 - 26 
pontos e Área 2 - 24 pontos) ao acaso. A distância entre 
pontos foi sistematizada pela aplicação das distâncias 
mínimas descrita por MARTINS (1 979). 

De cada indivíduo amostrado, com diâmetro a 1 ,30 
m de altura do solo e DAP mínimo de 5 cm, obtiveram­
se as seguintes informações: 

a) nome vulgar regional e coleta de material botâ­
nico; 

b) medida de distância da árvore ao ponto. A esta 
distância foi sempre somado o raio deste indiví­
duo; 

c) circunferência a 1 ,30 m de altura do solo (CAP), 
posteriormente transformada em DAP. Para as 
árvores que apresentaram ramificações abaixo 
da CAP, foram medidas todas as circunferênci­
as das ramificações e considerou-se o conjunto 
como uma única árvore; e 

d) altura total estimada com vara retrátil de 6,50m. 

2 .2.2 Levantamento da regeneração natural 

Para caracterização da regeneração natural utili­
zou-se 6 parcelas de 1 O x 1 O m, mediante amostragem 
aleatória. Como regeneração natural, consideraram-se 
todos os indivíduos que se encontravam entre O, 1 m de 
altura até 4,99 cm de DAP. 

2.3.  Análise dos dados 

2 .3 .1  Determi nação da suficiência de amostra­
gem 

Para avaliar a suficiência do número de pontos a 
ser amostrado, em cada área utilizou-se o procedimento 
REGRELRP, do Sistema para Análises Estatísticas e 
Genéticas (SAEG). Este procedimento é apropriado 
para análise de regressão de modelos descontínuos 
compostos de uma parte linear crescente e de uma outra 
na forma de platô (UFV, s.d.) .  No gráfico determinado 
por este procedimento, considerou-se o número de 
pontos mínimo a ser amostrado o ponto onde há a 
intersecção da parte linear crescente com a parte na 
forma de platô. 

2.3.2 Est imativas dos parâmetros fitossocio­
lógicos 

Calcularam-se as densidades total por área (DT), 
por área· proporcional (DA) e relativa (DR); freqüência 

relativa (FR) ; dominância relativa (DoR) ; índice de valor 
de importância (IVI = DR +  FR + DoR) ; posições socio­
lógicas absoluta (PSA) e relativa (PS%); regeneração 
natural relativa (RN%) e índice de valor de importância 
ampliado (IVIA = IVI + PS% + RN%), permitindo a 
caracterização da importância de cada espécie no con­
junto total da vegetação. 

2.3.3 .  Estrutura diamétrica 

Os indivíduos amostrados foram distribuídos em 
classes de diâmetro com amplitude de 5 cm. Determina­
das as classes diamétricas, ajustou-se aos dados de 
freqüência por classe de diâmetro a seguinte função de 
distribuição: 

ln Y = a + bX em que: ln Y = logaritmo natural da 
média da freqüência por classes de diâmetro de 5 cm, 
por hectare; X = centro da classe de diâmetro; a,b = 
parâmetros que exprimem a estrutura da vegetação em 
relação à distribuição de diâmetros. 

Através da função de distribuição ajustada, conhe­
ceu-se o quociente q de De Lioucourt intrínseco da 
vegetação, isto é, conheceu-se sua estrutura, basean­
do-se no balanceamento das freqüências por classe de 
diâmetro, com uma freqüência teórica pretendida por 
classe diamétrica, ou mesmo, as classes que não deve­
rão sofrer cortes por apresentarem déficit natural 
(MEYER, 1 952). 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3 . 1  Suficiência de amostragem 

Através do procedimento REGRELRP, do SAEG, 
obtiveram-se os gráficos contidos nas FIGURAS 1 e 2. 
Observa-se, Área 1 (FIGURA 1 ), que a intersecção da 
parte linear com a parte em forma de platô é obtida para 
1 8  pontos. No caso daÁrea 2 (FIGURA 2), esta intersec­
ção se dá para 1 5  pontos. Logo, pode-se considerar que 
a amostragem realizada para as duas áreas foi suficiente 
para caracterizar a estrutura da vegetação estudada. 

A utilização desta metodologia deveu-se à subjeti­
vidade que apresentam os métodos para avaliação de 
amostragem florística. 

3.2 Composição florística 

No presente trabalho, foi possível caracterizar 21 
espécies, 20 gêneros e 1 2  famílias (TABELA 1 ) .  Consi­
derou-se, ainda, um grupo de espécies mortas (em pé), 
pois a mortalidade é característica importante no manejo 
florestal . 

As espécies identificadas foram subdivididas em 3 
grupos de acordo com a utilização econômica: 

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

b) madeira para lenha, carvão e ripas: catingueira, 
mandacaru, feijão-bravo, jurema-branca, morará, 
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FIGURA 2 - Representação gráfica, "Número de Pontos x Número de Espécies" , para Área 2 

mufumbo, pau ferro e catanduba; 
c) madeiras de valor comercial indefinido: algodão 

bravo, joão-mole, pinhão-bravo, pau-leite e juparana. 

3.3 Parâmetros Fitossociológicos 

Os valores obtidos para as 1 O espécies de maiores 
densidades proporcional por área e relativa, freqüência 

relativa, dominância relativa e índice de valor de impor­
tância relativo, para cada área, bem como os valores 
médios, estão relacionados na TABELA 2. 

Através da T ABELA 2, verifica-se que a catingueira 
coloca-se em primeiro lugar nas duas áreas, em termos 
de densidade, o que permite concluir que é uma das 
espécies mais características da vegetação. Analisando 
os dados em termos de freqüência, observa-se que a 
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TABELA 1 - Nome vu lgar, nome científ ico e fam í l ia  das espécies encontradas no  levantamento 

Nome Vu lgar  

lmburana ** 
Louro * 
Pereiro . .  
Algodão Bravo . .  
João Mole . ..  
Embi ratanh a  * 
Catingueira * *  
Mufumbo ** 
P inhão Bravo * 
Ju rema branca ** 
Juparana * 
Catanduba * 
Cumaru ** 
Pau d 'arco ** 
Feijão Bravo * 
Aroeira * * 
Mandacaru * * 
Pau Leite ** 

Mororó * 
Angico + 
Pau Ferro + 

Nome Cient íf ico 

Bursera leptophloeos Eng ler 
Derris araripensis Benth . 
Aspidosperma pyrifolium Mart. 
Coch/ospermum vitifoloium (Wi l id . )  Spreng 
Pisonia tomentosa Casar 
Bombax cearense Ducke 
Caesalpinia pyramida/is Tu i .  
Combretuin /eprosum M art. 
Jatropha mo/líssima Poh l .  

· Piptadenia aff. stipu/acea (Benth. )  Ducke 
Thilos g/aucocarpa Eich l .  
Piptadenia obliqua (Pers . )  M acbr. 
Amburana cearensis (Fr .  A l iem. )  A .  C .  Smith 
Tabebuia impetiginosa (Mart. ex DC.) Stand ! .  
Capparis f/exuosa L .  

. Astronium urundeuva (F r .  Al iem . )  Eng le r  
Pilosocereus piauhyensis (Gerke) Byl .  e t  Rowl . 
Maprounea guianensis Aub l .  
Bauhinia cheilantha Staud . 
Anadenanthera macrocarpa (Benth . )  Brenan . 
Cassia ramiflora Vog . 

(**) presente nas duas áreas 
(*) presente apenas n a  Área 1 
( +) presen te apenas n a  Área 2 

Famí l ia 

Bu rseraceae 
Legum inosae Papi lonoideae 
Apocynaceae 
Coch lospermaceae 
N ictag i naceae 
Bombacaceae 
Leguminosae Caesalpinoideae 
Combretaceae 
Euphorbiaceae 
Leguminosae Mimosoideae 
Combretaceae 
Legum inosae M imosoideae 
Leguminosae Papi lonoideae 
Bignoniaceae 
Capparidaceae 
Anacard iaceae 
Cactaceae 
Euphorbiaceae 
Leguminosae Caesalpinoideae 
Leguminosae M imosoideae 
Leguminosae Caesalpinoideae 

TABELA 2 -As 1 O espécies de maiores dens idades por Área Proporcional (DA) e Relativa (DR) , Freqüência Re lativa (FR) , 
Dominância Re lativa e Índ ice de Valor de  Importância Relativo ( IVI  %) 

Espécies Área 1 Área 2 Médias 
DA DR FR DoR IVI % DA DR FR DoR IVI % DA DR FR DoR IVI % 

Catingue i ra 285 38 ,5  29,4 20 ,5  29,4 493 51 , 2  34,2  40 ,0  41 ,8  389 44,8 31 ,8  30,2 35,6 
Pereiro 1 07 1 4,3  1 4 ,8  1 8 ,5  1 5 ,9  7 1 7 ,3 9 ,0 5 ,8  7,4 89 1 0 , 1  1 1 ,8 1 2, 1 1 1 ,6 
Cumaru 29 1 ,9 5 ,3  1 7,9  9 ,0  40 4,2 6 ,0 5 ,5 5 ,2 34 4,0 5 ,7 1 1 ,7 7, 1 
lmburana 50 6 ,7  6 ,7  8 ,5  7, 3  20 2 , 1  3 ,0 6 , 1 3 ,7  35 4,4 4,8 7,3  5 ,5  
Algodão bravo 29 3, 8  4, 1 1 ,4 3 ,0  71  7 ,3 1 0 ,5  3 ,7  7 ,2  50 5 ,6  7, 1 2 ,6  5 , 1  
Mandacaru 7 1 ,0 1 ,3 6 ,5  2,9 1 0  1 , 0 1 , 5 1 1 ,2 4,6 9 1 ,0 1 ,4 8 ,8 3 ,8 
Pau ferro 50 5 ,2  6 ,0  1 1 ,9 7 ,5  25 2 ,6  3 ,0  5 ,6  3 ,7  
Embi ratanha 29 3 ,8  4, 1  1 ,4 3 ,0 1 4  1 ,9 2 ,7 5 ,7 3,4 
João Mole 35 4 ,8  5 ,3  3 ,0  4,4 1 0  1 ,0 1 , 5 0 ,3  1 ,0 23 2 ,9  3 ,4 2 ,3 2,9 
Catanduba 36 3 ,8  5 ,3 6 ,5 5 ,6  1 8  2 ,5  2 ,7  3 ,2  2 ,8 

catingue i ra é a espécie mais  freqüente n a  vegetação , o cada uma delas,  a catingue i ra domina com cerca de 20% 
que ind ica que ela ocorre u n iformemente d istribu ída  por ou mais .  I sto confi rma mais uma vez o caráter represen-
toda a área. Verifica-se,  a inda, que as 1 O espécies tativo dessa espécie nesta vegetação. 
relacionadas ,  em termos de  freqüência ,  são as mais Das 1 O espécies que apresentaram os maiores 
características da vegetação. valores de IVI (TABELA 2) ,  7 destas (catingue i ra, perei ra , 

A área basal total das árvores com DAP mín imo de  i m b u rana ,  a l g o d ão b ravo ,  cu m aru , j oão mo le  e 
5 cm e de  1 O ,  7990 m2/ha e 8 ,8627 m2/ha, para as Áreas mandacaru) são comuns  às duas áreas . Este resu l tado 
1 e 2, respectivamente, sendo em méd ia  9 , 831  O m2/ha. permite conclu i r  que estas espécies determinam a estru-
Verifica-se,  na  TAB E LA 2 ,  que  7 espécies são comuns tu ra  f lor ística da  vegetação, tanto por  sua importância 
às duas áreas . Evidentemente ,  nas citadas áreas e em ( IVI)  destacada em cada uma das duas áreas como por 

Anais - 22 Congresso Nacional sobre Essências Nativas - 29/3/92-3/4/92 371 



TABELA 3 - As 1 O espécies de maiores dens idades por estrato , Posição Socio lóg ica Relativa (PS%) ,  Regeneração Natural 
Re lativa (RN %) e l nd ice de Valor  de Importância Ampl iado ( IVIA%) 

Espécies E I J  EM 2 ES3 PS% R N %  IVIA% 

Catingueira 39 35 1 5  44,0 5 ,0  29 , 9  
Perei ra 1 4  7 1 1 2 ,3 2 ,6  9 ,5  
Cumaru 2 2 4 3 ,2 1 ,7 9 , 1  
Pau  d 'arco 1 1 2 1 , 6 36,3 8,8 
Algodão bravo 5 5 1 5 ,6  5 ,6  4 ,7  
lmburana 8 o 1 5 ,5  0 ,4 4 ,3  
João Mole 2 2 2 2 ,7 8 ,2 3 ,7  
Mororó 1 o o 0,7 1 2 ,8 2 ,8 
Embiratanha  2 1 1 2 ,0 2 ,3  2 ,8 
Pau Ferro 3 1 1 2 ,6  0 ,5  2 ,7 

E I ,  E M  e ES + Estratos i nferior, médio e super ior ; 1 - I nclu i r  altu ras até 5 ,90 m ;  2 - Altu ras entre 5 ,90 e 6 ,95 m ;  e 3 - Alturas 
maiores que  6 ,95  m 

serem elementos constantes n as duas combinações 
f lorísticas . As espécies embi ratanha ,  catanduba e pau 
ferro têm papel de importância secundár ia e apenas em 
alguns  locais .  

Os resu ltados das 1 O espécies de maiores dens i ­
dades por estrato, posição sociológ ica re l ativa, regene­
ração natural relativa e índ ice de valor de importânci a 
ampl iado relativo , encontram-se n a  TAB E LA  3 .  Obser­
va-se que há tendência de  redução, tanto no número de 
espécies como no número de árvores , do estrato i n fer ior 
para o superior .  Verif ica-se, ainda, que cati nguei ra,  
pere i ra ,  a lgodão bravo , joão mole ,  cumaru , pau d 'arco e 
pau ferro estão representadas nos 3 estratos.  I sto s ign i ­
f ica que  estas espécies têm g arantidas suas regenera­
ções e permanência  nesse t ipo de vegetação . C i nco 
espécies (pi nhão bravo , feijão bravo , mororó, pau le i te e 
louro ,  encontram-se apenas no  estrato i nferior e/ou mé­
dio. I sto pode s ign if icar que estas espécies estão emer­
g indo e fazem parte de  uma  nova fase da  sucessão. Por 
outro l ado ,  aque las espécies que se encontram apenas 
no estrato superior ou médio e superior Quparana, ang ico, 
ju rema branca, aroei ra e mandacaru) podem ser espéci­
es que  estão sendo substitu ídas na nova fase da  suces­
são (OOSTI N G ,  1 956) . 

O pau d 'arco e o mororó foram as espécies mais 
representativas n a  regeneração natural (TABELA 3) . 
Das 2 1  espécies encontradas , 5 ( louro ,  p inhão bravo, 
catanduba, mandacaru e angico) não estavam represen­
tadas no l evantamento da regeneração . Com isso pode­
se supor que estas espécies tendem a desaparecer da 
comun idade .  Por outro lado, outras espécies foram 
encontradas apenas no levantamento da regeneração 
(freijó ,  murici , cane la  de veado ,  j u rema de esp inho ,  
cipaúba, estralador) ,  i sto é ,  não apresentaram ind iv ídu ­
os com DAP m aior ou  igual a 5 cm . A cati ngue i ra ,  
espécie de maior densidade da  vegetação , com cerca de 
44% do total d as árvores, apresenta regeneração defici­
ente, com apenas 5% do total da regeneração encontra­
da. As espécies que  apresentaram maior regeneração , 

pau-d 'arco , mororó, j u rema-branca e joão-mole ,  têm 
maiores poss ib i l i dades de sobrevivência no futuro do 
povoamento .  O pau d 'arco , apesar de apresentar maior 
regeneração, não é uma espécie que demonstre ser de 
grande dens idade na fase adu lta (2,40%) .  Este fato 
provavelmente deve-se à exploração seletiva, fora do 
contro le da EFLEX, e à procura de madeira para d iversos 
fi ns ,  o que pode ter acon tecido também com aroeira,  
ang ico, cumaru e imburana,  espécies de maior valor 
comercial dentro da vegetação . A escassa regeneração 
da maior ia das espécies ,  possive lmente, deve-se aos 
fatores cl imáticos adversos, que atingem a vegetação, e 
também aos fatores b ióticos ,  em menor escala. Porém, 
estudos mais detalhados têm de  ser feitos para uma 
concl usão sobre as fases da regeneração natural das 
espécies ,  pr incipalmente no  período seco , comple­
mentando o presente trabalho ,  pois este foi feito após o 
período de chuvas . 

Os resu ltados do índ ice de valor de importância 
ampl iado (TABELA 3) ind icam que as espécies que 
apresentam regeneração abundante ou posição socioló­
g ica regu lar têm seus valores de importância ( IVIA%) 
aumentados,  em relação ao IVI % .  Esse aumento no 
valor de importância  das espécies pode ser observado 
para as espécies joão mole ,  embiratanha  e pau d 'arco. A 
catingue i ra ,  o pere i ro ,  a imburana e o cumaru apresen­
taram d im inu ição nos seus valores de  importância, tendo 
em vista a pouca regeneração que  apresentaram. A 
d im inu ição do valor de  importância das espécies ca­
racter ísticas da f loresta imp l ica que  tais espécies pode­
rão ser substitu ída por espécies menos importantes, que 
estão apresentando maior regeneração, e que ,  possive l ­
mente no futuro ,  serão as espécies características . 
Portanto ,  a vegetação atual deverá ser manejada ade­
quadamente ,  procu rando favorecer as espécies econo­
m icamente importantes, como cati nguei ra, aroei ra,  
angico ,  pau d '  arco , cumaru e imburana, e a manutenção 
de uma composição f lorística mais rica. 
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TABELA 4 - Freqüência,  Área Basal por C lasse de Diâmetro e Valor  de Quociente entre C lasses Sucessivas (q) 

C lasse de Diâmetro Fregüência/ha Área Basal Estimada* Valor de q 
(cm) Observada Estimada  (m2/ha) 

7 ,5  572 345,63 1 ,5269 2 ,31 6 
1 2 ,5  1 89 1 49 , 1 8 1 ,8307 2 ,31 6 
1 7, 5  55 64,39 1 ,5488 2 ,3 1 6 
22 ,5  8 27,79 1 , 1 050 2 ,31 6 
27 ,5  1 3  1 2 ,00 0 ,71 27 2 ,31 6 
32,5 o 5 , 1 8 0,4297 2 ,31 6 
37,5 1 2 ,23 0 ,2463 2,31 6 

(*) Obtida  pelo produto d a  área seccional da  classe pela freqüência estimada.  

TAB E LA 5- N úmero de árvores a serem mantidas por classe d iamétrica por hectare para d i ferentes valores de  Área basal 
remanescentes (B = 6 ,0  (8,0) m2/ha) , d iâmetro máximo (D de 1 7 ,5  a 37,5 cm) e quociente q (q = 2,0 ( 1 ,8)) 

Classes de DAP Diâmetro M áximo (D) em cm 
(cm) 1 7 , 5 . 22,5 

7,5 362, 1 7  (375 , 1 5) 278 ,60 (274,76) 
1 2 ,5  1 81 ,08 (208 ,42) 1 39 ,29 .(1 52,64) 
1 7,5  90 ,54 (1 1 5 ,79) 69,65 ( 84,80) 
22 ,5 34,82 (47, 1 1 )  
27,5 
32,5 
37 ,5 

Soma 633, 79(699 ,36) 522,36(559 ,3 1 ) 

3 .4 Estrutura D iamétr ica 

A parti r dos dados de d iâmetro foi obtida a equa­
ção: l n  Y = 7 ,  1 056703 - O ,  1 680409.X (R2 = 0 ,88 e Sy.x = 
0 ,74) . 

A TABE LA 4 resume os dados necessários para o 
estudo da  d istribu ição d iamétrica. Com estes dados, 
determinaram-se o d iâmetro máximo desejado, D =  37,5 
cm ; a área basal remanescente a cada corte sel etivo, B 
= 7,4001 m2/ha; e o quociente q entre classes sucessivas 
en tre a maior e menor frequência estimada. A parti r 
destes valores, podem-se estabelecer valores futuros 
menores do que os observados, pois na vegetação 
estudada não houve cortes parciais ,  h avendo, assim ,  
mais espaços d ispon íveis  para o crescimento das árvo­
res remanescentes. N ota-se também que apenas as 
classes d iamétricas de 7 ,5 ,  1 2 ,5  e 27, 5 cm necessi tam 
de cortes de seleção , já que há superávit entre as 
freqüências teóricas e as observadas. 

As freqüências teóricas por classes de d iâmetro , 
para d i ferentes combinações de área basal (8) , d iâmetro 
máximo (D) e (q) foram as estabelecidas segundo 
CAM POS et a l i i  ( 1 983) , pela substitu ição dos coeficien­
tes a e b no modelo ln  y = a + bX,  pelos valores obtidos 
nas expressões: 

27 ,5 32 ,5 37 ,5 

237,63 (224,83) 21 5 ,50 (1 97,04) 202 ,93 ( 1 80 ,50) 
1 1 8,82 ( 1 24,90) 1 07,75 (1 09 ,47) 1 01 ,46 (1 00 ,30) 

59,41 (69 ,39) 53,88 (60,82) 50,73 (55 ,72) 
29,70 (38,55) 26,94 (33,79) 25,37 (30,96) 
1 4,85 (21 ,42) 1 3 ,47 (1 8,77) 1 2 , 68 (1 7,20) 

6 ,73 (1 0 ,43) 6 ,34 (9 , 55) 
3 , 1 7 (5,3 1 ) 

460,4 1 (479 ,09) 424,27(430 ,32) 402,68(399 ,58) 

= I ( 40 .0008 ) ª 
n n bDi b =  l n  g 

TI I .2 e 
i=1 

A TABELA 5 ind ica o número teórico de árvores 
remanescentes por classe de d iâmetro de 5 cm de 
ampl i tude, para duas combinações de B,  D e q. Por 
exemplo,  caso o objetivo seja  a produção de árvores com 
D de 27 ,5 cm e B de 6 ,0 m2/ha, uti l i zando-se q igual a 2,0 ,  
encon trar-se-á na  TABELA 5 a freqüência teórica, por 
classe de d iâmetro, ind icada para tal circunstância. 

4 CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 

4. 1 Concl usões 

Diante dos resu l tados obtidos ,  conclu i -se que :  
a)  as espécies que caracterizam a comunidade 

florestal são: catingue i ra ,  pereiro, algodão-bra­
vo, joão-mole ,  cumaru , pau-d'arco , imburana e 
o g rupo das espécies mortas; 

b) a catingueira foi a espécie de maiores densida­
de ,  freqüência e dominância; 
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c) a floresta, em média, apresentou 853 árvores/ha 
e 9,831 O m2/ha de. área basal, para as árvores 
com DAP maior ou igual a 5 cm; 

d) através do e stabelec imento prévio dos 
parâmetros: diâmetro máximo desejado, área 
basal remanescente após cada corte seletivo e 
quociente q e baseando-se no levantamento 
estrutural, a exploração dessa floresta poderá 
trazer progressivo aumento da qualidade de 
suas árvores componentes; 

e) a maioria das espécies da floresta apresentou 
posição sociológica irregular e regeneração 
natural escassa, comprovando que estas estão 
sendo substituídas 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, algodão-bravo, 
imburana e joão-mole. 

4.2 Recomendações 

A interpretação dos resultados permitiu formular 
algumas recomendações: 

a) continuar com os estudos fitossociológicos da 
mesma vegetação; 

b) desenvolver outras pesquisas na mesma vege­
tação, como a dinâmica das espécies que a 
compõem, a partir do presente trabalho; 

c) optar por um aproveitamento econômico da 
floresta, com base nos princípios ecológicos, 
isto é, sem provocar grandes alterações na sua 
estrutura atual; 

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

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

4.3 O Manejo florestal da E FLEX - Açu,  RN 

4.3 . 1  Considerações gerais 

Os dados do levantamento estrutural permitiram 
uma visão bastante clara do estado atual e da participa­
ção das espécies valiosas na vegetação da EFLEX. Esta 
vegetação apresenta pobreza em espécies valiosas e 
dificuldades de regeneração espontânea das espécies 
existentes, a nível que suportem um manejo adequado 
e econômico. Portanto, sua estrutura deve ser submeti­
da a uma transformação dirigida, que não chegue a 
romper o equilíbrio biótico, a fim de que possa garantir, 
no futuro, uma produção constante e indefinida de pro­
dutos madeireiros de melhor qualidade e maior quantida­
de possíveis. 

Nas zonas semi-áridas e áridas do Nordeste brasi-

leiro, a pecuária é a atividade econômica mais importan­
te e, diante das dificuldades ecológicas para a produção 
de madeira, o manejo florestal da caatinga deverá ser 
voltado, primordialmente, para a produção de lenha, 
carvão vegetal, de estacas e, essencialmente, de forra­
gem para alimentação do gado. 

Conhecendo-se o estado atual da vegetação e a 
finalidade do produto a ser obtido, o sistema de seleção, 
baseado na distribuição diamétrica, deverá ser implan­
tado experimentalmente como método de manejo flores­
tal da EFLEX. Este sistema produzirá, a princípio, devido 
às características da vegetação, madeiras de pequenas 
dimensões para lenha, carvão vegetal, estacas e ripas, 
visando abastecer o consumo doméstico e local. Porém, 
estabelecidos os primeir�s cortes parciais, mais tarde 
poderão ser favorecidas, também, as espécies que 
forneçam madeiras para serraria. 

A regulação da produção deverá ser realizada 
através de cortes periódicos. O ciclo de corte será f ixado 
por experimentação ( ciclo de corte de 20-25 anos, base­
ando-se em RIELGELH A.UPT (1985)). Após definido o 
ciclo de cortes, será n�cessária, para o sucesso do 
método, a experimentaç,,o de várias combinações de 
valores de área basal remanescente, do diâmetro máxi ­
mo a ser alcançado e da freqüência por dasse de 
diâmetro por hectare, além da escolha das Brvores a 
serem removidas nos cortes parciais e a qualidade da 
estrutura da regeneração natural. O resultadc., desta 
experimentação trará subsídios para o manejallor na 
tomada de decisão, principalmente, quanto à produção 
periódica ideal. 

Como critério para a seleção das árvores a serem 
removidas, dar-se-à preferência às árvores indesejávei 5 

e àquelas com forma irregular, procurando manter uma 
distribuição espacial regular. Ating ida a estrutura preten­
dida, permanecerão apenas as árvores de boa qualida­
de. Como na vegetação estudada ocorre maior freqüên­
cia de árvore de diâmetros reduzidos, o estabelecimento 
de um valor mais baixo de q, após os cortes parciais, 
permitirá o aumento do valor comercial da floresta, pois 
os cortes atingiram, principalmente, as classes de pe­
quenos diâmetros. 

A catingueira e o pereiro são as espécies de 
maiores densidade, freqüência e dominância, assim o 
modelo de corte seletivo proposto neste estudo atingirá 
principalmente estas espécies. Logo, além dos critérios 
propostos para a seleção das árvores a serem removi­
das, tais espécies deverão ser, a princípio, as preferidas, 
procurando-se, assim, o favorecimento das demais es­
pécies de valor econômico, que apresentam valores 
fitossociológicos inferiores. Podem-se incluir, dentro da 
preferência para corte, a imburana e o cumaru, pois 
estas espécies apresentam valores fitossociológicos 
medianos, porém com intensidade de corte bastante 
inferior em relação à catingueira e ao pereiro. 

Desta forma, o manejo inicial da EFLEX terá como 
suporte econômico a exploração da catingueira e do 
pereiro e, em menor escala, da imburana e do cumaru. 
Com a preferência pela exploração destas espécies, 
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haverá enriquecimento da estrutura florística desta ve­
getação, com maior proporção das demais espécies de 
valor comercial, porém tal favorecimento a estas espéci­
es não poderá reduzir, em grande proporção, a presença 
da catingueira, do pereiro, da imburana e cumaru, procu­
rando-se, assim, uma estrutura mais equilibrada. 

Como a regeneração é escassa para a maioria das 
espécies e como o manejo sustentado objetiva matéria­
prima em perpetuidade, isto significa, também, que esta 
regeneração deverá crescer a uma taxa suficiente para 
manter, ou mesmo aumentar, o suprimento de madeira. 
Considerando que a regeneração encontrada origina-se 
de plântulas e da brotação dos tocos, as áreas que 
sofrerão os cortes parciais deverão ser vistoriadas peri­
odicamente, visando o seu acompanhamento e sua 
condição, procurando favorecer as espécies valiosas. 
Conclui-se, assim, que: 

a) o manejo florestal, através do sistema de sele­
ção, deverá ser seguido da proteção da regene­
ração natural, bem-como.de critérios para sele­
ção de árvores porta-sementes de alto potenci­
al de disseminação e 

b) a introdução do sistema de seleção na EFLEX, 
como método de manejo florestal, deverá impli­
car no controle da regeneração das espécies 
após os cortes parciais, de modo a favorecer o 
desenvolvimento dos indivíduos jovens das es­
pécies valiosas existentes, assegurando-lhes 
melhor aprove i tamento das cond i ções 
ambientais. Logicamente, o ciclo de corte deve­
rá ser compatível com o ciclo da regeneração. 
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SUB SÍDIOS PARA A ELABORAÇÃO DO PLANO DE MANEJO DO 
ENGENHO CENTRAL EM PIRACICABA - SP 

RESUMO 

Neste texto é feita uma apresentação dos resul ta­
dos preliminares obtidos no levantamento florístico do 
parque do Engenho Central de Piracicaba-SP. Este 
levantamento compõe uma das etapas relativas ao 
diagnóstico do parque, que em conjunto com os levan­
tamentos etnobiológ ico, pedológico e arqui tetônico, 
subsidiará uma proposta de manejo par a o mesmo 
visando a restauração deste patrimônio histórico e 
ambiental de Piracicaba. Foram encontradas 60 espéci ­
es, sendo 43% delas exóticas. São apresentadas suges­
tões par a o manejo desta área. 

Palavras-chave: Fragmento, restauração, patrimônio 
histórico, parque, área verde, florística. 

1 INTRODUÇÃO 

O Engenho Central foi construído entre os anos de 
1 88 1  e 1 882 e está localizado na margem direita do rio 
Piracicaba. Na época, acreditava-se que o estabeleci­
mento do Engenho fosse representar um grande avanço 
na modernização da produção açucareira. Além do 
processo de industrial ização do açúcar, o Engenho 
também funcionava como usina ocupando-se da organi­
zação e produção da matéria prima, a cana-de-açúcar. 

Até 1 940, o Engenbo viveu anos de bonança e 
prosperidade, quando foi sufocado pelo desenvolvimen­
to da cidade. Porém, entre os motivos principais do 
processo de estagnação que se segu iu ,  culminando 
com sua desativação total em 1 97 4, estão a preferência 
tarifária do açúcar de ex-colôn ias espanholas, o proble­
ma da mão-de-obra, a má administração e os problemas 
com o fornecimento de cana. Esses fatores associados 
causaram a retração do mercado par a o açúcar brasilei­
ro (ROTHER JUNIOR,  1 990). 

Em 1 989 o Engenho foi tombado pela prefeitura de 
Piracicaba e hoje é um patrimônio histórico, cu l tural e 
ambiental. O Engenho Cen tral ocupa uma área de 1 1 ,5 
ha, dos quais aproximadamente. 5 ha são formados por 
fragmentos florestais e o restante está ocupado por 
prédios antigos e áreas degradadas. 
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ABSTRACT 

This paper presents preliminary resu lts of a botanic 
and ecologic survey of the "Engenho Central" park in 
Piracicaba, SP. This survey, together with lhe ethno­
biological, pedolog ic and architetonic surveys wi l l  provide 
lhe basis for a restoration and management plan of this 
hi storie heritage. 60 species were found, 43% of which 
were exotic. Management recommendations for this fo­
res[ were made. 

Key words : Fragment, restoration, h istorie heritage,  
u rban park,  floristic survey. 

A mata do Engenho Central, por se tratar de um dos 
últ imos fragmentos florestais representante da Floresta 
de Planalto (mata mesófi la semidecídua) (CATHARINO, 
1 989) na reg ião urbana de Piracicaba, apresenta uma 
grande importância do ponto de vista cul tural , educacio­
nal e de lazer para a população, além de sua importância 
do pon to de vista ecológ ico, na conservação da 
biodiversidade e formação de paisagem, destacada por 
CATHARINO (1 989). 

O trabalho aqu i  descrito está sendo desenvolvido 
pela ESALO/USP, através do PET-Ecologia (Programa 
Especial de Treinamento, Capes), em cooperação com a 
Prefeitura Municipal de Piracicaba e está dividido em 5 
etapas, a saber: ( i) diagnóstico atual da vegetação; (ii ) 
levantamento etnobiológico junto à população ribeirinha 
e outras comunidades; (iii) levantamento florístico com­
pleto e fitossociológico; (iv) levantamento pedológico; e 
(v) elaboração de sugestões para a recuperação e mane­
jo das áreas verdes do Engenho, com base nos dados 
coletados nos itens anteriores. As atividades tiveram 
início em janeiro de 1 99 1 ,  estando em desenvolvimento 
as três primeiras etapas do projeto. 

Neste trabalho são apresentados resultados preli­
minares referentes ao levantamento florístico realizado 
em aproximadamente 60% da área total do Engenho 
Central. Com base neste estudo será elaborada uma 

( 1) Bolsistas do Programa PET-Ecologia de Sistemas Agroflorestais. 
(2) Professor do Departamento Ciências Florestais, ESALQ/USP. Tutor do Programa PET-Ecologia de Sistemas Agroflorestais. 
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proposta de manejo visando restaurar o Engenho e 
transformá-lo em um Parque Público com fins de preser­
vação e educação ambiental. 

2 M ETODOLOGIA 

O Engenho Central está situado dentro do períme­
tro urbano da cidade de Piracicaba-SP margeando o rio 
de mesmo nome. O clima da região é Cwa, de Kõppen, 
tropical úmido. A temperatura média anual oscilou entre 
i 7,69°C e 24,72°C e a pluviosidade média anual variou 
entre O, i 5mm e 1 3,93mm no período de janeiro a de­
zembro de 1 991 , segundo dados fornecidos pelo Depar­
tamento de Física e Meteorologia da ESALQ/USP. 

No que tange ao levantamento florístico, está sen­
do feito o levantamento da área total, método utilizado 
também por MA TTH ES (1 980) no levantamento florístico 
e fitossociológico do Bosque dos Jequitibás (Campinas 
- SP). Desta forma é possível, segundo Kuhlmann et alii 
apud MATTHES, 1 980, a completaavaliação da compo­
sição florística da mata. Foram inventariados todos os 
indivíduos com DAP igual ou superior a i  O cm, limitando­
se, desta forma o estudo aos indivíduos arbóreos. Du­
rante o levantamento foi feito um croqui visando a 
localização dos indivíduos no espaço. Isso possibilitará 
análise da distribuição espacial da vegetação. 

Após a marcação dos indivíduos (com placas de 
alumínio) no campo, foi feita a coleta, prensagem e 
herborização de material botânico das espécies desco­
nhecidas para sua identificação no Departamento de 
Botânica da ESALQ/USP com o uso de bibliografia 
especializada, comparação com exsicatas do herbário 
deste departamento e, quando necessário, o envio para 
especialistas. Desta forma estão sendo formados dois 
herbários com todas as espécies do Engenho Central, 
sendo que um será destinado ao próprio Engenho e o 
outro permanecerá no Departamento de Botânica da 
ESALQ/USP. 

3 RESULTADOS 

Na área levantada até o momento ( correspondente 
a aproximadamente 60% da área ocupada pela mata), 
foram encontrados 1 465 indivíduos, dos quais 46 não 
foram identificados ainda e os 1 41 9  indivíduos restantes 
se encontram distribuídos em 31 famílias (TABELA 1 ). 
Destas, as que apresentaram número de representantes 
foram: Fabaceae, Euphorbiaceae, Bignoniaceae, 
Lauraceae, Palmaceae, Solanaceae e Malvaceae (TA­
BELA 2), confirmando os dados encontrados na maioria 
dos trabalhos em matas mesófilas semidecíduas, como 
os deCATHARINO (i 989), MATTHES (1 980) e PAGANO 
et alii (1 987) , que mostram apresentar Leguminosae 
sensu amplo o maior número de indivíduos. Estas 7 
famílias abrangem 896 indivíduos o que representa 
61 , 1 6% do total de indivíduos coletados até o momento. 
A TABELA 2 mostra as espécies já identificadas, sendo 
que alguns indivíduos ainda estão em processo de 
identificação e, portanto, se apresentam a nível de 
gênero. 

TABELA i - Listagem das famílias do Engenho Central 
e seus respectivos números de indivíduo 

Famílias Nº indivíduos 

Fabaceae i 97 
Euphorbiaceae i 60 
Bi9noniaceae i 56 
Lauraceae 99 
Palmaceae 97 
Solanaceae 94 
Malvaceae 93 
Caesalpiniaceae 76 
Moraceae 74 
Mimosaceae 60 
Bombacaceae 44 
Tiliaceae 41 
Myrtaceae 4; 
Anacardiaceae 30 
Verbenaceae 22 
Magnoliaceae 20 
Sterculiaceae i 6  
Rutaceae i 6  
Cupressaceae i 4  
Rosaceae 1 2  
Pinaceae 1 1  
Apocynaceae 6 
Rhamnaceae 6 
Ulmaceae 5 
Celastraceae 4 
Araucariaceae 1 
Nyctagynaceae 1 
Piperaceae 1 
Polygalaceae 1 
Sapindaceae i 

4 DISCUSSÃO 

Este levantamento revelou uma baixa diversidade 
de espécies arbóreas nesta área e um grande número de 
indivíduos pertencentes a espécies exóticas. Foram 
encontradas 26 espécies exóticas e 34 espécies nativas 
strítu sensu (VIANA, 1 991 ). Algumas espécies exóticas, 
como o caso da Tipuana tipu e Stenolobium stans, foram 
as que ocorreram com maior densidade. As espécies 
frutíferas, como abacateiro, mangueira, jabuticabeira, 
pitangueira e outras, são também muito comuns. Isto 
evidencia a grande ação antrópica sobre esta área. A 
elevada densidade de espécies exóticas nesta área cria 
um dilema interessante para a restauração e manejo 
desta vegetação. 

Alguns ambientalistas defendem a manutenção 
exclusiva de espécies nativas em áreas de preservação 
permanente e de interesse cultural como é o caso do 
Engenho. A remoção das espécies exóticas, entretanto, 
significaria uma retirada de um número muito grande de 
indivíduos acima de 1 O cm de DAP. Em algumas áreas, 
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 avel/anedae Lor. ex Griseb. 
T abebuia ve/losoi To ledo 
Tabebuia heptaphy/la (Vell.) Toledo 
Stenolobium stans L. 

Bombacaceae 
Chorisia speciosa St.Hill 

Caesalpiniaceae 
Bahuinia forficata Link 
Caesalpinia peltophoroides Benth. 
Delonix regia Rafin. 
Ho/ocalyx balansae Mich. 
Hymenaea courbaril L. 

Cupressaceae 
Cupressus sp 

Euphorbiaceae 
Alchornea iricurana Casar 
Alchornea sp 
Croton floribundus  Spreng. 
Euphorbia pu/cherrima Willd. 
Joannesia princeps Vell. 

Fabaceae 
Centro/obium 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 
Gasearia sylvestris Sw. 

Lauraceae 
Nectandra megapotamica (Spr.) Hassler 
Ocotea puberula (Rich.) Nees 
Persea americana Mill. 

Liliaceae 
Dracaena tragans Kei-Gawl. 
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mangueira 
aroeira 

pau-d'alho 
leiteiro 
jasmim-manga 

pinheiro 

ipê-roxo 
ipê-amarelo 
ipê-roxo 
lpê-de-jardim 

paineira 

unha-de-vaca 
sibipiruna 
flamboyant 
alecrim 
jatobá 

cipreste 

capixingui 
bico-de-papagaio 
boieira 

araribá-amarelo 

guaçatonga 

canela-preta 
canela-preta 
abacateiro 

E 
N 

N 

E 

E 

E 
E 
N 
E 

N 

N 
E 
E 
N 
N 

E 

N 
N 
N 
E 
E 

N 
D 
E 
N 
N 
N 
N 
N 

N 

N 
N 
E 

E 
continua 
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TABELA 2 - Continuação 
Magnoliaceae 
Michela champaca L. 

Malvaceae 
Hibiscus sp 

Meliaceae 
Cedre!a fissi!is Vell. 
Guarea guidonia (L.) Sleum.  
Me/ia azedarach L. 
Trichilia c/ausseni e. De. 

Trichilia e!egans A. Juss 

Mimosaceae 
Acacia polyphylla D.e. 

Entero!obium contorlisiliquum (Vell.) Morong 
Piptadenia gonoacantha (Mart.) Macbr. 

Moraceae 
Morus nigra L. 
Cecropia sp 
Ficus glabra Vell. 

Myrtaceae 
Euca!yptus sp 
Eugenia jambos D.e. 

Eugenia uniflora L. 
Myrciaria caulif!ora Berg. 
Psidium guajava L. 
Syzygium cuminil 

Nyctagynaceae 
Guapira opposita (Vell.) Reitz 

Palmae 
Syagrus romanzoffiana (eham.) Glassman 

Pinaceae 
Pinus sp 

Piperaceae 
Piper amalago (Jacq.) Yuncker 

Polygalaceae 
Polyga!a sp 

Rhamnaceae 
Rhamnidium e!aeocarpum Reiss. 

Rosaceae 
Eriobotryajaponica Lindl. 
Prunus sel!owii Koehne 

Rutaceae 
Ba!fourodendron riedelianum Eng 1. 
Esenbeckia !eiocarpa Eng 1. 
Murraya panicu!ata (L.) Jacks. 
Zanthoxylum chy!operone Mart. ex Engl. 
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magnólia 

cedro 
marinheiro 
cinamomo 
catiguá 

monjoleiro 
orelha-de-negro 
pau-jacaré 

amoreira 
embaúba 
gameleira 

eucalipto 
jambeiro 
pitangueira 
jabuticabeira 
goiabeira 
jambolão 

maria-mole 

gerivá 

ameixeira 
pessegueiro-bravo 

pau-marlim 
guarantã 
murta-de-cheiro 

E 

E 

N 
N 
E 
N 
N 

E 
N 
N 

E 
N 
N 

E 
E 
N 
N 
E 
E 

N 

N 

E 

N 

N 

E 
N 

N 
N 
E 
N 

continua 
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TABELA 2 - Continuação 
Sapindaceae 
Allophy!lus 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-pavão 

mulambo 

açoita-cavalo 

crindiúva 

lixeira 
pau-de-viola 

N 

N 

N 

N 

N 

N 
N 

(•) nativa(N) ,  exótica(E) , origem não encontrada na literatura (-) ou depende da espécie (D). 

significaria a retirada da maior parte da vegetação, 
composta principalmente por Tipuana tipu. Esta posição 
parece ser baseada num conceito equivocado de espé­
cies exóticas. 

Alternativamente, poderiam ser mantidas as espé­
cies exóticas 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 
indesejáveis. As espécies exóticas poderiam ser usadas 
como sombreadoras e facilitadoras da sucessão secun­
dária. 

Foi encontrada uma grande heterogeneidade na 
distribuição espacial das espécies, com mosaicos domi­
nados por diferentes espécies e apresentando diferen­
tes estruturas e fisionomias (OLDEMAN,  1 983) . Esta 
heterogeneidade aparentemente não apresenta nenhu­
ma relação com as características edáficas da área. Os 
dados aqui levantados sugerem que esta heterogeneidade 
se relaciona com o h istórico de perturbações desta 
vegetação. Estas perturbações envolveram, segundo 
antigos funcionários, a introdução de espécies e a explo­
ração de espécies nativas. Além disto a vegetação 
sofreu vár ios incêndios florestai s .  Esta alta 
heterogeneidade indica que o manejo da vegetação 
deve ser feito de forma diferenciada para cada ecouni­
dade da vegetação. Em algumas áreas, mais abertas e 
dominadas pelo capim colonião, deve ser feito o plantio 
com alta densidade de espécies pioneiras. Por outro 
lado, em áreas com alta cobertura de espécies arbóreas, 
deve ser feito o plantio com predominância de espécies 
oportunistas e tolerantes. 

Sendo uma área de fácil acesso à população, nota­
se em toda a área da mata a presença de lixo doméstico. 
Isto evidencia a necessidade de um trabalho de educa­
ção ambiental e participação comunitária, durante todo o 

processo de restauração e preservação desse patrimô­
nio, desde o planejamento até a sua implantação (MEIRA 
et alii, 1 989). O envolvimento da população local deverá 
privilegiar os pescadores e antigos trabalhadores do 
Engenho, pelo conhecimento que eles possuem sobre a 
história e a ecologia desta vegetação. 
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U M  NOVO MAPA DA VEGETAÇÃO DO MUNDO:  AS CLASSES 
DE FOR MAÇÃO DA AMÉRICA DO SUL 

1 A PEQUENA ESCALA E AS CLASSES-DE­
FORMAÇÃO 

Há alguns decênios, inúmeros autores têm publi­
cado mapas de vegetação em escalas reduzidas, quer 
para um continente ou para a globalidade terrestre. 
Prova disto, são os atlas que podemos consultar repa­
rando a grande diversidade entre eles, cada um utilizan­
do especificações diferentes. 

Apresentamos aqui um novo mapa de vegetação 
que se define pela representação cartográfica da vege­
tação mundial em vinte tipos, as classes-de-formação, 
conforme a sua estrutura e segundo propostas feitas por 
DANSEREAU em 1 968 e 1 984 dentro da Encyclopaedia 
Universalis. A estrutura t ípica da vegetação regional 
está por si mesma condicionada pelo clima. Como o 
fizeram SCHiMPER (1 930), RÜBEL (1 930) e muitos 
outros, colocamos na mesma classe-de-formação duas 
regiões do mundo, sendo bastante afastadas uma da 
outra, que, por causa de um mesmo clima, tem desen­
volvido no transcurso dos anos uma vegetação da 
mesma estrutura, podendo ser caracterizadas por um 
ou por vários cl ímax (último e permanente estádio da 
sucessão vegetativa). 

A limitação cartográfica de uma classe-de-forma­
ção concentrará em uma única unidade todas as áreas­
cl ímax da mesma estrutura que as associações-cl ímax 
e que estejam ainda presentes no terreno ou sejam 
capazes de se reconstituir sem a intervenção do homem 
em quaisquer níveis. No intuito de ilustrar melhor, tome­
mos como exemplo o caso do Brasil e da Argentina, 

Daniel GARNEAU 1 

onde extensas zonas f lorestais ou de pradarias, têm sido 
transformadas no decorrer dos anos em zonas de culti­
vos ou de pastagens. O nosso mapa não mostrará a 
utilização que fez o homem, senão a vegetação potencial 
segundo o seu desenvolvimento estrutural nesses mes­
mos espaços. 

Por outro lado, todas as formas de desenvolvimen­
to estrutural que esta vegetação pode tomar, se inserem 
dentro do modelo de pró-formações que prevê apenas 1 O 
unidades. (DANSEREAU, 1 968) , onde somente a altura 
e cobertura das plantas lenhosas (arbóreas) e herbáceas 
servem de critérios iniciais de diferenciação. Assim, pela 
descrição da massa vegetal baseada nestes dois últimos 
critérios, podemos caracterizar uma floresta, um parque, 
uma savana, uma mata, etc., em termos estruturais 
(TABELA 1 ). Vejamos por exemplo, o que é uma mata. 
Uma mata é um ecossistema vegetal constituído de 
plantas lenhosas (arbóreas) de mais de oito metros de 
altura, tendo uma cobertura de mais de 60%. 

Portanto, temos que entender muito bem a diferen­
ciação entre as pró-formações e as classes-de-forma­
ção. Estas ú l timas, sendo determinadas pelos regimes 
climáticos e pedogênicos com tipos e intensidades par­
t!culares, correspondendo então às zonas bioclimáticas. 
E assim que poderemos diferenciar a floresta decídua 
tropical da floresta decídua temperada (TABELA 2). 

A realização de um novo mapa da vegetação da 
América do Sul segundo tais critérios, se insere dentro 
de um processo que visa cartografar as diferentes clas­
ses-de-formação distribuidas em cada um dos conti­
nentes. 

TABELA 1 - Critérios de estratificação e de cobertura que determinam as pró-formações 

Pró-Formação 

1 )  Mata 
2) Parque 
3) Savana 
4) Matagal 
5) Planícies 
6) Pradaria 
7) Estepe 
8) Deserto 
9) Tundra 

1 O) Crosta 

Plantas de porte arbóreo 
Altura (m) Cobertura (%) 

+ 8  + 60 
+ 8  25 - 60 

2 - 1 0 1 O - 25 
0,25 - 8 25 - 1 00 

0, 1 - 2 O - 25 
0,0 - 1 0  1 0  

0,0 - 0,25 1 O - 60 

(1) Geógrafo, Ms.Sc., Universidade de Quebec em Montreal. 
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Plantas de porte herbáceo 
Altura (m) Cobertura (%) 

Variável Variável 
Variável Variável 
O - 2,00 25 - 1 00 
Variável Variável 

+ 0,50 50 - 1 00 
0,00 - 0,50 50 - 1 00 
0,00 - 2,00 1 0  - 50 
0,00 - 0,50 1 0  
0,00 - 0,25 o - 20 
0,00 - 0, 1 0  50 - 1 00 
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TABELA 2 - Classes-de-formação do mundo com base na estrutura e algumas das suas correlações 

Classes-de-formação 

1 .  Floresta ombrófila tropical 

2. Floresta ombrófila temperada 

3. Floresta decídua tropical 

4. Floresta decídua temperada 

5. Floresta sempre 
verde aciculifolia 

6. Floresta esclerófila 

7. Parque tropical 

8. Parque temperado 

9. Savana tropical 

1 O. Savana temperada 

1 1 .  Mato espinhoso 

1 2. Mato tropical 

1 3. Mato temperado 

1 4. Tundra 

1 5. Pradaria 

1 6. Estepe 

1 7. Prado 

1 8. Deserto quente 

1 9. Deserto frio 

20. Crosta 

Caracter ísticas da vegetação 

árvores altas, latifoliadas perenes, arco-botantes, cipós 

árvores perenifol íadas, epífitas , fetos 
arborescentes 

árvores altas, folhas largas, decíduas, bambus 

árvores de folhas largas e decíduas, ervas 
de primavera muito abundantes 

árvores de folhas aciculares, tapete de musgos 

árvores menores perenifólias, máximo ve­
getativo de verão e outono 

várias árvores e arbustos com folhas 
duras, gramíneas 

várias árvores e arbustos com folhas 
duras, gramíneas 

árvores menores perenifólias e decí­
duas , gramíneas densas 

árvores menores de folhas aciculares ou micrófilas, 
perenifólias ou decíduas, g ramíneas, l íquens 

arbustos altos, espinhosos, decíduos, 
suculentos, anuais 

arbustos decíduos ou perenes, densos 

arbustos decíduos ou perenes, densos 

arbustos rasteiros perenes (ou decíduos) , 
abundantes musgos e líquens 

graminóides altos e densos, ervas de 
folhas largas no outono 

graminóides em tufos espaçados, arbustos baixos 
espalhados 

graminóides baixos formando tapete 

árvores e arbustos com folhagem redu-
zida e/ou decídua, suculentas, numerosas anuais 

líquens, musgos, poucas ervas 

l íquens, musgos, algas miúdas, descontínuos 
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Roma (Itália) 

Brisbane 
(Austrália) 

Saskatoon 
(Canadá) 

Cuiabá 
(Brasil) 

Fillmore 
(Utah , EUA) 

Monterrey 
(México) 

Accra (Gana) 

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

Des Moines 
(Iowa, EUA) 

Amarillo 
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Mount Washing­
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EUA). 
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FIG U RA 1 - Classes-de-formações vegetais - Centro-Leste da América do Su l  

Anais - 2º Congresso Nacional sobre Essências Nativas - 29/3/92-3/4/92 384 



Foi preciso confeccionar nossos próprios mapas 
básicos a partir de mapas mudos, disponíveis 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 projeção de Mercator. Porém, com o 
objetivo de melhorar eventualmente a sua difusão, o 
resultado final deveria ser de uma forma mais prática. 
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 quadrilíngüe: francesa, inglesa, espa­
nhola e portuguesa. 

Para realizar este mapa, tratamos de consultar 
todas as informações publicadas em forma cartográfica, 
disponíveis 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 aproximações muito diversas, adapta­
mos quadros de equivalências onde tivemos que abran­
ger as nomenclaturas regionais, algumas vezes conhe­
cidas mundialmente (por exemplo: caatinga, campo cer­
rado, planícies, pampa, puna, páramo etc.) para 
reinterpretá-las em função das classes-de-formação. 
Por exemplo, a coleção de livros do Projeto Radambrasil, 
foi a principal fonte de documentos para a cobertura do 
Brasil. Por outro lado, vários mapas de vegetação, ainda 
que em escala reduzida, assinalam a presença de forma­
ções edáficas, onde a influência do solo predomina sobre 
os fatores ligados ao clima. Nos abstivemos voluntaria­
mente de assinalá-los, preferindo integrá-los às classes­
de-formação que os contêm. Por exemplo, o manguezal 
em numerosos locais do litoral brasileiro e venezuelano, 
bem como nas formações aluviais ao longo do Amazo­
nas e dos seus numerosos afluentes, foram incorpora­
dos à floresta ombrófila tropical que caracteriza o conjun­
to bioclimático regional. O mesmo se dá para as forma­
ções salinas do altiplano boliviano que foram integradas 
à estepe. Cada célula referente a uma classificação de 
formação está baseada em dados cartográficos forneci­
dos por vários autores. Na medida do possível, tentamos 
comparar, confrontar as diversas fontes de informação, 
evitando assim possíveis riscos de má interpretação. 
Finalmente, do ponto de vista cartográfico, a seleção de 
tramas terá caminhado na mesma lógica. Assim sendo 
e sem entrar em pormenores, todas as classes-de­
formação onde o elemento lenhoso domina, têm sido 
representadas por linhas. Estas linhas se exprimem 
pelos traços cheios ou descontínuos, alinhados de ma­
neira horizontal, vertical ou oblíqua. Quanto às classes­
de-formação dominadas pelas herbáceas, elas estão 
cartografadas por ponteados. No caso das savanas, 
requerem a amálgama de dois tipos. O mapa (na escala 
1 :20.000.000) faz parte do nosso mapa da vegetação da 
América do Sul. 

2 CONCLUSÃO 

Este mapa está concebido dentro de um quadro 
que achamos adequado para cartografar as unidades 
maiores de vegetação em escala continental. Não está 
muito simplificado a uma redução exagerada de grandes 
grupos de vegetação, como pudemos constatar dentro 
dos numerosos atlas, onde por exemplo, toda a zona 
Andina está fundida dentro de uma única categoria: 
formação de montanhas não diferenciadas. Portanto, 
este mapa não está demais carregado por uma enume­
ração da especificação de todos os tipos de vegetação 
encontrados regionalmente. Nesse assunto podemos 
assinalar mais ou menos 125 denominações diferentes 
utilizadas pelos diversos autores consultados nas refe­
rências. 

Esperamos que este mapa de classes-de-forma­
ção seja de leitura fácil e de interpretação simples na 
escala continental da vegetação potencial sobre o nosso 
planeta. Queremos receber comentários e críticas. 

A pesquisa, a concepção e a realização deste 
mapa da vegetação do continente sulamericano foram 
realizados na Universidade de Quebec em Montreal por 
Daniel Gar-neau sob a direção do Professor Pierre 
Dansereau. 

REFERÊNCIAS B IBLIOGRÁFICAS 

DANSEREAU,  Pierre. 1968.  Biogéographie. 
Encyclopaedia Universa/is. 3: 293-301 

, 1968. Les estrutures de végétation. 
Centro de estudos geográficos. Lisboa, comunica­
ção. Seminário lnt. , Geogr. , p. 19-46. Finisterra, 
3(6):147-174. 

, 1984. Biogéographie. Encyclopaedia 
Universa/is, 3: 632-640. 

Anais - 2º Congresso Nacional sobre Essências Nativas - 29/3/92-3/4/92 385 



VEGETAÇÃO DA ILHA COMPRIDA: ASPECTOS FISIONÔMICOS E FLORÍSTICOS 

RESUMO 

Para subsidiar a regulamentação da Área d e  Pro­
teção Ambiental da I lha Comprida (Cananéia - lguape, 
SP), foi confeccionado o mapa da vegetação e caracte­
rizada a sua fisionomia, com base em fotografias aére­
as, imagens de satélite, controle de campo e coleta de 
material botânico. São descritas as formações pioneiras 
de dunas, escrube de restinga, brejos de restinga, mata 
de restinga e o mànguezal , com citações de espécies 
representativas. 

Palavras-chave: I lha Comprida, mapa da vegetação, 
fitofisionomia. 

1 INTRODUÇAO 

As comunidades vegetais litorâneas do Brasil , em 
geral, não estão ainda completamente delimitadas, de­
vido à escassez de estudos florísticos, 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 
São Paulo, os trabalhos de H UECK (1955) , ANDRADE 
& LAMBERT! (1965) , EITEN (1970) e DE GRANDE & 
LOPES (1981 ), os quais definiram entre 2 a 4  comunida­
des vegetais de restingas. Mais recentemente, BAR­
ROS et alii, (1991) comple-mentaram a descrição e 
listagem das espécies ocorrentes na restinga da I lha do 
Cardoso. 

No que diz respeito à ilha Comprida, os estudos 
existentes (SUGUIO & MARTIN, 1976; MARTIN & 
SUGUIO, 1978; SUGUIO & BARCELOS, 1978; DAVI NO 
et alii, 1980; e SUGUIO & TESSLER, 1983), particular­
mente na área de geologia, têm revelado que esta ilha é 
um sistema extremamente frágil, em todos os aspectos. 
Nesse sistema, a vegetação exerce um papel funda­
mental na manutenção do equil íbrio ecológico, já afeta­
do pela ocupação desordenada da ilha Comprida. O 
desconhecimento dessa vegetação, em termos de 
fisionomia, composição e estrutura, já em processo 
crescente de destruição, levou ao desenvolvimento des­
te trabalho, que teve como finalidade primordial caracte­
rizar fisionomicamente as diferentes formações vege­
tais presentes na ilha e simultaneamente subsidiar a 

(1) Instituto de Botânica, Caixa Postal 4005, 01061,  S. Paulo, SP. 
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ABSTRACT 
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of "Ilha Comprida" ("Cananéia" - " lguape", SP). The 
physiognomy of lhe are a is also characterized. lnf ormation 
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dune vegetation, "restinga" scrub, salt marsh ,  "restinga" 
forest and mangrove formations are discussed, and 
reference made to representative plant species. 

Key words: Ilha Comprida, vegetation map, plant physi­
ognomy. 

regulamentação da Área de Proteção Ambiental (A. P .A.) 
da ilha Comprida, bem como o Programa Nacional de 
Gerenciamento Costeiro. 

2 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE E STUDO 

A ilha Comprida, com extensão aproximada de 70 
km e largura média de 3 km, localiza-se no litoral sul do 
Estado de São Paulo,  entre os paralelos 24°40' e 25º03' 
de latitude S e  os meridianos 47°55' e 4 7°26' de longitude 
W. A ilha faz parte do importante complexo lagunar­
estuarino Cananéia-lguape-Paranaguá. 

A extremidade sul da ilha Comprida é constituída 
pela formação pleistocênica Cananéia e o restante por 
areias marinhas holocênicas, deposições de alagadiços 
e mangues (SUGUIO & BARCELOS, 1978). Uma faixa 
baixa e pantanosa de aproximadamente 100 m de largu­
ra atravessa quase toda extensão da ilha, separando 
aparentemente as duas gerações de cordões litorâneos 
holocênicos 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 & BARCELOS, 1978). Nesta região, 
ainda, nas proximidades do rio Baguaçu, foi encontrado 
um sambaqui contendo ossos de baleia (MARTIN & 
SUGUIO, 1978). 

O padrão de drenagem é mal definido e condiciona­
do a fatores como altitude reduzida da região, não 
ultrapassando 9 metros, lençol freático muito raso, 
permeabilidade média a alta dos solos. Desse sistema de 

(2) Secretaria do Meio Ambiente, Rua Tabapuã, 81,  04355, S. Paulo, SP. 
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drenagem fazem parte numerosos cursos d'água, 
destacando-se pela extensão o rio Candapuí na faixa 
central da ilha, rio Baguaçu e rio Cordeirinho, com foz na 
face lagunar ;  e canais de drenagens,  banhados, 
alagadiços secundários e terciários (MARETTI, 1989). 

O clima do litoral sul do Estado, no qual está 
inserida a ilha Comprida, é quente e úmido, sem uma 
estação seca definida. As chuvas distribuem-se desi­
gualmente durante os meses do ano, oscilando entre 
1500 a 1 800 mm na estação chuvosa (outubro-março) e 
cerca de 500 m m  n a  época m e n o s  chuvosa 
(TROPPMAIR, 1975). A ilha Comprida, na sua porção 
situada a sudoeste, está sob a isoieta anual de 2000 mm 
de chuva (SÃO PAULO, 1989). A temperatura sofre 
influência da maritimidade, apresentando médias anuais 
de 21 º a 22ºC, médias das máximas de 29ºC em janeiro, 
das m ínimas de 13ºC em julho (TROPPMAIR, 1975). A 
evapotranspiração potencial registra média anual de 
1 000 mm e aumidade relativa é superior a 70% (DAVI NO 
et  alii, 1980). 

3 MATERIAL E M ÉTODOS 

A partir da anál ise de f otog raf ias aéreas 
pancromáticas verticais na escala 1 :35000, obtidas em 
vôo de 1981, e imagens de satélite Landsat TM, de 1984, 
foram definidas as áreas para controle de campo em 
1988 e 1989, quando diferentes pontos da Ilha Comprida 
foram atingidos, utilizando a estrada da Vizinhança em 
toda a sua extensão, praia, vários arruamentos e pica­
das. Percorrendo as áreas, foram analisadas as 
fisionomias das diferentes formações vegetais, realizan­
do-se, paralelamente, reconhecimento e registro de nu­
merosas espécies, coleta de material fanerogâmico (FI­
DALGO & BONONI, 1984), bem como reconhecimento 
do terreno através de tradagens até 60 cm de profundi­
dade, quando possível ,  e coleta de amostras de terra. 

Com a finalidade de complementar a caracteriza­
ção f is ion ômica d a  vege tação, foram também 
selecionadas áreas representativas para aplicação de 
métodos fitossociológicos. Para as formações f lorestais 
(Balneário Europa e Samambaia), foi aplicado o método 
de quadrantes, utilizando 30 pontos aleatórios, com 
distâncias acima de 1 O m; e para as arbustivo-arbóreas 
(Pedrinhas), 2 áreas foram demarcadas e aplicou-se o 
método d e  p arce l a s  (MU E L L E R- DOMBOIS & 
ELLENBERG, 1974). 

A identificação do material botânico coletado foi 
realizada utilizando-se bibliografia especializada e/ou 
comparação com exsicatas depositadas no herbário do 
Instituto de Botânica. 

Neste trabalho, devido à dificuldade de delimitar as 
formações vegetais ocorrentes na ilha Comprida, em 
especial as florestais ou de transição, em função da 
complexidade do ecossistema restinga e uso variado da 
terminologia restinga nos campos da botânica, geologia 
e ecologia, os autores adotaram o conceito amplo dado 
por ARAUJO et alii, (1984) para restinga, ou seja, 
ecossistema adjacente ao oceano encontrado em planí­
cies arenosas. E, para nomear as comunidades desse 

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

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A vegetação encontrada na ilha Comprida é apre­
sentada no mapa que compõe a FIGURA 1. Além do 
manguezal é evidente a existência de 4 formações de 
restinga, cujas descrições fisionômicas complementadas 
com observações florísticas são apresentadas a seguir: 

4.1  Vegetação pioneira de d unas 

Esta formação, com predomínio de espec1es 
halófitas e/ou psamófilas herbáceas, estende-se pela 
orla marítima da costa atlântica da ilha Comprida, apre­
sentando-se mais larga e melhor representada na extre­
midade SW e no seu terço médio interrompida por 
falésias de 0,5 a 1,5 m de altura (MARETTI, 1989). Na 
face lagunar ocorrem em pequenas praias. 

A vegetação pioneira, estabelecida na parte supe­
rior da praia, em terrenos planos ou ondulados, é atingida 
pela maré , particularmente em períodos de ressaca, e 
por borrifos de água salgada trazidos pelo vento. Além 
disso, ela está exposta à intensidade luminosa alta e 
seca eventual das camadas superficiais, bem como à 
grande mobilidade da areia, estreitamente condicionada 
ao tamanho dos grãos. As espécies colonizadoras, no 
entanto, apresentam adaptações morfofisiológicas 
(ANDRADE, 1968) que lhes permitem desenvolver-se 
naquelas condições adversas. 

Apesar da diversidade de nomes atribuídos à vege­
tação pioneira de dunas por estudiosos da restinga 
(ARAUJO et alii, 1984; HUECK, 1955), há semelhanças 
quando se analisa a sua distribuição e composição em 
relação à beira da praia. Na ilha Comprida, a sudoeste, 
em áreas de sedimentação mais antiga e larga, nota-se 
a clara predominância de 8/utaparon portulacoides (St. 
Hil.) Mears., com seus estolões avermelhados e portan­
do folhas carnosas salgadas, desenvolvendo-se em 
direção ao mar. Seguem-se, ainda sob ação esporádica 
da água salgada mas um pouco distante da linha da maré 
alta, as espécies psamófilas representadas particular­
mente por Hydrocoty/e bonariensis Lam., lpomoea pes­
caprae (L.) R.Br., Remirea marítima Aubl. providas de 
estolões e rizomas que lhes permitem acompanhar a 
mobilidade do substrato, evitar o soterramento e servir 
como anteparo para deposição da areia. Contribuem 
para a fixação da areia, ainda, a Spartina altemiflora 
Loisel., Acycarpha spathu/ata R. Br. e Polygala cyparissias 
St.Hil. & Moq., com suas folhas em tufos e ramos 
decumbentes. 

A distribuição da vegetação pioneira em zonas 
pode ser observada em outros locais da ilha Comprida, 
inclusive na sua face lagunar; na extremidade nordeste, 
esta zonação é pouco perceptível, em razão da ação 
antrópica e formação muito recente das dunas. Em 
áreas abertas, marginais aos mangues e distantes cerca 
de 300 m do mar, existem campos halo-hidrofíticos com 
Xyris, Utricularia , ostentando belas flores azuis, Juncus 
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e várias espécies de Ciperáceas e Gramíneas. Disper­
sas entre vegetação pioneira de dunas surgem exempla­
res de Da/bergia ecastophyl/um (L.) Taub., com ramos 
tocando o chão. Os espécimes de Dodonaea viscosa (L.) 
Jacq. e Gay/ussacia brasi/iensis Spreng. Meiss. obser­
vados na região praiana também apresentam pequeno 
porte, segundo HENRIQUES et alii, (1 986), constitui 
uma das características da vegetação de restinga. 

Em seus aspectos fisionômicos e florísticos, a 
vegetação pioneira de dunas da ilha Comprida asseme­
lha-se basicamente com a da Ilha do Cardoso, descrita 
por BARROS et alii, (1 99 1 )  e demais regiões do litoral 
paulista (HUECK, 1955). 

4.2 Escrube de restinga 

Esta formação vegetal, com ampla distribuição e 
em mosaico, ocupa a faixa pós-dunas no centro e a 
nordeste da ilha Comprida ou logo após a praia, ao sul. 
Apresenta em alguns locais porte herbáceo-arbustivo, 
em outros, ocorrem moitas de Dalbergia ecastophyllum 
(L.) Taub. , Gaylussacia brasi!iensis (Spreng.) Meiss., 
Abarema /usaria (Vell.) Barn. & Grimes, entre grandes 
manchas de areia ou mesmo só plantas hei·báceas pio­
neiras. Na região das dunas mais altas, com 8 a 9 m de 
altura, e na face menos exposta à ação do vento, há um 
denso emaranhado de arbustos, com predominância de 
Ocotea pu/chella (Ness) Mez. , Eugenia sulcata Spreng., 
Guapira opposita (Vell.) Reitz, Gaylussacia brasiliensis 
(Spreng.) Meiss. Ocorrem ainda Epidendrun fulgens 
Brongn. e Po/ystichum adiantiformis (Foerst.) J. Sm. 

Mais no interior da ilha, em direção à região lagunar, 
o escrube torna-se arbustivo-arbóreo, com indivíduos 
lenhosos de caules tortuosos ou ramificados desde a 
base, não ultrapassando 7 m de altura. Este tipo de 
vegetação está estabelecida sobre sedimentos areno­
sos já consolidados, cuja camada superficial de colora­
ção ligeiramente mais escura apresenta na superfície 
pequena deposição de matéria orgânica, ainda não 
decomposta. Outras vezes ela é coberta por um denso 
"tapete" de Bromeliáceas, principalmente Quesne/ia 
arvensis (Vell.) Mez.,Aechmea nudicaulis (L.) Griseb. ou 
Nidularium innocentii Lem. Compõem o estrato arbóreo, 
Gomídesía gaudichaudiana Berg. ,  Ocotea pulchel/a 
(Nees) Mez, Myrcía rostrata DC.,Andíra anthelmía (Vell.) 
Macbr. ,  ílex theezans Loes. , Erythroxylum ambíguum 
Peyr. , Psídíum cattleyanum Sabine, C/usía críuva Camb., 
Rapanea umbella ta ( M art. )  M ez. , Ternstroemía 
brasílíensís Camb. Entre as trepadeiras, citam-se Smí/ax 
rufescens Griseb., Vanílla chamíssonís Klotzsch; e entre 
as epífitas, Microgramma vaccínífolia L.& F. , Encyclía 
tragans (Sw.) Lemée, Tíllandsía gemíníflora Brongn. e 
Codonanthe devosíana Lem. entre outras. 

O escrube de restinga é semelhante , na sua 
fisionomia e composição florística, com a restinga da Ilha 
do Cardoso (DE GRANDE & LOPES, 1981 ). 

4.3 Vegetação de brejos de restinga 

Sob esta denominação foi englobada a vegetação 
das áreas permanente ou periodicamente saturadas ou 

cobertas por água (banhados, alagadiços secundários e 
terciários) , localizadas nas depressões entre os cordões 
arenosos holocênicos, particularmente na faixa baixa 
que atravessa a ilha Comprida em quase toda sua 
extensão. Essas áreas alagadas estão em conexão com 
o sistema de drenagem descrito por MARETTI (1989) , 
apresentando salinidade da água variável em função das 
flutuações das marés, dos rios, da ação das chuvas e do 
vento. Nesse ambiente de rica produtividade primária e 
condições hidromór ficas, ocorrem Gram íneas, 
Ciperáceas, Jucáceas e/ou macrófitas aquáticas, repre­
sentadas, entre outras, por espécies dos gêneros 
Paspalum, Cyperus, Eleocharis, Juncus, Ludwigía, além 
de Typha domingensís Kunth , C/adium mariscus (L.) 
Poh l ,  Fuíren a  umbella ta Rottb . , Androtríchum 
po/ycephalum Brongn. ,  Lycopodium a/opecuroides L., 
Drosera aff. villosa St. Hil .  

Nos locais mais elevados, em terrenos menos 
úmidos e mais arejados, a vegetação pode ser constitu­
ída por representantes herbáceo-arbustivos. Tíbouchina 
ho/osericea Baill. é um deles, com suas belas flores 
violáceas e folhas pilosas argênteas, ocorrendo também 
eventualmente às margens de lagoas. É possível encon­
trar ainda alguns exemplares arbóreos, com destaque 
para palmeiras dos gêneros Atta!ea e Syagrus e da 
Bignoniácea típica de mata paludosa, Tabebuía 
cassínoides (Lam.) DC. 

Em alguns trechos da estrada da Vizinhança ou em 
áreas próximas, com sinais acentuados de atividade 
antrópica, ocorrem áreas alagadas, com vegetação 
arbórea em processo de fenecimento ou morta, susten­
tan do ainda diversas epífitas vivas , inclusive 
Bromeliáceas, nos ramos da copa. 

A vegetação dos brejos constitui um elo da cadeia 
alimentar do ecossistema restinga, que pela sua impor­
tância deve ser preservada. No caso da ilha Comprida, 
em função de sua origem, as atividades antrópicas já 
estão afetando também o sistema de drenagem local, 
com a contaminação da água superficial e do lençol 
freático (DAVINO et alii, 1980) ; MARETTI, 1989). 

4.4 Mata de restinga 

Esta formação de fisionomia florestal é encontrada 
em superfícies arenosas já consolidadas, de coloração 
fortemente escura e rica em matéria orgânica e humus, 
na camada superficial. Apresenta árvores de até 20 m de 
altura e encontra-se distribuída em quase toda a ilha, 
entre e após o escrube de restinga, em direção à região 
lagunar, com exceção da porção nordeste. Podem-se 
distinguir dois estratos arbóreos. No estrato superior, 
com cerca de 1 O m de altura, ocorrem Rapanea ferruginea 
(R. & P.) Mez, Andira fraxínifolía Benth., Matayba 
elaeagnoides Radlk., //ex theezans Mart. var. grandífolía 
Loes. , Erythroxylum vacciniifolium Mart. , Calophyllum 
brasilíensís Camb. , Ocotea pulchella (Ness.) Mez. No 
in fe rior ,  com altura m édia de 5 m, Gomídesía 
gaudíchaudíana Berg. ,  Andíra anthe/mía (Vell . )  Macbr., 
Endlíchería panículata (Spreng.) Macbr . ,  Nectandra 
grandíflora N ess & Mart. ex Ness, além de exemplares 
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de menor porte das espécies mencionadas para o estrato 
superior. 

Ao sul da ilha Comprida, o solo da floresta é bastante 
encharcado devido à superficialidade do lençol freático e 
apresenta uma grossa camada de matéria orgânica, com 
aproximadamente 20 cm de espessura, composta de res­
tos vegetais em diferentes estados de decomposição e de 
um emaranhado de raízes, constituindo um sistema capaz 
de suportar o peso de uma pessoa. O substrato arenoso, 
nesta região, funciona como suporte para a vegetação, 
enquanto a camada orgânica superficial é responsável 
pela manutenção da floresta, devido à maior disponibilida­
de e ciclagem dos nutrientes. O porte das árvores é maior, 
o diâmetro dos caules aumenta, bem como o número e a 
diversidade das epífitas. O estrato arbóreo inferior tem 
al tura entre 6,5 e 8,5 m e  o superior, 12 a 1 4  m. As espécies 
emergentes, com indiv íduos entre 16 e 20 m de altura, 
estão representadas por Ca/ophy/lum brasiliensis Camb. , 
Matayba e/aeagnoides Radlk. Didymopanax navaroi A. 
Sampaio. Além das espécies já mencionadas para a Mata 
de Restinga, podem-se citar para o estrato inferior Rheedia 
gardneriana Planch. & T riana, Psidium cattleyanum Sabine, 
1/ex dumosa Reiss.,Amaioua intermedia Mart., Hyeronima 
a/chomeoídes Fr. AII., e, para o estrato superior, Eugenia 
stigmatosa DC., Ocotea taxa (Ness) Mez, Podocarpus 
sellowii Klotzch, Cryptocarya aschersoniana Mez, //ex 
dumosa Reiss., Ocotea aciphylla (Ness) Mez, Byrsonima 
ligustrifo/ia A. Juss. No sub-bosque aparecem Xylopia 
/angsdorffiana St. Hil. & Tui., Mar/íera polygama Berg ., 
Geonoma gamiova B.Rodr., Geonoma e/egans Mart., 
Asplundia polymera (Hand.-Mazz.) Harl., O/yra micrantha 
H.B.K. e Merostachys. Entre as epífitas destacam-se 
Phyl odendron crassinervium Lind l . ,  Phyl odendron 
bipinatifidum Schott, Tillandsia geminiflora Brongn., Vriesea 
biluminosa Wawra, Aechmea nudicaulis (L.) Griseb., 
Catopsis berteroniana (Schult. f.) Mez, Encyclia tragans 
(Sw.) Lemée, Hyntleya meleagris Lindl., Maxillaria bradei 
Schltr. ex Hoehne, Cattleya forbesii Lindl., Stelis intermedia 
Poepp. & Endl., Peperomia obtusifolia (L.) A. Dietr. e 
Polypodium catharinae L. & F. 

Na formação ilha Comprida proposta por Noffs (SMA, 
1989), na região de Pedrinhas existem faixas de Mata de 
Restinga, localizadas nas depressões dos cordões litorâ­
neos, intercaladas com a vegetação escrube de restinga 
ocorrente nas cristas dos cordões. 

As diferenças fisionômicas e, em alguns trechos, 
também florísticos constatadas na Mata de Restinga, 
parecem indicar a influência do substrato no desenvolvi­
mento dessa formação, mais conspícua a sudoeste da ilha 
Comprida. Esta porção, geologicamente, teve origem e 
evolução diversa do restante da ilha, tendo a formação 
Cananéia contribuído substancialmente na constituição do 
solo (MARTI N & SUGUIO, 1978). 

Fatores como vento, disponibilidade de água e nutri­
entes parecem influir no porte e hábito de algumas espéci­
es encontradas na Mata de Restinga. Plantas como Ocotea 
pulchel/a, Guapira opposita, Dodonaea viscosa, Ca/ophyllum 
brasiliensis podem assumir porte arbustivo em outras 
formações vegetais localizadas mais próximas do mar. 

Em áreas de Mata de Restinga alteradas, a nordeste 
da ilha e em direção à face lagunar, ocorrem numerosas 
espécies de Melastomatáceas, com predominância de 
Tibouchina, espécies típicas de capoeira. Sua ocorrência 
em mata de restinga pode significar inter-relação com o 
domínio da Mata Atlântica. 

4.5 Vegetação do manguezal 

A vegetação do manguezal ocorre apenas ao longo 
da costa voltada para a face lagunar e de forma descontínua, 
sobre substrato areno-argiloso, rico em matéria orgânica, 
pobre em oxigênio, inundado periodicamente pelas águas 
do mar interno. O manguezal apresenta-se particularmen­
te desenvolvido nos extremos SW e NE da ilha Comprida, 
penetrando mais de 1 km para o interior ao acompanhar as 
margens de rios como Baguaçu e Cordeirinho, entre ou­
tros. Outras vezes, a vegetação do mangue margeia 
também canais de drenagens, alagados e alagadiços 
sujeitos às oscilações das marés. 

O manguezal da ilha Comprida, fisionomicamente, 
pode ser caracterizado como arbustivo-arbóreo. Na região 
lagunar, com alto teor salino, é marcante a predominância 
de Rhizophora mangle L. com suas raízes escora caracte­
rísticas formando a franja. Nos mangues interiores, como 
nas proximidades da foz do rio Candapuí e a nordeste da 
ilha, alagados e bordos de canais de drenagens, a espécie 
predominante é Laguncularia racemosa Gaertn. Já em 
locais mais secos do mangue, em áreas de transição para 
a restinga, as espécies mais freqüentes são Avicennia 
schaueriana Stapf. & Leech.,  Hibiscus tiliaceus L. e 
Acrostichum aureum L. 

Epífitas como l íquens, musgos e bromeliáceas de­
senvolvem-se sobre os caules de espécies arbóreas do 
mangue, particularmente sobre Rhizophora e Laguncularia. 
Entre Bromeliáceas citam-se Vriesea flammea L. B Smith 
e Catopsis berteroniana (Schult.f.) Mez. 

Na região de Valo Grande, MARETTI (1989) menci­
ona a ocorrência de faixa de Spartina defronte aos man­
gues, encontráveis também na face lagunar da I lha do 
Cardoso. 

As plantas do mangue mencionadas, particularmente 
aquelas ocorrentes em ambiente mais salino, pobre em 
oxigênio e substrato inconsolidado, apresentam adapta­
ções morfo-fisiológicas que permitem a sua sobrevivência 
em condições adversas (LAMBERT!, 1969). 

5 CONCLUSÕES 

Os resultados obtidos permitiram concluir que a 
vegetação da ilha Comprida é constituída pelo manguezal 
e por quatro formações de restinga, quais sejam: Pioneira 
de Dunas, Escrube de Restinga, Vegetação de Brejos e 
Mata de Restinga. O mapeamento e a caracterização 
dessasformaçõessubsidiaram a regulamentaçãodaA.P.A. 
da ilha Comprida e contribuíram para o conhecimento da 
flora, mostrando a importância da vegetação no equil íbrio 
do ecossistema. O estudo revelou também a necessidade 
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de pesquisas mais detalhadas e integradas, envolvendo 
principalmente flora, fauna e geologia. 
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O S EMI-ÁRIDO BRASILEIRO 

1 CARACTERÍSTICAS DA REGIÃO SEMI-ÁRI­
DA DO B RASIL 

A região semi-árida do nordeste brasileiro é tam­
bém conhecida pelo sugestivo nome de Polígono das 
Secas, em virtude da ocorrência de secas periódicas 
que assolam esta área de formato pol igonal. 

O semi-árido brasi leiro localiza-se no interior da 
reg ião nordeste, somente ating indo a costa no li toral 
setentrional do estado do Rio Grande do Norte e no litoral 
cearense. A reg ião nordeste é uma das cinco reg iões 
geográficas do Brasil e representa o próprio nordeste da 
América do Sul. Tem como coordenadas os paralelos 
1 °01 'S e 1 8º20'45"S e os meridianos 34°45'55"0 e 
48°50' 1 5"0. 

O semi-árido nordestino compreende uma imensa 
área de mais de um milhão de qui lômetros quadrados, 
que corresponde em torno de três quartos da reg ião 
nordeste e a mais de 1 0% da superfície brasileira e 
compreende oito dos nove estados do nordeste (Piauí ,  
Ceará, Rio Grande do Norte, Paraíba, Pernambuco, 
Alagoas, Sergipe e Bahia) e uma pequena parte do norte 
do estado de Minas Gerais ,  que está situado na região 
sudeste do Brasil. Dos estados nordestinos, somente o 
Maranhão não apresenta áreas semi-áridas. 

1 . 1 Cl ima 

O traço mais marcante do Polígono das Secas é o 
clima, principalmente pela existência de um regime 
pluviométrico que del imita duas estações bem dist intas: 
uma curta estação chuvosa de 3 a 5 meses, denominada 
de " inverno", que ocorre no primeiro semestre do ano, e 
uma longa estação seca chamada "verão", que tem 
duração de 7 a 9 meses, podendo-se alongar nos anos 
de seca por 1 8  meses ou mais. As chuvas são geralmen­
te torrenciais e i rregulares no tempo e no espaço. O 
comportamento i rregular das chuvas, tanto na .sua inten­
sidade como na sua distribuição, provoca periodicamen­
te a ocorrência de secas prolongadas. Embora apresen­
te uma pluviosidade não muito baixa, em termos abso­
lutos (500 mm anuais, em média) , o balanço hídrico é 
altamente deficitário, principalmente em virtude da ele­
vada evaporação. A pluviosidade é aproximadamente 
quatro vezes inferior à evaporação. O Polígono das 
Secas é del imitado externamente pela isoieta de 800 
mm anuais e, no seu interior, raras são as precipitações 
acima de 800 mm e abaixo de 400 mm por ano. As 
precipitações mais elevadas correspondem às serras 
úmidas que ocorrem aleatoriamente no interior da área 

Benedito Vasconce los MENDES 1 

seca, enquanto as menores se verificam no município de 
Cabeceiras no estado da Paraíba, com 252 mm anuais, 
em média. A d istribuição mensal e o início do período 
chuvoso variam muito, não podendo ser determinados. A 
seca periódica é caracterizada pela falta ou pela má 
d istribuição das chuvas no período do "inverno", tornan­
do a água insuficiente para a maioria das culturas agr íco­
las e para a formação de pastagens destinadas aos 
rebanhos. 

O Polígono das Secas é uma das reg iões semi­
áridas mais quentes do globo. A temperatura média é 
mais ou menos constante ao longo do ano e relativamen­
te un iforme em toda a região. As médias térmicas anuais 
oscilam entre 23° e 27ºC. A amplitude térmica diária é 
próxima de 1 0ºC, mantendo-se inalterada, tanto ao longo 
das latitudes, como em relação ao mar. 

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

Um dos fatores climáticos de grande signif icado 
para a reg ião é a fortíssima evaporação que ocorre no 
Polígono das Secas. Em virtude das poucas nuvens e de 
sua baixa latitude, esta reg ião recebe a incidência quase 
vert ical dos raios solares, o que favorece as elevadas 
temperaturas que, al iadas à baixa umidade atmosférica, 
provocam uma excessiva evaporação. Os elevados co­
eficientes de evaporação decorrem do forte aquecimento 
do solo causado pelo calor solar que, além de influir 
d i retamente sobre a evaporação, age também indireta­
mente através dos deslocamentos de ar que provoca, 
orig inando ventos quentes, secos e de elevadas veloci­
dades médias ( 1 5 a 25 km/h). A intensa evaporação, que 
alcança uma média de 2.000 mm por ano, é a responsá­
vel maior pelo balanço hídrico deficitário do semi-árido. A 
umidade do ar atinge média anual próxima de 50%. 

1 .2 Relevo 

O nordeste apresenta uma superfície plana ou 
l igeiramente ondu lada, exibindo aqui e ali serras que só 
excepcionalmente ultrapassam 1 .000 metros de altitude. 

As serras do semi-árido são áreas com altitudes 
superiores a 600 e i nferiores a 1 .000 metros. Conforme 
a altitude e a posição em relação a di reção predominante 
dos ventos, as serras da região podem ser classificadas 
em serras úmidas e secas. As serras úmidas são aquelas 
que recebem chuvas orográficas, provocadas pelos ven­
tos úmidos que se resfriam pela altitude e se precipitam. 

(1) Engenheiro Agrônomo Doutor, Professor Titular da Escola Superior de Agricultura de Mossoró - ESAM - C. P. 137, 59600 - Mossoró 
- RN. 
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Durante o período seco anual (verão), as serras 
úmidas apresentam-se como verdadeiros "oásis", em 
relação à caatinga caducifólia e seca circundante. As 
chuvas são abundantes e a ocorrência de fontes perenes 
de água é frequente. A vegetação natural é de porte alto 
e não perde as folhas durante a época do estio anual. 

Com relação às áreas vizinhas, as serras úmidas 
apresentam clima mais ameno, com temperaturas mais 
baixas, umidade relativa maior, nebulosidade maior e 
insolação menor do que as áreas de baixa altitude. 

Os principais microclimas de altitude do semi-árido 
brasileiro são: Brejo da Paraíba, localizado na encosta 
da Borborema; Vale do Cariri, situado no sopé da Serra 
do Araripe, no estado do Ceará; Serras cearenses de 
lbiapaba e Baturité; Serra do Triunfo, em Pernambuco. 

1 .3 Solos 

De maneira geral, os solos são rasos, pedregosos 
ou arenosos, dependendo se a região é cristalina ou 
sedimentar. Os solos das regiões do cristalino são 
pedregosos e os das regiões sedimentares são areno­
sos. A reg ião possui mais ou menos 50% de sua área 
sedimentar (solos arenosos) e 50% cristalina (solos 
pedregosos e rasos). Quanto ao pH os solos geralmente 
são neutros ou próximos da neutralidade. São pobres em 
matéria orgânica (em torno de 1 %), porém ricos em sais 
minerais solúveis, especialmente em potássio e cálcio. É 
comum a ocorrência de extensas áreas salinas, forma­
das em conseqüência das altas taxas de evaporação, de 
práticas inadequadas de irrigação e devido a pouca 
dissolução das rochas matrizes, em conseqüência da 
baixa precipitação. Esta região seca apresenta, em 
quase toda sua área, um acelerado processo de 
desertificação provocado pe l a  forte erosão. O 
desmatamento indiscriminado, o mal uso agrícola e 
mineral do solo, a ocorrência de secas periódicas e o 
superpastejo dos animais domésticos são os responsá­
veis maiores pelo acelerado processo de degradação 
ambiental que a região está sofrendo. Nas superiícies 
dos solos desnudos é comum a ocorrência de uma 
camada impermeável que dificulta a penetração da água 
das chuvas e favorece o escorrimento superficial e, 
conseqüentemente, à erosão. Esta crosta é formada 
pelo impacto das gotas de chuva no solo desnudo, que 
agrega as pequenas partículas de solo (limo, argila e 
grânulos orgânicos) tornando-o impermeável. Esta cros­
ta é complementada pela formação de um tapete de 
microflora, composto de algas verde-azuladas e l íquens. 

1 .4 Recursos hídricos 

Os rios possuem regime hidrológico intermitente e 
caráter torrencial, permanecendo secos a maior parte do 
ano. Seus deflúvios são irregulares e apresentam um 
único período de escoamento anual de 3 a 5 meses de 
duração, correspondente à época chuvosa. Durante 
este período é comum ocorrer cheias violentas e súbitas 
que ocasionam grandes erosões e inundações de suas 
faixas marginais. Outro problema bastante sério na 

região é o acelerado processo de assoreamento dos 
rios, lagoas e açudes, em conseqüência da eliminação 
da mata ciliar dos rios e riachos. 

O potencial hidrogeológico do semi-árido nordesti­
no está quase totalmente na zona sedimentar. As regi­
ões crista l inas oferecem baixo potencial de 
armazenamento de água subterrânea, enquanto as 
sedimentares são ricas em aqü íferos. Nas áreas crista­
linas a água do subsolo é escassa e de má qualidade, 
apresentando maior quantidade e melhor tipo de água 
apenas nas aluviões dos rios e nas fendas das rochas. 
Apesar de possuir uma quantidade limitada de água 
subterrânea, estas áreas são adequadas para a constru­
ção de açudes, em virtude de possuírem solos imperme­
áveis, o que não ocorre com as regiões sedimentares , 
que são porosas e apresentam fendas que funcionam 
como sumidouros que abastecem os aqü íferos. Os solos 
cristalinos são mais ricos do que os sedimentares. As 
zonas sedimentares, além de serem ricas em água 
subterrânea, apresentam também água de boa qualida­
de. Os sedimentos, invariavelmente, são de calcários ou 
arenitos. 

Os recursos hídricos superficiais da região semi­
árida são representados, basicamente, pelos 70 mil 
açudes construídos nesta área, já que os rios são 
temporários, portanto, passando a maior parte do ano 
secos e por não ser significante o número e o tamanho 
das lagoas. No semi-árido só existem dois rios perma­
nentes de importância, que são o São Francisco e o 
Parnaíba. Estes dois rios permanentes são responsá­
veis por quase toda a energ ia elétrica gerada na região, 
pois as grandes hidrelétricas estão localizadas em seus 
leitos. 

A principal caracter ística da rede hidrográfica do 
semi-árido nordestino é a periodicidade de seus rios, que 
existe em virtude da grande estiagem estacionai, que se 
verifica anualmente. Por ocasião das secas prolongadas 
que ocorrem periodicamente, estes rios podem passar 
dois ou mais anos sem correr. Estes cursos de água 
nascem, percorrem e deságuam na zona seca. Desem­
bocam, geralmente, nas costas secas do Ceará ou no 
litoral setentrional do Rio Grande do Norte, onde as 
caatingas avançam até o mar. Os rios temporários são 
de vital importância para os estados do Ceará, Rio 
Grande do Norte e Paraíba. Fazem parte deste grupo, os 
rios Acaraú, Curu e Jaguaribe, no Ceará, e os rios Apodi/ 
Mossoró e Piranhas/Açu, no Rio Grande do Norte. Um 
outro tipo de rio existente na zona seca do nordeste é o 
semi-perene ou parcialmente seco que é o que, embora 
se desenvolva na zona semi-árida, percorre uma área 
chuvosa antes de chegar ao mar. Estes rios, via de regra, 
nascem na área seca, porém desembocam no litoral 
oriental do nordeste, atravessando, por conseguinte, a 
região litorânea úmida correspondente à Zona da Mata 
que, pela sua alta pluviosidade, confere aos rios intermi­
tentes uma perenização de seus cursos inferiores. Os 
rios Vaza-Barris e ltapicuru, que desembocam nos lito­
rais de Sergipe e Bahia, respectivamente, são semi­
perenes. 
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1 .5 Vegetação 

A cobertura vegetal do semi-árido nordestino é 
constituída por uma formação típica denominada caatin­
ga. Em Tupi, caatinga significa mata aberta, clara, cinza. 
É uma mistura de ervas, arbustos e árvores de pequeno 
porte, de folhas caducas e pequenas, tortuosas, espi ­
nhentas e de elevada resistência às secas. Nas caatin­
gas também são encontradas algumas espécies arbóre­
as e arbustivas de folhas perenes. Apresentam três 
estratos: arbóreo, arbustivo e herbáceo. É grande o 
número de plantas suculentas. No período seco anual , a 
grande maioria das espécies arbóreas e arbustivas 
perdem as folhas e as espécies herbáceas anuais desa­
parecem. As caatingas são pobres em gramíneas porém 
ricas em leguminosas. Geralmente não apresentam 
estrato graminoso. Muitas espécies são forrageiras, 
outras são frutíferas e algumas são de importância 
industrial ,  principalmente como fornecedoras de matéri­
as-primas industriais, como óleo, cera, borracha, tanino, 
resinas, cosméticos, fármacos, fibras e outros produtos. 

1 .6 Fauna 

A fauna da região semi-árida brasileira é pobre em 
número de espécies e o número de animais por espécie 
também é reduzido. De um modo geral as espécies 
apresentam pequeno endemismo. Os mamíferos são de 
pequeno porte e os mais abundantes são o preá e a 
raposa. As espécies encontradas em maior número no 
semi-árido são aquelas que apresentam maior mobilida­
de para emigrar na época das secas, regressando no 
período chuvoso. 

A região apresenta várias espécies animais que 
oferecem potencialidades biológicas e sócio-econômi­
cas para serem criadas em cativeiro. 

2 CONTRIBUIÇÃO DAS PLANTAS XERÓFILAS 
PARA AS ZONAS SEMI-ÁRIDAS 

A região semi-árida do nordeste brasileiro por ser 
muito vasta, pobre e populosa e por possuir ecossiste­
mas frágeis, altamente vulneráveis à degradação, deve 
ser reflorestada com plantas xerófilas obedecendo a um 
plano integrado de desenvolvimento regional .  Este reflo­
restamento deve ser voltado, prioritariamente, para o 
desenvolvimento rural e para o controle da desertificação. 

As deficiências de clima e solo regionais limitam a 
produtividade madeireira para fins de produção de celu­
lose, porém, não impedem o reflorestamento com es­
sências perenifólias xerófilas de fins múltiplos como 
certas frutíferas, forrageiras e produtoras de matérias­
primas industriais como óleo, cera, borracha, resinas, 
tanino, cosméticos, fármacos, fibras e outras. Ajustifica­
tivade que o semi-árido nordestino não deve ser reflores­
tado por não possibilitar altas produtividades de fito­
massa, não deve ser levada em consideração. Ao con­
trário, esta região seca, por possuir vocação natural para 
a desertificação, deve merecer tratamento prioritário por 

parte dos órgãos governamentais em relação às outras 
áreas menos degradadas do país. Os efeitos sinérgicos 
das secas prolongadas, das caraterísticas de solo e 
clima, do indiscriminado desmatamento e superpastejo 
dos animais domésticos resultaram no acelerado pro­
cesso de desertificação que a região está sofrendo. 

Para a recuperação das áreas degradadas do 
nordeste seco, sugerimos a elaboração de um plano de 
desenvolvimento integrado, que contemple ações 
agroflorestais, que possam contribuir também com o 
desenvolvimento sócio-econômico regional. Ao plano 
global e integrado de desenvolvimento do nordeste 
deve-se agregar benef ícios ecológicos, sociais e econô­
micos para a região e, conseqüentemente para o País. 

2 . 1  Problemática agrícola da seca 

O imperativo das condições sociais, econômicas, 
culturais e ecológicas do semi-árido indica que a proble­
mática rural, advinda das secas periódicas que assolam 
a região, só pode ser equacionada se as pol íticas para 
o desenvolvimento regional derem prioridade às ativida­
des agrícolas voltadas para as condições ecológicas 
locais. É imperiosa a necessidade de se mudar o modelo 
indicado para o reflorestamento do semi-árido nordesti­
no, que se baseia no trinômio "monocultura-mecaniza­
ção-insumos químicos". Este modelo, embora apresen­
te vantagens econômicas, vem provocando graves pre­
juízos ecológicos e sociais. Mesmo apoiado por ações 
governamentais, este modelo não conseguiu ser 
implementado na área semi-árida pobre e subdesenvol­
vida do nordeste brasileiro. 

A agricultura tradicional atualmente desenvolvida 
na região é baseada no cultivo de poucas espécies 
exigentes em água e solo (basicamente milho, feijão­
macassar, arroz e algodão), o que torna as atividades 
agrícolas muito vulneráveis às secas. Só absorve mão­
de-obra no curto período chuvoso anual , o que faz com 
que o sertanejo só tenha trabalho e renda durante o 
período chuvoso. É necessário escolher um modelo de 
exploração da terra que diminua os riscos de quebra das 
colheitas por falta de chuvas e que absorva a mão-de­
obra familiar durante todo o ano, fazendo com que o 
homem produza de janeiro a dezembro. Este modelo 
deve contemplar também as partes ecológica e social. 

Para se conviver com as secas, produzindo, é 
pr�ciso reorientar as atividades agropecuárias para a 
agricultura irrigada, para o plantio de culturas xerófilas e 
para a criação de animais rústicos. 

2.2 Plantas xerófi las de importância econômica 

As condições edafoclimáticas do semi-árido brasi­
leiro são limitantes para as culturas agrícolas anuais 
tradicionalmente cultivadas nesta área e para as essên­
cias florestais produtoras de celulose. As terras secas 
nordestinas são consideradas marginais, onde o cultivo 
intensivo só pode ser feito nas áreas irrigadas ou com a 
utilização de plantas xerófilas. 
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Existem plantas adaptadas às condições climáti­
cas e de solos dá região, que podem ser exploradas 
economicamente para aumentar a capacidade de uso 
destas terras secas marginais. Na região ocorrem mui­
tas plantasxerófilas forrageiras, frutíferas, produtoras de 
madeira e de produtos que servem como matérias­
primas industriais como óleo, cera, borracha etc. Muitas 
destas espécies já foram de grande importância econô­
mica em passado recente, mas devido ao desenvolvi­
mento da química do petróleo, vários sucedâneos foram 
desenvolvidos, de modo que matérias-primas industriais 
de origem vegetal de regiões secas, como cera de 
carnaúba, óleo de oiticica, borracha de maniçoba e 
muitos outros produtos foram substituídos por derivados 
de petróleo. Com o acelerado processo de esgotamento 
das jazidas de petróleo a nível mundial, espera-se que 
dentro de poucos anos estes produtos de origem vegetal 
voltem a ter importância econômica relevante. As regi­
ões secas são por natureza produtoras de matérias­
primas industriais de origem vegetal. O semi-árido nordes­
tino possui grande número de plantas que oferecem 
potencialidades para serem exploradas economicamen­
te, além da resistência à seca que oferecem. 

3 MANEJO INTEGRADO DE ESS ÊNCIAS AR­
BÓREAS COM OUTRAS CULTURAS E ANI­
MAIS 

A silvicultura no semi-árido do nordeste brasileiro 
exige técnicas próprias, diferentes daquelas utilizadas 
nas regiões úmidas e subúmidas. Os fatores sociais, 
econômicos, culturais e ecológicos reclamam por uma 
silvicultura integrada com as atividades agropastoris, 
apropriadas ao pequeno produtor e às condições de solo 
e clima do Polígono das Secas. É necessário criar 
alternativas tecnológicas para ajustar as atividades flo­
restais às condições dos produtores de baixa renda. 

A maioria das tecnologias florestais atualmente 
disponíveis é dirigida para as grandes áreas de 
monocultura. Para o Semi-Árido brasileiro sugere-se 
uma silvicultura diversificada e consorciada, mais volta­
da para o aspecto social e ecológico do que para o 
econômico. As atividades florestais devem ser dirigidas 
prioritariamente para o desenvolvimento rural e para o 
controle da desertificação. O florestamento e o reflores­
tamento devem ser executados em sistemas de produ­
ção integrados, visando o fornecimento de madeiras 
(para carpintaria, marcenaria, lenha, estacas para cer­
cas, construções etc.) , carvão, forragem, alimentos para 
o homem, produtos industriais, fibras, óleos, ceras, 
resinas, borracha, tanino e outros produtos) além da 
preservação do solo, dos recursos hídricos e da fauna. 
O sistema de produção silvipastoril é um imperativo até 
para viabilizar economicamente o reflorestamento, pois 
as condições de clima e solo limitam a produtividade 
madeireira do Polígono das Secas. A produção média de 
madeira das caatingas varia de 7 a 1 4  m3/ha (caatinga 
virgem). Em condições experimentais, com cultivares de 
eucalipto adaptados à região, só foi conseguido 25 m3/ 

ha, em cortes feitos em plantios com sete anos de idade. 
Por outro lado, o sistema silvipastoril beneficia muito a 
pecuária regional, pois a capacidade de suporte animal 

das caatingas é muito baixa. Necessitam-se de 1 5  a 20 
hectares para a manutenção de um bovino adulto. 

O Polígono das Secas tem vocação natural para a 
exploração de essências arbóreas xerófilas, que pode­
rão, mediante manejo integrado, aproveitar as extensas 
áreas secas marginais, impossíveis de serem irrigadas. 
Em virtude da pobreza dos solos da região em nitrogênio 
e da tradição do homem do campo em explorar, na 
mesma propriedade, agricultura e pecuária, deve-se dar 
preferência a essências xerófilas, peren ifólias e da famí­
lia das leguminosas, por enriquecerem o solo em nitrogê­
nio e fornecerem forragens para os animais domésticos. 

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

4 IMPORTÂNCIA ECOLÓGICA, SOCIAL E ECO­
NÔMICA DA CRIAÇÃO DE ANIMAIS S ILVES­
TRES NO SEMI-ÁRIDO NORDESTINO 

A idéia da criação em cativeiro de alguns animais 
da fauna nativa do semi-árido nordestino, visando a 
preservação e a utilização racional dos mesmos por 
parte do sertanejo, surgiu como uma conseqüência da 
constatação do acelerado processo de desertificação 
por que ora passa a região. As zonas secas possuem 
condições naturais para a desertificação. 1 ndependente­
mente da ação antrópica, as regiões áridas e semi-áridas 
do planeta sofrem naturalmente degradação. A ocorrên­
cia de secas periódicas e as caraterísticas de clima e solo 
regionais são as responsáveis maiores pela redução do 
potencial biológico do semi-árido do nordeste brasileiro. 

A maneira mais eficiente de se evitar que uma 
espécie animal desapareça é promovendo a sua multipli­
cação em cativeiro, daí porque os animais domésticos 
nunca serão extintos. Em 1 980, quando ocupávamos a 
presidência da Empresa de Pesquisa Agropecuária do 
Rio Grande doNorte - EMPARN, iniciamos a criação, em 
cativeiro, de animais silvestres do semi-árido nordestino, 
dentre eles a ema. Esta foi a primeira experiência brasi­
leira de preservação de espécies silvestres mediante a 
criação em cativeiro. Em 1 984, começamos na Escola 
Superior de Agricultura de M ossoró-ESAM um projeto de 
pesquisa com preá (Ga/ea spixii spixi� , mocó (Kerodon 
rupestris) e cutia (Dasyprocta aguti}, visando a determi­
nação de vários parâmetros zootécnicos, para fins de 
criação em cativeiro destas espécies. Em 1 989 criamos 
na ESAM o Centro de Multipl icação de Animais 
Silvestres(CEMAS) , que tem como objetivos: 

a) fornecer animais para o repovoamento de Par­
ques Nacionais, Estações Ecológicas, Reser­
vas Biológicas e de outras áreas de preservação 
existentes na zona seca do nordeste; 

b) fornecer lotes destes animais às instituições de 
pesquisa para a realização de estudos; 
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c) promover a seleção de animais visando a forma­
ção de plantéis das espécies que estão sendo 
criadas, com base nas caraterísticas desejáveis 
à domesticação; 

d) ceder matrizes e reprodutores de espécies de 
animais silvestres - que se prestem à criação -
aos produtores sertanejos interessados em criá­
los e que estejam credenciados pelo IBAMA; 

e) executar pesquisas científicas e tecnológicas 
sobre a criação de animais silvestres; 

f) adequar ambiente e manejo para facilitar a 
criação destes animais silvestres em cativeiro, 
levando em consideração as condições ecológi­
cas, sociais, econômicas e culturais do homem 
do campo da região e 

g) difundir tecnologias de criação destes animais. 

4.1  Criação do GEMAS 

O GEMAS surgiu da idéia pioneira de preservar 
animais silvestres mediante a criação em cativeiro, de 
modo que se possa utilizá-los racionalmente em benefí­
cio sócio-econômico do nordestino. 

Um outro ponto positivo da criação racional de 
animais da fauna nativa do semi-árido é o relacionado 
com os aspectos sociais e econômicos regionais. A 
pecuária tradicional do nordeste seco é quase inviabilizada 
durante as estiagens periódicas que castigam a região. 
Por ocasião das secas não há produção agrícola e os 
rebanhos são drasticamente dizimados. Como exemplo, 
podemos citar o que ocorreu no estado do Rio Grande do 
Norte durante a última grande se ca (1979-1983) , quan­
do o rebanho bovino do estado foi reduzido para um terço 
da quantidade existente antes da seca. Em 1978, o 
rebanho bovino potiguar era de aproximadamente 850 
mil cabeças e após os cinco anos de seca, o rebanho foi 
estimado em menos de 300 mil bovinos. Um outro 
exemplo, é o da importação de carne no nordeste 
durante as calamidades climáticas. 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, Goiás, Bahia e Maranhão. Com relação ao leite, 
também no primeiro trimestre de 1982, a CEPA-RN 
constatou que a única usina de pasteurização de leite do 
estado - Cooperativa de Laticínios de Natal S.A. (CLAN) 
- importava de Sergipe e Pernambuco 31 % do leite 
processado naquela indústria, portanto, o Rio Grande do 
Norte não produzia, naquela época, leite suficiente para 
abastecer a única usina de laticínios do estado. 

Atualmente o GEMAS está criando em cativeiro, 
em sua área de 30 hectares localizada no campus da 
ESAM,  em Mossoró-R N, nove espécies: capivara, paca, 
cutia, mocó, preá, ema, cateto, queixada e tejo. Estas 
espécies foram escolhidas cuidadosamente para serem 
estudadas e criadas, em virtude de já serem largamente 
usadas como fonte de proteína animal na dieta do 
homem da região semi-árida nordestina e por apresen­
tarem atributos biológicos desejáveis à domesticação -

hábito gregano, poligamia, reprodução em cativeiro, 
docilidade, prolificidade, precocidade e outros. 

4.2 Animais criados no GEMAS 

4.2.1 CAPIVARA (Hydrochoerus hydrochaeris) 

É o maior de todos os roedores, alcançando i ,30 m 
de comprimento e até 100 kg de peso vivo. É um animal 
herbívoro, semi-aquático, baixo, de pescoço grosso e 
curto, cabeça volumosa e sem cauda. A capivara cons­
titui uma das alternativas alimentares para a popu lação, 
por apresentar baixo custo de produção. O couro é 
espesso e pode ser dividido em três capas, que se 
prestam para múltiplas finalidades. Os pelos são usados 
para a fabricação de pincéis. A gordura ( óleo-de-capivara) 
é utilizada na medicina popular e para outros fins. 

4.2.2 CUTIA (Dasyprocta aguti ) 

É um roedor de porte médio ( atinge até 5 kg) ,  muito 
rústico, dóci l ,  prol ífero, precoce, que se reproduz muito 
bem em cativeiro. Produz carne nutritiva e saborosa e 
pele de importância industrial. 

4.2.3 MOCÓ (Kerodon rupestris) 

É um pequeno roedor típico das regiões rochosas 
do semi-árido do nordeste do Brasil, de carne muito 
apreciada pelos sertanejos. Seu peso chega a atingir 1 
kg e sua pele pode ser usada para o fabrico de artefatos 
diversos. 

4.2.4 P REÁ (Ga/ea spixii spixii ) 

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

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

São os dois únicos porcos nativos do Brasil. O 
queixada é maior e totalmente preto, com exceção dos 
lábios, da base da mandíbula e da garganta, que são 
esbranquiçados. O cateto apresenta um colar de pelos 
brancos no pescoço e possui o corpo marrom escuro, 
quase preto, salpicado de branco. O queixada pesa em 
torno de 30 kg e o cateto 20 kg. 

4.2.6 EMA (Rhea americana americana) 

É a maior ave do continente americano, chegando 
a pesar 36 kg. Produz carne, ovos, penas e pele de alto 
valor econômico. Oferece atribu tos biológicos e 
caraterísticas econômicas que a recomendam ser do­
mesticada. 
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4.2.7 TEJO (Tupinambis teguixin) 

É um lagarto de g rande porte da famíl ia Teiidae,  
que ocorre naturalmente na reg ião semi-árida do nordes­
te e em quase todo o território brasi leiro. É o maior 
lacertí l io nativo do Brasi l ,  chegando a pesar mais de 5 kg 
e a atingir quase 2 m de comprimento. É de hábito diurno, 
não forma bando, é on ívoro, al imentando-se principal­
mente de frutos si lvestres e de pequenos animais. Sua 
carne é branca e saborosa, muito apreciada pelos nor­
destinos. A pele é de ótima qual idade industrial, usada na 
fabricação de artigos de luxo. 
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RESTAURAÇÃO E MANEJO DE FRAGMENTOS FLORESTAIS  

RESUMO 

Este trabalho discute aspectos teóricos e aplica­
dos do problema da fragmentação florestal .  Apresenta, 
ainda, resultados de um estudo de caso sobre biologia 
e manejo de fragmentos de florestas de planalto na 
região de Piracicaba, SP. A fragmentação florestal é um 
fenômeno marcante em praticamente todos os casos de 
expansão da fronteira agrícola no Brasil e os fragmentos 
hoje abrigam os ú ltimos remanescentes da biodiversidade 
nativa das florestas de planalto. Estudos dos fragmentos 
da região de Piracicaba indicam que (a) a maioria dos 
fragmentos são pequenos e isolados, (b) a ocorrência de 
cipós em alta densidade dificulta a regeneração natural 
de espécies arbóreas, (c) a freqüência de árvores mor­
tas é 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 degradação e 
perda da biodiversidade. 

1 INTRODUÇÃO 

A fragmentação florestal é um dos fenômenos 
mais marcantes e graves do processo de expansão da 
fronteira agrícola no Brasi l .  A fragmentação florestal é 
um fenômeno presente em praticamente todas as eta­
pas de expansão da fronteira agrícola no país desde as 
mais antigas, na Mata Atlântica nordestina até as atuais,  
nas áreas de cerrado do Centro-Oeste e nas florestas 
úmidas da Amazônia. Vastas paisagens outroras cober­
tas por maciços contínuos de vegetação, vêm tomando 
novas características e constituindo mosaicos diferenci­
ados, onde a vegetação nativa é relegada à condição de 
i lhas, de diferentes tamanhos e formas, e o elemento 
dominante das paisagens passa a ser a agropecuária, 
os núcleos urbanos, as h idrelétricas e as áreas de 
mineração. 

O as\)ecto mais grave da fragmentaqão florestal é 
a perda de biodiversidade. A redução da área de ecos­
sistemas naturais, quase sempre acompanhada por 
perturbações de diferentes naturezas, resulta numa 
preocupante perda da diversidade animal e vegetal .  
Apesar da ênfase conservacionista priorizar o estabele­
cimento e manutenção de parques e reservas convenci­
onais, estas áreas dificilmente serão capazes de abrigar 
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ABSTRACT 

This paper discusses theoretical and applied as­
pects of forest fragmentation. l t  also reports results of a 
case study on the biology and management of plateau 
forests in the region of Piracicaba, São Paulo. Forests 
fragmentation is a typical phenomenon in practically all 
cases of expansion of agricultura! frontiers in Brazi l .  
Today, forest fragments house the last remnants of 
nativa biodiversity of plateau forests. Studies of forest 
fragments in the region of Piracicaba indicate that (a) 
most forest fragments are small and isolated, (b) lhe 
occurrence of l ianas 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 1 0% das florestas tropicais do mundo 
(GRADWOHL & GREIMBERG, 1 991). Com isto, os 
conservacionistas podem estar menosprezando a impor­
tância das pequenas reservas, normalmente pouco am­
paradas pelas pol íticas conservacionistas, e que, em 
muitos casos, representam a maior parte dos remanes­
centes de florestas naturais. No Brasi l ,  muito pouca 
atenção vem sendo dada ao estudo das características 
e conseqüências do processo de fragmentação florestal 
(VIANA, 1 990) . Entretanto, são os fragmentos florestais, 
predominantemente pequenos, localizados em proprie­
dades particulares, abandonados e sujeitos a toda sorte 
de perturbações, os ú ltimos depositários da biodiversidade 
nativa de boa parte de nossas florestas. 

Este trabalho discute aspectos teóricos e aplicados 
do problema da fragmentação florestal e apresenta, 
ainda, alguns resultados de pesquisas em andamento na 
região de Piracicaba. 

2 ASPECTOS TEÓRICOS DA FRAGMENTAÇÃO 
FLORESTAL 

A base teórica do estudo de fragmentação florestal 
é em boa parte oriunda da teoria de biogeografia de i lhas 
oceânicas. A chamada "biogeografia de i lhas" produziu 
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(2) Acadêmico da ESALQ/USP e bolsista da FAPESP. 
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um corpo de conhecimento teórico significativo, envol­
vendo modelos descritivos e preditivos da variação da 
diversidade biológica em função do tamanho da ilha. 

Segundo a teoria da biogeografia de ilhas, uma 
diminuição na superfície está normalmente associada a 
uma diminuição exponencial do número de espécies 
(MAC ARTH UR & WILSON,  1967). A área de um frag­
mento apresenta uma forte correlação com a diversida­
de biológica e a dinâmica da floresta. O estudo desta 
correlação se iniciou no campo da biogeografia de ilhas 
oceânicas, principalmente com populações animais e 
hoje existe farta literatura sobre este tema (MAC ARTH U R 
& WILSON,  1 967; HARRIS, 1 984; VIANA, 1 990). 

A aplicação da teoria da biogeografia de ilhas para 
ecossistemas terrestres e, em particular, fragmentos 
florestais, deve ser feita com muita cautela. Em primeiro 
lugar, a direção dos processos populacionais é oposta. 
No caso das ilhas oceânicas temos a colonização de 
novas ilhas, através da expansão das populações. No 
caso dos fragmentos florestais, temos a extinção local de 
espécies pelo simples desaparecimento físico ou pelo 
declínio gradual das populações. Segundo, o isolamento 
das ilhas oceânicas é determinado simplesmente pela 
distância entre as ilhas. No caso dos fragmentos flores­
tais, o isolamento depende não apenas da distância mas 
também do tipo de vizinhança. O isolamento vai depen­
der da "porosidade" desta vizinhança (FORMAN & 
GODRON,  1 986) . Quanto mais porosa for uma vizinhan­
ça, menor será o isolamento das populações de frag­
mentos terrestres. Por exemplo, populações de primatas, 
separadas entre si por vizinhanças pouco porosas (ex. 
canaviais) se acham mais isoladas do que aquelas 
separadas por vizinhanças muito porosas ao movimento 
animal (ex. reflorestamentos). Por outro lado, a dinâmica 
das populações animais e vegetais em fragmentos flo­
restais podem ser muito afetadas por perturbações 
antrópicas, pouco consideradas na teoria de biogeografia 
de ilhas. Outra diferença é com relação ao "efeito de 
borda" que, no caso de fragmentos florestais, pode ter 
um papel significativo na redução da biodiversidade, 
através de processos como a mortalidade de árvores e 
alteração de habitats. As particularidades da fragmenta­
ção de florestas naturais nos colocam diante de um 
grande desafio: repensar a teoria de biogeografia de 
ilhas oceânicas para ecossistemas terrestres. 

A estrutura e a dinâmica dos fragmentos florestais 
podem ser afetadas por diversos fatores dentre os quais 
destacam-se: histórico de perturbações, área, forma, 
tipo de vizinhança e grau de isolamento (VIANA, 1 990) . 

Os fragmentos florestais devem ser vistos como o 
resultado de diferentes histórias de perturbação da 
vegetação no qual inúmeros fatores interagiram ao longo 
do tempo. Para se entender a estrutura e dinâmica atuais 
de um determinado fragmento é importante reconstruir 
ao máximo a história da vegetação local. Para este 
trabalho, as metodologias incluem a análise de fotogra­
fias aéreas e o levantamento de informações orais junto 
aos moradores e trabalhadores que conheceram a histó­
ria de extração madeireira, incêndios e caça nos frag­
mentos. 

A maior parte dos fragmentos florestais que encon­
tramos hoje na Mata Atlântica sofreu algum tipo de 
perturbação antrópica nos últimos quatro séculos. O 
resultado deste processo foi um alto índice de fragmen­
tação e uma seqüência de perturbações. As poucas 
exceções são áreas de acesso muito difícil e de topogra­
fia muito acentuada. A história de perturbações nos 
fragmentos florestais da Mata Atlântica freqüentemente 
se estende até os dias de hoje (VIANA, 1 990) . 

Os efeitos da forma dos fragmentos sobre a diver­
sidade biológica e sustentabilidade da floresta podem 
ser tão marcantes como os do tamanho. Curiosamente, 
muito pouco se sabe sobre os efeitos da forma dos 
fragmentos sobre a dinâmica de populações, comunida­
des e ecossistemas (uma revisão do tema pode ser 
encontrada em HARR IS, 1 984; FORMAN & GODRON, 
1 986; HARRIS, 1 988; e VIANA, 1 990) . Fragmentos de 
área arredondada ou circular apresentam uma baixa 
razão borda/interior enquanto fragmentos alongados 
apresentam uma alta razão borda/interior. A razão bor­
da/interior é importante pois indica a fração da área do 
fragmento que se encontra sob o efeito de borda (VIANA, 
1 990) 

A borda do fragmento florestal é a área por onde a 
maior parte dos processos biológicos ligados à fragmen­
tação geralmente se inicia. Quando ocorre a fragmenta­
ção da floresta, ocorrem mudanças imediatas e pronun­
ciadas, iniciando-se pelas mudanças na luminosidade, 
temperatura, umidade e velocidade do vento. Estas 
mudanças são mais pronunciadas na borda e diminuem 
na direção do interior da floresta. Para as plantas, os 
efeitos da borda podem ser diretos (ex. climáticos) ou 
indiretos (ex. interações com polinizadores, dispersores, 
cipós, etc). Com o aumento da luminosidade na borda 
dos fragmentos, ocorre um aumento no crescimento de 
espécies pioneiras, especialmente cipós (LEWIS, 1 984). 
LOVEJOY et alii (1 986) , encontraram uma diminuição 
no número de indivíduos e espécies de pássaros a partir 
da borda para o interior da floresta, na Amazônia. 

O tipo de vizinhança também pode afetar profun­
damente a diversidade biológica e a sustentabilidade dos 
fragmentos florestais. Os efeitos da vizinhança sobre os 
fragmentos florestais ainda são pouco explorados. As 
áreas vizinhas de um fragmento florestal podem funcio­
nar como (a) barreira para o trânsito de animais (ex. 
plantações de cana) , (b) fonte de propágulos invasores 
( ex. sementes de gramíneas) , ( c) fonte de poluentes ( ex. 
agrotóxicos), (d) fontes de perturbação (ex. fogo, caça­
dores) e (e) modificadores climáticos (ex. pastagem) 
(VIANA, 1990). 

O grau de isolamento de um fragmento pode 
afetar o influxo de animais, pólen e sementes e, portanto, 
a diversidade biológica e a dinâmica das populações de 
plantas e animais. O grau de isolamento de um fragmen­
to pode ser definido pela média das distâncias até os 
seus vizinhos mais próximos (FORMAN & GODRON, 
1 986). Em regiões onde o processo de fragmentação já 
está muito avançado, como no oeste de São Paulo, a 
distância entre fragmentos é muito grande, dificultando 
a migração entre fragmentos. 
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O g rau de iso lamento é u m  importante fator na  
determinação do tamanho efetivo de um fragmento .  O 
tamanho efetivo de u m  fragmento é determinado pel a  (a) 
área, (b) g rau de d iferença en tre a vegetação da viz i nhan­
ça e o fragmento e ,  (c) o g rau de i so lamento (HAR R IS ,  
1 984) . Fragmentos separados porpequenasd i stâncias e/ 
ou por vegetação permeável ao f l uxo de an imais ,  pólen e 
sementes tem o seu tamanho efet ivo aumentado .  A exis­
tência de corredores en tre f ragmentos de mata ci l i ar ,  por 
exemplo ,  aumenta o tamanho efetivo destes fragmentos . 
Uma  importan te ques tão ainda  não estudada para as 
f lorestas tropicais é se o tamanho efetivo de fragmentos 
f lorestais ci rcundados por áreas de ref lorestamento é 
maior do que  aque les ci rcundados por outras formas de 
uso da  terra, ta is como pastagens ,  monocu l tu ras decana ,  
soja ,  etc (VIANA, 1 990) . 

A fragmentação pode resu l tar numa perda de 

biod iversidade maior do que a esperada pela s imples 
redução da área de f lorestas (FI G U RA 1 )  (VIANA (in 
prep) . A d ivers idade de espécies vege ta is pode sofrer 
uma redução mais acen tuada do que a esperada em 
função da mortal idade resu l tan te do efei to de borda ,  e da  
exti nção local de popu lações ( em função da redução das 
popu lações de pol i n i zadores e d ispersores e do aumento 
de predadores) . Esta pred ição , se conf i rmada por dados 
expe r i m e n t a i s ,  pod e m  i n d i ca r  q u e  a p e r d a  d e  
biod ivers idade e m  fragmentos f lorestais é mais grave do 
que o esperado a part i r  de s imples est imativas de 
redução da cobertura f loresta l .  
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F IG U RA 1 - Representação teórica da perda de  d ivers i ­
dade d e  u m  fragmento f lorestal . N a  cond i ­
ção A, este fragmento tem uma determ inada 
área (81 ) e d ivers idade (D1  ) .  Com a d im inu i ­
ção de sua  área , o fragmento passa para 
uma  cond ição B ,  com uma menor d ivers ida­
de (D2) e área (A2) . Com o passar do tempo ,  
o fragmento experimenta uma redução da  
d iversidade (D3) , mesmo sem ter a sua área 
reduz ida (82) 

Fragmentos pequenos apresentam prob lemas 
quan to ao tamanho das popul ações ,  que tendem a 
conter apenas poucos i nd iv íduos .  I sto pode aumentar o 
decl ín io  d as pop u lações , resu l tando  n a  perda de 
b iod ivers idade e n ão sustentab i l i dade dos fragmentos. 
Os fragmen tos de f lorestas de  p lanalto tendem a apre­
sentar um g rande número de espécies raras , com popu­
l ações pouco numerosas (TABELA 1 ) .  Este fato é mais 
acentuado para os pequenos fragmentos que tendem, 
ai nda ,  a uma maior porcentagem de espécies com 
baixos índ ices de valor de importância ( IVI ) .  O número de 
árvores mortas nos fragmentos também é alto .  Entretan ­
to , são poucos os estudos que poss ibi l i tam uma  anál ise 
do efei to de borda sobre a mortal idade de árvores e 
demai s espécies .  A maior parte dos es tudos não permi te 
também a est imativa d as taxas anua is  de mortal i dade .  
Estas i nformações podem ser faci lmente obt idas através 
de estudos com transectos permanentes . 

TABE LA 1 - Caracter íst icas de frag mentos de f lorestas 
de p lanal to de S P  

Área Árvores I V I Espécies 
Autor (ha) mortas (%) ( < 5) raras (%) 

CATHAR I NO 9 ,0  8 ,3  8 1 ,7 33 ,8 
TABAN EZ et a l i i  9 ,0  
VIANA et  al i i  9 ,5  1 0 , 2  89 ,3  20,6 
PAGANO 230 ,0 1 ,7 9 1 ,3  2 1 ,9 
CAVASSAN 290 ,0  4 ,8  75 ,0 25 ,0 
MARTI N S  750 ,0  7 ,4 88 ,0 27 ,2  
BERTO N I  750 ,0  75 ,3  1 3 ,7  
CESAR 2000,0 1 3 ,7 

A re lação entre a d ivers idade de espécies arbóreas 
e a área de fragmentos f lorestai s na Mata Atlântica ta tu 
sensu é pouco conhecida.  N o  caso das f lorestas de 
p lan a lto, os dados existentes nos mostram uma s i tuação 
bastante complexa. O número de espécies encontrado 
nos d iferentes levantamentos aumenta com a área dos 
fragmentos ,  porém de forma pouco acentuada (F IG U RA 
2) . Um dos prob lemas dos dados d ispon íveis e que a 
metodolog i a  u t i l i zada é variável (método de quad ran tes , 
parce las ,  transectos, etc) e a in tensidade de amostragem 
também é var iável  (tamanho m ín imo e número de ind iv í ­
duos amostrados,  número e tamanho de  parcelas, etc. ) .  
Ser ia  desejável  que  os  levantamentos da  vegetação 
fossem feitos através de  transectos , i n iciando na  borda 
e pro longando-se na d i reção do centro do fragmento. O 
uso de transectos fornece dados importantes sobre o 
efeito de borda  e evita a subjetividade e problemas de 
representativ idade comuns aos outros métodos . 

Os índ ices de d ivers idade apresentam pequenas 
d i ferenças para as f lorestas de p lana l to estudadas (TA­
BELA 2) . O prob lema para esta comparação é que a 
in tens idade amostral é mu i to variáve l .  Ser ia desejável 
uma pad ron ização da  amostragem da d ivers idade em 
fragmentos . 
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F IGURA 2 - Relação entre d iversidade , nº de espécies e 
área de fragmentos de  floresta de p lanalto 
( referências dos dados na TABELA 1 )  

TABELA 2 - Caracte rísticas d e  fragmen tos d e  f lorestas 
de p lanalto de SP 

Autor 

CATHAR I N O  
VIANA e t  al i i  
TABAN EZ et al i i  
PAGAN O 
CAVASSAN 
MARTI NS 
BERTON I  
CESAR 

Área 
(ha) 

9 , 0  
9 , 0  
9 , 5  

230 ,0  
290 ,0 
750 ,0  
750 ,0  

2000 ,0  

N º de D ive rsi- I ndivíduos 
espécies dade amostrados 

7 1  580 
88 3 ,28 588 
52 6 1 4 

1 50 4 ,29 1 024 
61 3 , 50 5 1 6  
92 3 , 60 1 000 
73 3 , 60 698 

1 1 3  1 200 

3 AP LICAÇÕES AO MAN EJO DE FRAGMEN­
TOS FLORESTAIS 

A re lação ent re área e d iversidade deu or igem a 
uma controvérsia na área de planejamento e manejo de 
reservas: é preferível a lgumas g randes reservas ou 
muitas pequenas reservas (LEWI S ,  1 984) ?  É óbvio que 
não existe uma resposta un iversal para esta questão ; 
são necessários dados emp íricos para cada objeto de 
conservação, seja ele uma comun idade ou ecossistema. 
A d iscussão sobre o tamanho ideal de reservas , entre­
tanto , não deve parar na análise da diversidade b io lóg i ­
ca. O tamanho de  um fragmento afeta a d inâmica das 
populações animais e vegetais. Um fragmento de pou­
cos hectares pode conte r dezenas de espécies arbóreas . 
Entretanto, é necessário indagar se estas espécies são 
capazes de se regenerar nesta condição. N o  caso de 
al gumas áreas da Amazôn ia ainda é poss ível planejar a 
fragmentação.  N o  caso da Mata Atlântica isto já não é 
mais possível e temos de  manejar os poucos fragmentos 
que restam . O pr imeiro passo, neste caso , é determinar 
a estrutura de tamanhos dos fragmentos florestais .  

VIANA ( 1 990) comparou paisagens com diferentes 
característ icas de fragmentação, havendo encontrado 

um caso onde a maior  parte (58 ,4%) da área fl orestada 
se encontrava na forma de g randes fragmentos (> 40 ha) 
e outra onde a maior parte (65,3%) da área f lorestada se 
encontrava na forma de pequenos fragmentos (< 1  O ha) .  
Pode-se predizer que  as conseqüências destes dois 
padrões de fragmentação sobre a d iversidade biológica 
e a sustentabi l idade das populações de animais e vege­
tais devam ser g randes, apesar de ainda serem pouco 
conhec idas . As estratégias de manejo dos fragmentos 
destas duas áreas devem ser d iferenciadas. 

Trad ic ionalmente , a atenção dos conservacionistas 
tem se d i rig ido para os g randes fragmentos, representas 
dos pelos parques e reservas proteg idas por le i  ou ,  
alternativamente , para espécies animais ameaçadas de 
ext inção (PÁDUA & Q U I NTÃO , 1 984; CÂMARA & 
M I TTERM EI E R ,  1 984) . M u ito pouca atenção tem sido 
dada para a preservação e o manejo dos pequenos 
fragmentos florestais cuja proteção não está p revista por 
lei e que hoje se encontram em propriedades part icu la­
res , apesar de les freqüentemente conterem os ú lt imos 
representantes de popu lações, espécies, comun idades 
e ecossistemas naturais. O resu ltado é que a maior parte 
destes fragmentos está abandonada e em acelerado 
processo de degradação . No caso de reg iões que se 
acham nos estág ios in ic iais do processo de expansão da 
frontei ra agríco la (ex. algumas reg iões da Amazônia) , 
existe a necessidade u rgente de se planejar o processo 
de fragmentação , v isando m i n im izar os impactos 
ambientais do desenvo lvimento rural . Por outro lado, em 
reg iões intensamente cu ltivadas (ex. oeste de São Paulo 
e Paraná) é necessário não apenas proteger os poucos 
fragmentos florestais remanescentes, mas ,  sobretudo , é 
necessário manejá- los (VIANA , 1 990) . 

A fragmentação florestal geralmente resu lta na 
perd a  de  divers idade e instab i l idade de populações , 
comun idades e ecossistemas (CAI RNS ,  1 988) . Os tra­
tos si lvicu ltu rais trad ic ionalmente usados para o manejo 
de florestas naturais inc luem:  corte de cipós, desbaste , 
en riquecimento , anelamento e proteção contra fogo.  
Entretanto , mu itas vezes o fator l im itante do cresc imento 
de uma população não pode ser manejado com estes 
tratos s i lvicu l turais .  S abe-se hoje  que  as espécies 
a r b ó reas  d e  f l o res tas t ro p i c a i s  a p r e s e n tam 
freqüentemente pol in ização e d ispersão de  sementes 
por animais. A ausência de animais pol i n izadores ou 
d ispersares de sementes pode, portanto, afetar d i reta­
mente a taxa de crescimento de popu lações de p lantas . 

VIANA ( 1 990) suger iu uma seqüência prática para 
a d iagnose de problemas da regeneração natural de · 
populações de espécies arbóreas . A pr imei ra etapa é 
verificar se há produção de sementes. Em caso negati­
vo , o p roblema pode ser (a) pol in ização insufic iente ou 
excessivamente endogâmica, (b) excesso de predação 
ou (c) stress c l imático ou edáfico . Caso ocorra produção 
de sementes , o segundo passo é verificar se está 
ocorrendo germinação de sementes . Em caso negativo , 
o p roblema pode ser (d) falta de d ispersão de sementes , 
(e) excesso de predação e doenças ou (0 ambiente 
físico-qu ímico inadequado.  Caso ocorra germinação de 
sementes, o p róximo passo é verificar se o cresc imento 
das plântu las e arvoretas está ocorrendo normalmente . 
Caso isto não esteja ocorrendo , pode ser resu ltado de (g) 
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excesso de competição com cipós e outras plantas ,  (h) 
ambiente físico-químico i nadequado, (i) excesso de 
predação .e doenças ou ü) excessiva q uebra de árvores 
pe la ação dos ventos. 

Após a identificação dos fatores l im itantes ao cres­
cimento das populações de fragmentos florestais, pode­
se selecionar os tratamentos s i lvicu lturais mais apropri­
ados . Além dos tratamentos tradic ionais, pode-se usar a 
reintrodução e o manejo de populações de animais 
po l in izadores e dispersares, controle de predadores e 
doenças . O manejo do ambiente físico-qu ímico pode ser 
feito com adubação , correção do solo, desbaste e corte 
de cipós para o controle da l um inosidade e competido­
res .  

No manejo de fragmentos perturbados , recomen­
da-se o uso de espécies colon izadoras pela capacidade 
que têm de apresentar ráp ido crescimento e se reprodu­
zirem precocemente (VIANA, 1 987) . O uso de espécies 
pionei ras, pode ser visto como uma estratégia para 
auxi l iar a sucessão secundária em florestas deg radadas 
(KAGEY AMA et al i i ,  1 989) . O rápido sombreamento 
causado por a lgumas espécies pioneiras pode servir 
como um importante i nstrumento no controle de cipós . 

O manejo de fragmentos florestais pode,  também,  
ser  fe ito ao n ível da paisagem. A pr imeira alternativa é o 
plantio de quebra-ventos nas margens dos fragmentos . 
Este tratamento tem como objet ivos (a) d im inu i r  o tom­
bamento de árvores na borda e (b) modificar o microcl ima 
da borda .  O quebra-vento deve ser mais denso nas 
exposições norte (maior i nsolação) e naquelas outras 
sujeitas a maior ocorrência de vendavais .  Os q uebra­
ventos se justificam mais em fragmentos sujeitos a alta 
mortal idade de árvores e ocorrênc ia de c ipós na borda.  
De uma manei ra gera l ,  os quebra-ventos são recomen­
dados para a maior parte dos fragmentos não c ircunda­
dos por reflorestamento. Outra alternat iva de manejo ao 
n ível da paisagem é a implantação de corredores entre 
fragmentos isolados . Este tratamento tem como objetivo 
aumentar o tamanho efetivo dos fragmentos através do 
aumento do fluxo de an imais, pólen e sementes entre 
fragmentos . Os corredores são mais recomendados 
para fragmentos pequenos isolados por grandes d istân­
cias e/ou com vizinhança pouco permeáve is ao movi­
mento de animais. 

4 ESTUDO DE CASO:  FRAGMENTOS DA RE­
G IÃO DE P IRACICABA 

A reg ião de P i racicaba local iza-se na depressão 
perifé rica do estado de São Paulo, com relevo suave 
ondulado,  g rande d iversidade de solos e c l ima, com uma 
estação seca pronunc iada. A vegetação natural da re­
g ião é dominada por florestas mesófi las semi-decíduas 
e manchas de cerrado . Atualmente, a vegetação flores­
tal foi reduzida a pequenos fragmentos , local izados 
pri ncipalmente em áreas de d ifícil cu ltivo do solo (TABE­
LA 3) . A situação atual é crít ica não só porque a cobertura 
de vegetação natural foi d rasticamente reduzida (5, 6%) 
mas também porque os fragmentos remanescentes se 

encontram em sua maioria abandonados e,vulneráveis a 
uma série de perturbações .  

TABE LA 3 - Características da vegetação riativa da re­
g ião de P i racicaba 

Autor Área (ha) Percentual (%) 

Capoeira 28487 2 , 9  
F loresta 1 4277 1 ,4 
Várzea 4983 0 ,5  
Cerrado 4220 0 ,4  
Cerradão 2389 0,2 
Outros 1 302 0, 1 

Total 55658 5 ,5  

Fonte : DEPRN ,  1 99 1  

O Projeto B iologia e M anejo de Fragmentos Flores­
tais em desenvolvimento pela ESALQ tem três objetivos 
básicos : (a) caracterizar os padrões de d iversidade em 
fragmentos florestais ,  (b) d iagnosticar o estágio de de­
gradação dos fragmentos e (c) desenvo lver alternativas 
de manejo para os fragmentos florestais . Este é um 
projeto de longo prazo, que tem contado com o apoio do 
CNPq ,  FAPESP e I PEF.  Os resu ltados aqui  apresenta­
dos tem o objetivo de apenas i lustrar a d iscussão anterior 
com exemplos concretos . Os trabal hos técn icos do 
Projeto serão publ icados em revistas especial izadas 
(VIANA et al i i  i n  prep ;  TABANEZ et al i i  i n  prep) . 

, Em primeiro lugar, foi feito um levantamento dos 
fragmentos ao n ível de paisagem, usando-se cartas 
produzidas pelo P rojeto Olho Verde (DEPRN 1 99 1 ) ,  
obtidas com base e m  imagens de satél ite . As imagens 
foram d ig ital izadas para um sistema de informação 
geográfica (I DR IS I ) , através do q ual se fez a determina­
ção da área, forma e g rau de isolamento dos fragmentos . 

Ao n ível de paisagem, a maior parte dos fragmen­
tos se encontra na forma de fragmentos de pequenas 
d i m e nsões , i s o l ados  p o r  c a n a - d e -açúca r .  
A forma destes fragmentos tende a ser long i l ínea, ou 
seja ,  pouco arredondadas (F IG U RA 3) . I sto s ign ifica que 
a maior parte destes fragmentos tendem a apresentar 
uma alta proporção borda/interior e ,  portanto, tendem a 
sofrer de maneira acentuada o chamado efeito de borda" 

Foi feito também um levantamento da d iversidade 
de espécies e da estrutura das populações de espécies 
arbóreas em fragmentos de d iferentes tamanhos e h is­
tór icos de pertu rbação através de transectos . Os 
transectos t iveram comprimento variável ,  dependendo 
do tamanho do fragmento, atravessando o fragmento de 
lado a lado,  nos sentidos norte-su l  e leste-oeste e largura 
de 1 O metros. Nestes transectos foram levantados todos 
os indivíduos com DAP maior que 5 cm e índices de 
cobertura fol iar para cipó. Foram ainda levantados dados 
sobre o banco de sementes do solo ,  os padrões de 
mortal idade de árvores , e a estrutu ra da vegetação , que 
serão publ i cados separadamente (VIANA et ali i in prep; 
TABANEZ et al i i ,  in  prep) 
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F IG U RA 3 - Distri bu ição das classes de forma (C-ratio = 
taxa de ci rcu laridade) para fragmentos f lo­
restais do mun icípio de P i racicaba. Quanto 
ma is  próx imas a 1 forem as taxas de 
ci rcu laridade, mais arredondada é a forma 
dos fragmentos 

Os fragmentos da reg ião de Pi racicaba possuem 
um longo h istórico de  perturbações que geralmente 
inc lu i  extração made i re i ra seletiva em d iferentes perío­
dos, i ncênd ios f lorestais e caça. O resu l tado deste 
processo de fragmentação e perturbação foi a formação 
de fragmentos que  apresentam sérios ind ícios de não 
sustentab i l i dade .  Em primei ro l ugar, o fato da área 
destes fragmentos ser freqüentemente i nferior a 1 O 
hectares, resu lta em popu lações pequenas ( in fer iores a 
1 5  i nd ivíduos ., i nc lu indo jovens e adu l tos) para um g ran ­
de número de espécies arbóreas (VIANA et a l i i  i n  prep . ;  
TABAN EZ e t  al i i  i n  prep . )  Este fato constitu i um  sério 
problema para a auto-sustentab i l i dade destas espécies ,  
inclu indo problemas de endogamia,  falta de pol in izadores 
e d ispersores ,  etc. Em segundo l ugar, a regeneração 
natural da maior parte das espécies arbóreas encontra­
se fortemente l im itada pela ocorrência de cipós em 
elevada dens idade na maior parte dos fragmentos estu­
dados.  Num fragmento l ocal izado na Fazenda Santa 
R ita, de 9 hectares,  foi encontrada uma alta cobertura 
fol i ar de cipós, que  freqüentemente era acima de 50% 
(F IGU RA 4) . Esta e levada dominância de cipós é asso­
ciada a uma baixa dens idade de regeneração natural de 
espécies arbóreas. Outro problema é a e levada ocorrên­
c ia  de árvores mortas, pr incipalmente em algumas bor­
das .  

A combinação de :  ( a )  alto percentual de redução da 
cobertura de vegetação nativa, (b )  pequena área ind ivi­
dual e formato a longado  dos fragmentos, (c) baixa 
freqüência  n atural de  mu itas espécies,  ( d) e levada den­
s idade de cipós e árvores mortas e (e) alta vu lnerabi l idade 
a perturbações antrópicas resu ltado do  estado atual de 
abandono dos fragmentos,  config u ra um quadro de 
extrema gravidade para a conservação da biod ivers idade 
na regi ão de  P i racicaba. 

Os fragmentos necessitam de manejo para evitar o 
prossegu imento do processo atual de degradação e 
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FIG U RA4 - Distri bu ição da ocorrência de árvores mortas 
e cipós ao longo de um transecto em um 
f ragmento da  Fazenda Santa R ita, n a  reg ião 
de P i racicaba 

perda da biod ivers idade .  É urgente a defi n i ção de estra­
tég ias para a conservação do pouco que resta de 
biod iversidade na reg ião .  Esta estratég ia  deve envolver 
uma mudança na l eg is lação atual , i nc lu indo autoriza­
ções e estímu los para o manejo destes fragmentos. 

O manejo conservacion ista de fragmentos flores­
tais na reg ião de Pi racicaba deve envolver: (a) estabele­
cimento de bordadu ras e corredores entre fragmentos, 
(b) cortes de cipós, (c) p lant ios de enr iquecimento, 
proteção contra incênd ios ,  caça e extração vegetal i legal 
e (d) enr iquecimento e manejo d a  fauna ,  especialmente 
os pol in izadores , d ispersores e predadores de semen­
tes . Obviamente o uso de qualquer uma destas práticas 
de manejo deve ser precedida de um d iagnóstico apro­
priado de cada fragmento. Atua lmente está em e labora­
ção um rotei ro de d iagnóstico exped ito de fragmentos 
f loresta is a ser ut i l izado na or ientação de práticas de 
manejo (VIANA et al i i  in prep) . Vale sa l ientar que, no 
caso do  corte de cipós, deve-se tomar o cu idado para a 
manutenção de  parte desta vegetação . M u i tas espécies 
de cipós, ao f lorescerem e frutif icarem em períodos de 
escassez de  al imento para a fauna,  desempenham 
pape l -chave n a  manu tenção d as pop u l ações de 
pol i n izadores e d ispersores de sementes .  

5 CONCLUSÕES 

Os fragmentos f lorestais tendem a assumir  impor­
tância crescente para conservação da d iversidade bioló­
g ica de f lorestas tropicais .  É u rgente o estabelecimento 
de pol íticas de proteção de fragmentos f lorestais ,  na 
forma de leg is lação específica ou incentivos aos propri ­
etários para a proteção , tanto para reg iões intensamente 
cult ivadas (ex. Mata Atlântica) , como para regiões só há 
pouco ating idas pela expansão da frontei ra ag ríco la (ex. 
Amazônia) .  
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O fato de parte signi ficativa dos fragmentos serem 
de área muito pequena (ex. < 1 O ha), alongados, pertur­
bados das mais d i ferentes formas, e circundados por 
vizinhanças pouco permeáveis ao movimento de ani­
mais, pólen e semente, configura uma situação crítica 
para a conservação da biodiversidade na maior parte dos 
nossos ecossistemas. Esta excessiva fragmentação sub­
mete a maior parte dos fragmentos de florestas nativas 
ao efeito de borda e a um pequeno tamanho efetivo das 
populações, o que tende a comprometer a susten­
tabilidade das populações de plantas e an imais. A s im­
ples proteção dos fragmentos contra perturbações 
antrópicas não é suficiente: é necessário manejá-los. 
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RECUPERAÇÃO DE ÁREAS DEGRADADAS 

R ESUMO 

A quantidade e a mult ipl icidade de áreas degrada­
das, principalmente nos trópicos onde se concentram 
também problemas de ordem social e econômica, torna 
a situação um desafio técnico-civi l .  É necessário que os 
princípios que nortei am os caminhos para a recupera­
ção das áreas degradadas tenham uma estrutura con­
sistente e clara, para a elaboração de soluções perma­
nentes e condizentes com as necessidades imediatas e 
futuras. São abordados os processos de degradação 
comuns às áreas que se uti l izam de florestas de prote­
ção e discutidas as bases "fi losóficas" na Recuperação 
de Áreas Degradadas. 

Palavras-chave: Áreas degrad ad as ,  recu pe ração 
ambiental. 

1 INTRODUÇÃO 

Entre as l atitudes 23,5° N e 23,5° S, que engloba 
boa parte da América Central, América do Sul, África, 
Austrál ia,  Índia e Sudeste da Ásia, há cerca de 650 
milhões de hectares usados como áreas de cultivo e 
quase 2 bi lhões de hectares em variados estágios de 
degradação (FAO/I U N E P  apud VI DAKOVIC, 1 986) . Se 
adicionarmos as outras local idades no resto do mundo, 
teremos uma dimensão do peso deste problema na 
atualidade (VI DAKOVIC, 1 986) . 

A questão torna-se mais complexa ao d iferenciar­
mos os vários tipos de degradação que podem ocorrer 
em virtude das atividades antrópicas no uso inadequado 
dos recursos naturais, e ao considerarmos que o poder 
de alteração do homem aumentou exponencialmente 
n o s  ú l t imos 50 anos ,  sem q u e  h o uvesse u m a  
conscientização equivalente das conseqüências que 
este "poder" acarreta. 

A atual falta de planejamento e de uma administra­
ção conservacionista agravam mais ainda a situação, 
projetando um futuro no mínimo problemático. 

O resultado deste quadro em ú ltima instância é a 
gradual diminu ição das terras produtivas, a necessidade 
crescente de insumos para manutenção das produtivi­
dades e variadas repercussões negativas ao bem estar 
da sociedade.  

Dentre os vários tipos de áreas degradadas con­
centraremos a atenção naquelas orig inadas pela retira-

Renato Moraes de JESUS 1 

ABSTRACT 

The amount and multipl icity oi degraded areas, 
mainly in the tropics, where also are concentrated socio­
economic problems, turn the situation to a technical-civil 
challenge. l t  is necessary that lhe principies to recuperate 
degraded areas have a solid structure to elaborate 
permanent solutions and able with lhe imediate and 
future needs. The degraded process common to areas 
that use protection fores! are broached and discussed the 
"phi losofic" base for recuperation of the degraded areas. 

Key words :  Degraded areas, environmental recuper-
ation . 

da da cobertura f lorestal , tanto para exploração d a flores­
ta em si como para outros usos, tais como agricultura 
intensiva, pastagens, mineração e urbanização. 

As demais áreas degradadas, como rios e mares 
polu ídos por age ntes q u ímicos e áreas u rbanas 
desqualificadas por falta de saneamento básico, entre 
outros, têm igual importância na reformulação da pol ítica 
de uti l ização dos recursos naturais, mas encontram-se 
fora da nossa atribuição profissional di reta . 

Dessa forma, abordaremos o processo básico da 
degradação das terras e enfatizaremos as fi losofias dos 
caminhos da recuperação. 

Acred itamos que uma base conceituai clara dos 
processos envolvidos, seja fundamental para o desen­
volvimento seguro de caminhos diversos e igualmente 
vitoriosos para a recuperação de áreas degradadas 
independente de sua origem. 

Atualmente e nesse contexto, imaginação, d isposi­
ção e ação são as palavras de ordem. Paralelamente, o 
planejamento para o futuro e uma pol ítica conservacionista 
séria, devem ser incorporados na cultura em todos os 
segmentos da sociedade, isto é, da massa de cidadãos 
até os cientistas, passando por pol íticos e empresários. 

A visão hol ística para interpretação das causas da 
degradação ambiental e as opções de recuperação, 
considerando as necessidades sociais, econômicas e 
ecológicas, é o primeiro passo para se atingir  o sucesso 
na recuperação de áreas degradadas. 

(1) Engenheiro Florestal - Coordenadoria de Projetos Ambientais e Silvicultura Tropical - Florestas Rio Doce S/A. - FAX (027) 264-
0 1 1 0  - C. P. 91 - 29900 Unhares, ES - Brasil. 
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2 CONSEQÜÊNCIAS PRINCIPAIS DA RETIRA­
DA DA COBERTURA FLORESTAL 

A enganosa impressão de que as reservas naturais 
eram tantas que poderiam ser consideradas inesgotá­
veis, induziu um comportamento ingenuamente 
inconsequente na exploração dos mesmos, desde a 
época da colonização das áreas tropicais. 

Os recursos naturais são classificados em dois 
grupos divididos em dois sub-grupos cada um (FREIRE, 
1 984) : 

2.1 lnexauríveis 

a) recicláveis, como a água e o ar, e 
b) não recicláveis, como a radiação solar. 

2.2 Exauríveis 

a) não renováveis, dentre os quais os recursos 
minerais, e 

b) renováveis, que incluem os recursos bióticos. 

A floresta, um recurso natural exaurível renovável, 
possui um papel protetor para o solo, recurso natural 
exaurível não renovável. 

LIMA (1 986) resume o papel protetor da floresta, 
principalmente nas zonas de grande precipitação, atra­
vés da amenização e retardamento do escoamento 
superficial da chuva, favorecimento da infiltração, pela 
retenção temporária e absorção parcial da água 
serrapilheira e, diminuição da velocidade do escoamen­
to sub-superficial. 

A retirada de toda cobertura florestal expõe o solo 
a um acelerado processo de erosão, se previamente não 
houverem ponderações conservacionistas disciplinares. 

Erosão é função de: 

A erosão, segundo o American Geological I nstitute 
citado por FREIRE (1 984), "é um grupo de processos sob 
os quais material terroso ou rochoso é desagregado, 
decomposto, removido de alguma parte da superfície 
terrestre e depositado em algum outro lugar". 

Segundo FREIRE (1 984) a erosão é um processo 
natural de suavização da superfície terrestre que se 
iniciou com a exposição das rochas a condições diferen­
tes daquelas quando da sua formação. Dessa forma, 
sendo um processo natural geológico não pode ser 
sustado, além de constituir-se elemento positivo na 
gênese de rochas sedimentares e na formação de al­
guns solos, fornecendo materiais enriquecedores por 
meio do processo de adição. 

Essa erosão geológica, sob condições de interfe­
rência, freqüentemente é intensificada em sua velocida­
de, ocasionando, então, problemas de diversas ordens, 
em todas as fases do processo erosivo: desagregação, 
transporte e deposição. 

Após desequilibrado o processo erosivo natural, o 
seu controle para amenização deve ser feito logo na 
primeira fase, ou seja, deve-se intervir primeiramente no 
estancamento ou na redução drástica da desagregação 
do solo pela energia do agente erosivo, para que as 
medidas de controle do transporte e da deposição das 
partículas tenham maiores condições de se tornarem 
factíveis com sucesso. 

O Serviço de Conservação de Solos dos Estados 
Unidos, com base em muitos dados e estudos, apresen­
tou a Equação Uni versal de Perdas de Solo (FIGURA 1 ) ,  
com duas aplicações principais: a primeira para a predi­
ção das perdas de solo sob condições conhecidas e a 
segunda, para a escolha das práticas de manejo do solo 
e de controle da erosão. 

O disciplinamento do uso do solo é a melhor 
medida de se prevenir a degradação de áreas. Para esse 
fim foram desenvolvidas as classificações técnicas dos 
solos que, bem mais simples das taxonômicas, tem 

Erosividade 
� 

e Erodibilidade - -- ----­
� 

Uso e manejo dos solos 
�---------

Agente erosivo Caract. Físicas � � 
� 

Energia 
Práticas de controle � 

� 
A =  R 

Onde: 

X 
� 
K 

A = perda de solo em t/ha.ano 
R = fator erosividade do agente 

X 

� 
SL 

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

X 

SL = fator topográfico (declive e comprimento da rampa) 
C = fator uso e manejo do solo (tabela) 
P = fator de práticas de controle de erosão (empírico) 
Fonte: FREIRE (1 984), com modificações. 

de erosão Manejo de culturas 
� � 
P X C 

FIGURA 1 - Equação universal de perdas do solo (USA) -Conservation Service) 
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como fator positivo determinante um rápido mapeamento 
local e/ou regional segundo uma abordagem específica. 

Dentre as muitas disponíveis (aptidão agrícola, 
irrigação, etc.) ,  a Classificação em Classes de Capaci­
dade de Uso tem nitidamente um caráter conser­
vacionista, de modo que "seus critérios são as limitações 
ao uso, sugerindo a utilização permanente mais segura 
e as práticas para manter indefinidamente a produtivida­
de do solo" (FREIRE, 1 984). 

Resumidamente podemos descrevê-la da seguin­
te forma (FREIRE, 1 984): 

a) as classes referem-se ao grau de limitação do 
uso, independente da sua natureza. Assim, as 
classes 1, li e I l i  são próprias para culturas; a 
classe IV é ocasionalmente utilizável para cultu­
ras; as classes V, VI e V I I  podem ser utilizadas 
para pastagens e reflorestamento; e finalmente, 
a V I I I  só deve ser utilizada para abrigo da vida 
silvestre e para lazer; 

b) cada classe, exceto a 1 , apresenta subclasses 
com base na natureza da sua limitação, que 
pode ser: grau de erosão, excesso de água, 
deficiências do solo e clima adverso; 

c) subclasses semelhantes formam uma unidade 
de manejo, isto é, requerem as mesmas práti­
cas de controle da erosão quando estiverem sob 
o mesmo uso, apresentarem produtividade po­
tencial uniforme (± 25% de variação entre unida­
des) e forem suficientemente uniformes para 
produzir de forma equivalente a mesma cultura, 
pastagem ou floresta, sob os mesmos trata­
mentos. 

Esta classificação é fundamentalmente rural, exis­
tindo equivalentes formas para o disciplinamento de 
áreas 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 à extinção 
maciça quando grandes áreas são desmaiadas. 

VIANA (1 987) relata a situação das florestas tropi­
cais do Sul e Sudeste brasileiros sob um aumento cons­
tante de intensidade, frequência e tamanho das perturba­
ções antrópicas. "Como resultado, espécies mais adap­
tadas às condições de distúrbios têm aumentado em 
densidade, ao passo que espécies dos estágios mais 
avançados da sucessão (florestal) têm diminuído. As 
características biológicas das proximidades das áreas 
perturbadas mudaram de florestas mais maduras para 
florestas secundárias. A disponibilidade de sementes de 
espécies mais tardias da sucessão florestal tem diminuí­
do, dificultando o processo de recolonização destas es­
pécies". 

O tempo de duração do processo de desmatamento 
torna a situação crítica ao pensarmos quanto já se 
perdeu definitivamente sem sequer termos conhecido, e 
quanto se perde bem em frente aos nossos olhos, tal a 
escala da aceleração do processo de extinção biológica. 

Da mesma forma que a erosão, a extinção é um 
processo natural, de ação lenta e gradual de transforma-

ção das populações biológicas, sua aceleração pode 
equivaler a um processo de intensa "erosão genética", 
mas infelizmente a diminuição do "pool" genético é 
irreversível. 

Mais um aspecto a ser considerado é a alteração 
das paisagens, geralmente levando à perda de belos 
cenários naturais em troca de uma simplificação e repe­
tição monótonas que não causam equivalente bem estar 
psicológico e emocional ao homem. 

Assim, a retirada total ou parcial da cobertura 
florestal pode levar à degradação dos solos e recursos 
hídricos pelo processo erosivo intensificado; dos recur­
sos biológicos, pela aceleração do processo de extinção; 
e dos recursos estéticos da paisagem natural por sua 
simplificação e potencial de formação negativa; conse­
qüentemente as áreas empobrecem na sua capacidade 
de fornecer benefícios à sociedade e se tornam fontes de 
malefícios crescentes, proporcionais ao "poder" do ho­
mem modificar o meio. 

3 FLORESTAS DE PROTEÇAO 

Segundo VIANA (1 990) os principais objetivos de 
manejo das florestas de proteção são: 

a) regularizar a vazão dos cursos d'água; 
b) manter a qualidade da água; 
c) minimizar a erosão; 
d) conservar a biodiversidade; 
e) propiciar habitats para a vida silvestre; 
f) criar espaços para a recreação; 
g) proteger áreas urbanas das poluições industrial 

e sonora; 
h) proteger áreas agrícolas e urbanas da ação dos 

ventos; 
i) contribuir para a manutenção dos níveis atuais 

de Co
2 

na atmosfera; 
j) restaurar paisagens degradadas, e 
k) produzir algum outro tipo de benefício. 

Em vários casos é possível compatibilizar a produ­
ção florestal (madeira, frutos, brotos comestíveis, forra­
gem, etc.) com a proteção ambiental, através do manejo 
das florestas para usos múltiplos. Dessa forma, a médio 
e longo prazos as florestas de proteção podem economi­
camente pagarem-se, já que o custo de sua implantação 
é fator limitante. 

Geralmente, as principais justificativas para os 
reflorestamentos de proteção ambiental envolvem a 
recuperação imediata, tanto quanto possível, dos bene­
fícios ambientais. 

Essa questão muitas vezes não é analisada coe­
rentemente e a restauração da forma (composição e 
diversidade de espécies, estrutura trófica, fisionomia, 
dinâmica, etc.) torna-se prioritária frente à recuperação 
dos serviços do ecossistema, ou seja, sua função 
ambiental (VIANA, 1 990) . 

A priorização nem sempre justifica-se uma vez que 
nessa circunstância as limitações impostas podem levar 
a não ação, o que não pode mais acontecer. 
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A recuperação da função do ecossistema através 
da rápida formaçao de uma cobertura florestal auxilia, 
muit.as vezes, a restauração . do ecossistema a longo 
prazo e ao resgate, no mínimo parcial, da biodiversiade 
original. 

A inversão do processo, isto é, tentar a restauração 
do ecossistema para conseqüentemente recuperar sua 
função, é bastante problemática devido ao fator tempo de 
formação da cobertura vegetal, à necessidade de moni­
toramento e às limitações técnico-científicas para isso. 

Sustado o distúrbio, a revegetação da área degra­
dada, fundamentada na sucessão secundária florestal, 
deve, segundo método esboçado em KAGEYAMA et alii 
(1 989), utilizar-se de espécies pioneiras como facilitadoras 
do processo. 

A recuperação de um ecossistema não deve, po­
rém, ser confundida com atividades superficialmente 
similares que visam fins de produção florestal 
(CARPANEZZI et alii, 1 990). 

CARPANEZZI et alii (1 990) dizem que espécies 
"introduzidas podem ser plant<'ldas, mas para favorecer 
a sucessão, talhões pioneiros deveriam utilizar idealmente 
espécies nativas locais". 

Os mesmos autores realçam que é importante 
diversificar, desde o início, os talhões pioneiros para 
conseqüentemente incentivar a diversidade de espécies 
vegetais e animais. 

As espécies pioneiras possuem como característi­
cas ecológicas e estratégicas, seu rápido crescimento, 
agressividade na ocupação de áreas livres, baixas exi­
gências em termos de fertilidade do solo e ciclo de vida 
curto (6 a 1 O anos aproximadamente) , permitindo que a 
dinâmica das populações florestais se estabeleça. 

Juntamente com a postura de se priorizar a restau­
ração do ecossistema ao invés da sua função, muitos 
preservacionistas "defendem o emprego exclusivo de 
espécies nativas em reflorestamentos de proteção 
ambiental. Entretanto, a separação entre essências na­
tivas e exóticas muitas vezes tem por base critérios 
pouco sólidos" (VIANA, 1 990). 

Segundo FERREIRA (1 990) , no Novo Dicionário 
Aurélio da Língua Portuguesa, temos: 

"exótico = adj. 1 .  que não é indígena, estrangeiro 
[opõe-se a autóctone]". 

"autóctone = adj. 1 .  que é oriundo da terra onde se 
encontra, sem resultar de imigração ou importação. 2. 
aborígene, indígena, nativo". 

"nativo = adj. 1 .  que é natural, congênito. 2. que 
nasce, procede, procedente. 3. não estrangeiro, nacio­
nal". 

Dessa forma, observamos que não há uma 
conotação técnica definida, o que leva à utilização de um 
termo dúbio para limitação de uma atividade tão impor­
tante. 

O termo espécie vegetal nativa peca em seu rigor 
tanto na dimensão espacial quanto na temporal. VIANA 
(1 990) questiona esse problema didaticamente da se­
guinte forma: "se uma espécie ocorre apenas de um lado 
de um rio ou montanha, ela é tecnicamente exótica do 
outro. Ou seremos flexíveis, digamos dentro de um raio 
de 1 O ou 1 000 km? Outra limitação do critério geográfico/ 
político é que ele ignora as atribuições passadas de 

centenas ou milhares de anos atrás: os conhecimentos 
de paleoecologia são muito limitados entre nós e qcJase 
nunca são considerados. Vamos considerar apenas as 
espécies ·que são encontradas hoje no local ou seremos 
flexíveis e consideraremos aquelas que já estiveram 
presentes há 200 ou 2000 anos atrás?" 

Justifica-se a exclusividade das espécies locais em 
casos específicos onde é possível determiná-las com 
exatidão e o fator tempo não é limitado, ou então pode 
ser compensado pelo fator disponibilidade de recursos 
técnicos e financeiros esses são os casos, por exemplo, 
da restauração de um patrimônio histórico-cultural-flo­
restal e da restauração da diversidade biológica de 
espécies animais e vegetais e sua variabilidade genética 
entre e dentro de populações de ocorrência local, em 
ecossistemas ameaçados de extinção (VIANA, 1 990). 

Temos, porém, que ter em mente nos casos de 
recuperação de áreas degradadas pela revegetação 
florestal, que é a comunidade como um todo que desem­
penha o papel protetor ambiental e sua constituição 
específica deve ser determinada prioritariamente pelas 
relações ecológicas entre as espécies e o meio, tais 
como: taxa de transpiração, composição química das 
folhas e frutos, arquitetura do sistema radicular, interações 
com outras espécies de animais ou plantas, etc. 

Segundo VIANA (1 990) na definição da escolha 
das espécies para reflorestamento de proteção ambiental 
deve-se buscar a garantia da sustentabilidade futura da 
floresta a ser formada. 

Não estamos defendendo a introdução de espéci­
es nas áreas degradadas mas sim, identificando uma 
série de razões que direcionam a determinação das 
espécies vegetais para recuperação e que antecedem a 
dicotomia filosófica nativas x exóticas. 

Como afirmado anteriormente por CAR PANEZZI 
et alii (1 990), o ideal seriam as espécies locais, mas 
cabe lembrar que o potencial biológico da flora brasileira 
está longe de estar dominado e, mais adequado do que 
objeções ao uso de espécies exóticas de árvores, seria 
ao incentivo e divulgação ampla das pesquisas da biolo­
gia e silvicultura das espécies da flora local. 

4 ALGUNS CASOS ESPECÍFICOS 

4.1 Função da floresta na conservação de 
encostas 

Segundo VALCARCEL (1 985) a floresta desempe­
nha os seguintes papéis na proteção ambiental das 
encostas: 

a) melhoria das propriedades físico-hidrológicas 
dos solos, no referente à estruturação, infiltra­
ção e percolação; 

b) regularização do regime hídrico das bacias 
hidrográficas, através da perenização dos cur­
sos d'àgua e das nascentes, controle de en­
chentes, recarga do lençol freático e melhor 
administração do recurso água nas bacias; 

c) estabilização das encostas; e 
d) minimização do processo erosivo dos solos e 

assoreamento dos rios e represas. 

Anais - 29 Congresso Nacional sobre Essências Nativas - 29/3/92-3/4/92 41 0 



O autor destaca a função da floresta no que diz 
respeito à contenção º"' encostas pela estabilização dos 
solos, principalmente os horizontes superficiais através 
do desenvolvimento do sistema radicular que forma um 
obstáculo f ísico, aumentando a resistência ao des­
lizamento. 

O caso das encostas da Serra do Mar em Cubatão 
- SP é tratado por POMPÉIA ( 1 990), onde houve a degra­
dação da cobertura florestal pela poluição qu ímica, re­
sultando numa comunidade de árvores mortas. "A de­
gradação de mais de 60 km2 de florestas provocou a 
ocorrência generalizada de escorregamento do solo, 
expondo as escarpas aos agentes erosivos e provocan­
do o assoreamento da Baixada San tista e do Estuário de 
Santos, com graves conseqüências sociais e ambien­
tais." 

Para recuperar as áreas ainda não escorregadas, 
o autor levantou a ocorrência das espécies locais resis­
tentes e outras tolerantes à poluição atmosférica, assim 
como as espécies arbóreas m_ortas pelos poluentes. 
Como resultado foram selecionadas 5 espécies de sa­
mambaias, 15 espécies arbóreas e 12 arbustos. 

Tendo selecionado as espécies foi promovida uma 
chuva de sementes peletizadas através de aviões ultra­
leves e helicópteros. O teste de germinação em labora­
tório dessas sementes apontou um poder germinativo 
médio de 73%. 

Na época da semeadura estimou-se a obtenção de 
uma média de 200 pelotas/m2• Após 6 meses haviam 1, 1 
plântula por metro quadrado. Com um ano de plantio, as 
mudas oscilaram em altura entre 17 e 130 cm, "de acordo 
com a espécie e com as condições do solo do local 
semeado." 

Naquelas onde houve o escorregamento, segundo 
o autor, ocorreu naturalmente a sucessão primária, de 
modo que algumas semanas após o escorregamento, o 
solo foi colonizado por diversas briófitas e líquens. A 
ocorrência ocasional de algumas plantas superiores 
pode ser notada, predominando os arbustos. 

Assim, temos um exemplo em que foram utilizadas 
na recuperação das áreas de encostas degradadas, 
espécies locais resistentes ao agente degradador, uma 
vez que não houve alteração nas causas fontes de 
degradação, sendo altos os investimentos econômicos, 
embora não se relatem os custos, e cujo sucesso da 
recuperação pode ser bem questionável, pois o sistema 
radicular de plantas de 17 a 130 cm de altura não 
desempenha papel significativo na contenção das en­
costas, e talvez o incremento relativo da cobertura do 
solo proveniente da chuva artificial de sementes, não 
tenha justificado os custos, uma vez que o próprio autor 
relatou a ocorrência natural da revegetação. 

As condições adversas locais da Serra do Mar em 
Cubatão - SP, de declividade acentuada e dificuldade de 
acesso, provavelmente embutiriam altos custos de im­
plantação do tradicional plantio de mudas, talvez equiva­
lentes aos custos das sementes perdidas, plântulas que 
não vingaram, ao processo de peletização e a utilização 
de helicópteros e ultra-leves, porém os resultados seri­
am garantidos e imediatos, como a situação exigia. 

Apesar da Serra do Mar ser um patrimônio cultural­
histórico-florestal reconhecido, o caso da cicatrização 
dos escorregamentos exige um estancamento imediato 
nas novas cicatrizes, o que não poderia ser esperado 
pelo modelo de recuperação proposto. 

A chuva de sementes peletizadas é sem dúvida 
uma idéia de qualidade, mas sua utilização seria mais 
adequada onde houvesse limitação local dos propágulos 
e não houvesse necessidade de resultados a curtíssimos 
prazos. 

Quando o escorregamento de encostas constitui 
um perigo iminente, são inevitáveis as obras de enge­
nharia para diminuir o comprimento das rampas e o grau 
do declive, antes que se possa pensar na revegetação, 
que nesses casos, está na etapa final do processo de 
recuperação de áreas. 

4.2 Recuperação de superfícies mineradas 

Segundo GRIFFITH (1980) as superfícies minera­
das apresentam para sua recuperação os segu intes 
usos potenciais: cultives/pastagens; reflorestamento; 
áreas residencial ou urbana; parques e áreas de recre­
ação; áreas para a conservação da fauna; piscicultura; 
áreas para obtenção de recursos h ídricos; depósito de 
lixo ou de resíduos de esgotos ;  ou, simplesmente, o 
abandono. 

O mesmo autor relaciona os recursos críticos para 
a recuperação do local, distinguindo-os em: aqueles de 
caráter hídrico, caráter edáfico, caráter vegetativo e 
caráter estético. 

No que se refere ao revestimento vegetal do local 
minerado, essa atividade possui interfaces significativas 
diminuindo substancialmente os impactos provocados 
pela mineração sobre os recursos h ídricos, edáficos e 
visuais da área. "Mas, o próprio processo de mineração 
dificulta esse revestimento. Normalmente, a vegetação 
orig inalmente encontrada no local da mineração é elimi­
nada no começo das atividades. Além disso, a topografia 
e o solo estão de tal modo conturbados, que qualquer 
tentativa de restabelecimento da cobertura vegetal pro­
vavelmente seria ameaçada por enxurradas, formadas e 
facilitadas pela falta de vegetação orig inal." (GRIFFITH, 
1980). 

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

a) as plantas pioneiras do local minerado são total­
mente diferentes daquelas que poderiam haver 
na cobertura original. A rapidez da recuperação 
via regeneração natural dependerá do processo 
de intemperização dos solos ( que poderá levar 
de 1 a 3 anos) e da proximidade das fontes 
naturais de sementes. 

b) na escolha de espécies para o restabelecimento 
artificial da vegetação, os seguintes critérios 
específicos devem ser orientadores: a influên­
cia da planta sobre a fertilidade do solo; a 
utilidade da planta como abrigo e al imento para 
a fauna; seu efeito estético; e plantar vegetação 
de vários estratos, como por exemplo, herbáce-
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as + arbóreas, gramíneas + arbóreas, ou arbó­
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 na recuperação em superfícies 
mineradas é a modificação radical do ambiente que 
havia anteriormente, de modo que a restauração ao 
simples abandono, exige uma escala de níveis de recu­
peração, sendo os custos proporcionais. Porém, a modi­
ficação radical pode também tornar-se um fator positivo 
e l iberar linhas de objetivos de recuperação, se partirmos 
do princípio que a restauração não é, nesse caso, via de 
regra, a melhor solução. Uma vez da total alteração do 
meio, sua "nova" moldagem pode ter por base as neces­
sidades e exigências específicas da população próxima 
ou do manejo da macro-paisagem. 

MOROKAWA (1 991 ) alerta sobre a necessidade 
técnica de áreas verdes por habitante de centros urba­
nos (6 m2/habitante) , distribuídas e caracterizadas de 
diferentes formas. As áreas mineradas próximas às 
cidades têm toda caracterização para suprir essa neces­
sidade. 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Como foi visto, a recuperação de áreas degrada­
das por revestimento vegetal tem seus fundamentos 
básicos, dos quais não se pode esquecer. Porém, a 
diversidade de origens, formas e intensidades de degra­
dação, aliadas às circunstâncias externas marginais da 
área degradada, torna quase que infinitas as possibilida­
des de reconstituição do meio, seja a n ível de restaura­
ção da sua forma ou de sua função. 

O conhecimento da biolog ia e silvicultura das espé­
cies, quer sejam locais ou não, contribuirá para que 
soluções operacionais possam ser mais ou menos efici­
entes na recuperação de áreas degradadas. 

Finalmente, de nada adiantará somente as denún­
cias de irracionalidade e uso indevido do ambiente se 
não iniciarmos efetivamente a recuperação destes e, 
ainda, criarmos mecanismos mais eficientes para o 
controle e uso daqueles ambientes ainda não degrada­
dos. Cabe aos técnicos envolvidos apresentarem solu­
ções de cunho técnico-científico, assim como a partici­
pação efetiva no destino das suas comunidades. 
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M ODELO DE DESENVOLVIMENTO AGROPEC UÁRIO E FLOR ESTAL 
S U STENTÁVEL PARA AMAZÔN IA :  A PROPOSTA DA E M B RAPA 

1 INTRODUÇAO 

A Amazônia brasi leira tem sido, nas últimas duas 
décadas e, em particular, nos últimos 5 anos, o centro da  
atenção do mundo, devido as  atuais e potenciais impli­
cações ecológ icas relacionadas à uti l ização de seus 
recursos naturais para f inal idades de desenvolvimento. 
Neste contexto, o desenvolvimento da  agricultura tem 
sido o fator mais importante de distúrbios ambientais 
durante as últ imas três décadas. Cerca de 40 milhões de 
hectares já foram alterados para a uti l ização de sistemas 
de uso da  terra que,  em geral tem se mostrado, ao longo 
do tempo, com baixos n íveis de sustentabi l idade do 
ponto de vista ecológ ico, econômico e social .  

A F IG U RA 1 mostra as d iversas maneiras de 
como o ecossistema florestal amazônico tem sido uti l i ­
zado para desenvolvimento agropecuário e florestal ,  
principalmente durante as ú lt imas três décadas. 

A questão da sustentabi l idade da agricu ltura na 
Amazônia tem sido um assunto controvert ido. Por u m  
l ad o ,  ex is te o arg u m e n to e co lóg ico  d e  q u e  o 
desmatamento em larga escala degrada o meio ambien­
te . Por outro lado, o argumento do desenvolvimento de 
que h á  a necessidade real  de produzi r  al imentos, fibras 
e outras necessidades da crescente população brasi lei­
ra, principalmente a regional. 

A busca do desenvolvimento agropecuário e flo­
restal sustentado na Amazônia é o maior desafio das 
instituições governamentais e não-governamentais en­
volvidas no processo. 

Log icamente, para cada grau de desenvolvimento 
agropecuário ,  existe algum g rau de perdas ambientais. 
O que é necessário é que essas per<:las sejam reduzidas 
ao m áxi mo possíve l .  N esse contexto, a pesquisa 
agropecuária e f lorestal tem papel da maior relevância e 
a EMBRAPA, através de seus centros de  pesquisa 
agroflorestais localizados na região, e em associação 
com outras instituições do gênero, vem buscando a 
geração de  conhecimentos e tecnologias com vistas ao 
apoio efetivo ao desenvolvimento de  sistemas de  uso da  
terra que sejam mais sustentáveis que os  atualmente 
em uso, do ponto de  vista socioeconômico e ecológ ico. 

Este trabalho apresenta uma proposta para o 
desenvolvimento agrícola e florestal sustentável na 
Amazônia com base n a  informação técnico-ciêntífica 
acumulad a  até o presente e na própria experiência do 
setor primário, principalmente durante os últimos 20 
anos. 

E m an u e l  Adi lson SERRÃ0 1 

2 AS BASES PARA A SU STENTABILIDADE DA 
AGRICULTURA NA AMAZÔNIA 

N a  visão da  EMBRAPA (FLORES et al i i ,  1 99 1 ) , o 
desenvolvimento da  agricultura sustentável não significa 
a volta ao tempo da tração animal e do modelo agrícola 
de subsistência ou uma agricultura com ferti l ização do 
solo exclusivamente à base da matéria org ân ica. "A idéia 
central é a do uso de  tecnolog ias adequ adas às condi­
ções do ambiente regional e mesmo local ,  e da previsão 
e prevenção de impactos negativos, sejam eles sociais, 
econômicos ou ambientais". Tais tecnologias podem 
inc lu i r  máqu inas,  produtos qu ímicos (ferti l izantes, 
pesticidas) imagens de  satél i tes e computadores, uso da 
biotecnolog ia ,  manejo integrado de pragas ( 1 PM) ,  con­
servação de água no solo, manejo da  matéria orgânica, 
ciclagem de nutrientes e outras alternativas de manejo. 

A proposta da E MBRAPA é que,  em última anál ise, 
se tenha a garantia de que os agroecossistemas sejam 
produtivos e rentáveis ao longo do tempo, conseguindo 
para tal uma certa estabilização dos fatores de produção, 
que são de d if ícil manejo pois são inf luenciados pelo 
mercado, ambiente sociocul tural e pelas condições am­
bientais. Assim, através da d iversificação da produção 
no espaço e no tempo, associações de plantas com 
animais, uso de pesticidas n aturais e qu ímicos menos 
tóxicos, de controle biológ ico, e outros métodos e fatores 
de produção que permitam ao mesmo tempo aumentar a 
produtividade e a sustentabil idade, haverá maiores pers­
pectivas de sucesso, uma vez que os agroecossistemas 
tenderão para um ponto em que seus mecanismos de 
autocontrole começam a agir de  maneira eficiente na 
manutenção de  um equi l íbrio d inâmico que seja aceitável 
tanto para a produção quanto para a qual idade ambiental. 
(FLORES, 1 99 1 ) .  

As propostas para o desenvolvimento d a  agricultu­
ra na Amazônia, tem que levar em conta a necessidade 
de promover usos de terra sustentáveis. A sustentabilidade 
tem que ser a base para análise e implementação de 
alternativas de modelos de desenvolvimento àgropecuário 
e florestal na região. 

A possibi l idade de  desenvolver uma agricu ltura 
sustentável na região depende de sua permanência na 
mesma área com crescentes aumentos de produtivida­
de ,  tanto da terra como da mão-de-obra, reduzindo, 
assim ,  a pressão para mais desmatamentos .  

( 1 )  Eng. Agr. PhD. Pesquisador do Centro de Pesquisa Agroflorestal da Amazônia Oriental - CPA TU/EMBRAPA, Belém. 
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FIGURA 1 - Fluxograma do uso atual do ecossistema florestal de terra firme para fins de desenvolvimento da agricultura 
na Amazônia 

Este conceito de sustentabilidade implica em um 
equilíbrio no tempo entre a viabilidade agronômica e/ou 
zootécnica, econômica, ecológica e social (FIGURA 2). 

Um determinado sistema de uso da terra ou ativi­
dade agrícola, pode ter altos níveis de sustentabilidade 
agronômica e ecológica mas, ao mesmo tempo, ter 
baixos níveis de sustentabilidade econômica e social. 
Nestes tipos de situação estão incluidos a maioria dos 
tipos de extrativismo (HOMMA, 1 989). Outros sistemas 
podem ter níveis satisfatórios de sustentabilidade agro­
nômica/zootécnica e econômica mas apresentam bai­
xos níveis de sustentabilidade ecológica e social. Aqui 

podem ser enquadradas a eecuária extensiva e a a�ricul­
tura migratórias (SERRAO, no prelo; SERRAO & 
HOMMA, no prelo). 

Na real idade, com os padrões tecnológ icos vigen­
tes, pode-se dizer que não existe hoje nenhum sistema 
de uso de terra para fins agrícolas que contemple todos 
os pré-requisitos de sustentabilidade acima menciona­
dos em níveis plenamente satisfatórios. Na prática, com 
base na experiência do processo de desenvolvimento 
agropecuário propriamente dito e na geração de conhe­
cimentos e tecnologias que sejam mais compatíveis com 
o meio ambiente socioeconômico e ecológico regional , 
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deve-se cont i n uar na  busca de s i s temas de uso da  terra 
com mais altos n íveis de s usten tab i l idade do que aque­
les atua lmente praticados.  

SUSTENTABIL I DADE --------�►1 SUSTENTAB IL IDADE 
AGRONÔM ICA ECONÔ M I CA 

MODELOS D E  S ISTEMAS  
DE U S O  DE T E R R A  

S U S T E NTÁV E I S  j 
SUSTE NTABIL I DADE 1---------� SUSTENTABIL IDADE 

S O C I A L  E COLÓG I A  

F IG U RA 2 - D iag rama s imp l i f icado do equ i l íb r io neces­
sár io  para o desenvolv imen to de  uma agr i ­
cu l tu ra sustentável na  Amazôn ia  

U m  outro aspecto q u e  deve ser  cons iderado na 
proposição de modelos de desenvolvimento ag ropecuário 
e f lorestal sustentado na Amazôn ia ,  é o atual estág io de 
desenvolvimento da agr icu l tura em relação à extensa 
área de  f loresta já  alterada na  reg i ão .  Do ponto de vista 
técn ico, j á  existe mais do que suf ic iente desmatamento 
para f i ns  agr ícol as e f lorestais .  Desse ponto de v ista, 
pode-se dizer que cerca de 50% das áreas já desmatadas 
na reg ião (com a incl usão ao s istema produ tivo de 
segmentos de ecoss is temas menos fráge is ,  como as 
savanas bem e mal drenadas e as várzeas aluvia is 
i nundáve is) é poss ível produzi r al imentos , f ibras e outros 
produtos para supr ir a demanda da popu lação reg ional 
(hoje cerca de 1 7  m i l hões de  habi tantes) pelo menos até 
o in ício do 3' m i lên io .  I sto s i gn i f ica d izer que  a futura 
produção ag ropecuária e f lorestal na Amazôn ia ,  vai 
depender de  n íveis  mais altos de in tens if icação do uso 
da terra em um cenário de taxas decrescentes de 
desmatamentos - devido à uma pressão cada vez maior 
a n ível n acional e internacional e ao desenvolv imento de 
uma consciênc ia ambiental a n ível regional - aumento da  
dens idade popu lacional e ,  conseqüentemente,  preços 
de terra cada vez mais altos nos atuais polos de desen­
volvimento .  

Ainda u m  outro aspecto que  deve ser levado em 
conta na  q uestão do desenvolvimento sustentado, da  
a g r i cu l t u r a  reg i o n a l  é a c rescen te  i m por tâ n c i a  
socioeconômica e ecológ ica do desenvolvimento da  
agroindústr ia reg ional ,  pr incipalmente com a uti l ização 
de produ tos reg ionais  em v i rtude de suas vantagens 
comparativas . 

I ndub itave lmente, a produtividade e a susten­
tabil idade terão que  ser o a l icerce do desenvolv imento 
futuro da agricu ltura na região. N este cenário ,  a parti r de 
agora, e mais do que  antes, o conhecimento cient íf ico e 
a tecno log ia  ag ríco la ,  f lorestal , ag ro e bio industr ial de­
sempenharão papel da  m aior re levância .  

3 PR INCIPAIS D IRETRIZES PARA O DESEN­
VOLVIMENTO SUSTENTADO DA AGR ICUL­
TURA NA AMAZÔNIA 

O modelo de desenvolvimento sustentáve l  da ag r i ­
cu l tura na  Amazôn ia deve cons iderar as segu in tes d i re­
tr izes gerai s :  

a )  até a prime i ra década do 3 '  m i lên io ,  o desenvol­
v imento ag ropecuário e f lorestal deve se con­
centrar n as áreas florestadas j á  alteradas e em 
segmentos de ecoss is temas ecolog icamente 
menos fráge is ,  como as s avanas bem e mal 
drenadas e a lgu mas de várzeas i nundáveis ;  

b )  a agricu ltura deverá se desenvolver principal ­
mente com base em s i s temas de uso d a  terra 
i n teg rados ,  com ênfase ao desenvo lv imento de 
s is temas ag rof lor�Rtais v iáve is ;  

c) os recu rsos genétiÇQ§ reg ionais devem ser devi­
damente aprove it�cjqs para sua u t i l i zação na 
ag ricu l tu ra ,  inclus ive v isando a domesticação 
de pl antas (pri ncipalmente) e an imais  de in te­
resse socioeconômico atual e potencial ;  

d )  a agroindústr ia e a b io indúst r ia  d e  produ tos 
reg ionais devem ser p lenamente desenvolvidas 
aprovei tando  as vantagens comparativas des­
tes , e 

e) o enfoque de pesqu isa  e desenvolv imento (P & 
D) e a d ifusão de  tecnolog ias ef ic ientes deverão 
ser as pr incipais estratég ias das i nst i tu ições de 
pesqu isa do setor na  região.  

4 S U STENTABIL IDADE E OUTRAS CARACTE­
R ÍSTICAS DOS PRINCI PAIS S ISTEMAS DE 
USO DA TERRA NA AMAZÔNIA 

S E R RÃO & H O M MA ( 1 992) f izeram , recentemen­
te , uma aval iação da  sustentab i l idade da agr icultura na 
Amazônia ,  com base na aná l ise dos pri ncipais s istemas 
de uso da terra. A segu i r ,  com base nesse e outros 
trabal hos recentes e, de forma resumida ,  são apresen­
tadas algumas i nformações que caracterizam a impor­
tância e a sustentab i l i dade atual desses s istemas de uso 
da terra, ind icando futu ros modelos de como a pesqu isa 
d ever i a s e r  e nfocad a para e l evar  s e u  n íve l  d e  
sustentab i l idade .  

4 . 1  Extrativ ismo de produtos não madeire i ros 

4.1 . 1  I m portância atua l  e sustentabi l idade 

O extrativismo vegetal representa atua lmente 1 0-
20% d a rend a do setorprimárioda  reg ião envolvendo pelo 
menos 1 00 m i l  fam í l ias ,  em geral de pequenos produto­
res , representando 1 4% da popu lação socio-economica­
mente ativa do setor primário (HOMMA, 1 992) . É um 
sistema de uso da terra importante pr incipalmente nos 
estados do Acre , Amapá, Rondon ia e Pará, explorando 
pr incipalmente borracha, castanha-do-pará, palmito, fru ­
tas, p lantas medici nais ,  óleos e outros produtos. 
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O extrativismo de produtos não madeireiros, apre­
sen_ta baixos' nívei� de produtividade, com altos níveis de 
sustentabilictade agronômica, ecológica e cultural, po­
rém, baixos níveis de sustentabilidade econômica e soci­
al. Esse tipo de extrativismo se caracteriza por baixa 
intensidade tecnológica, tanto do ponto de vista do uso de 
capital como do uso de conhecimento técnico-científico. 

Nos últimos anos, o extrativismo vegetal tem surgi­
do como um tema importante no contexto do desenvol­
vimento regional, mas não representa uma solução geral 
para a pobreza ou para a degradação ambiental na 
Amazônia (HOMMA, 1 992) . 

4.1 .2 Potencial de aumento de sustentabilidade 
e expansão 

Segundo SERRÁO & HOMMA (1 991 ) a curto e 
médio prazo, existem apenas moderadas possibil idades 
de aumento da sustentabilidade socioeconômica do 
extrativismo de produtos não madeireiros e que seu 
potencial de expansão como sistema de uso da terra é 
limitado. 

4.1 .3 O modelo mais sustentável 

O extrativismo de produtos não madeireiros por si 
próprio, não pode ser considerado como o modelo alter­
nativo para o aumento da sustentabilidade do uso da 
terra na Amazônia, e sim deve ser considerado como um 
componente de um modelo mais amplo, baseado princi­
pal mente no desenvolvimento de sistemas agroflorestais 
intensivos em áreas de florestas já alteradas, e, nesse 
contexto, é importante e necessário promover a diversi­
ficação da base da economia extrativa das reservas já 
implantadas.  

Apesar do baixo potencial de expansão do 
extrativismo não madeireiro, se novas reservas extra­
tivistas forem criadas, deveriam ser vinculadas àquelas 
populações com forte tradição extrativa, de organização 
social própria, e levar em conta e heterogeneidade das 
atividades econômicas da comunidade. 

4.1 .4 Apoio da pesquisa 

Para apoiar o desenvolvimento do extrativismo de 
produtos não madeireiros com níveis de sustentabilidade 
mais aceitáveis, a pesquisa deve concentrar sua política 
e seus esforços com vistas a transformar essa atividade 
em empreendimento viável devendo, para tal, selecionar 
cultivas anuais e perenes de essências florestais que 
sejam fáceis de estabelecer, exijam baixos níveis de 
insumos e sejam de alto valor para o enriquecimento da 
reserva e sua integração em sistemas agroflorestais 
(SERRÃO & HOMMA, 1 992) 

4.2 Exploração madeireira 

4.2.1  Importância atual e sustentabilidade 

A exploração extrativa de madeira na Amazônia é 
uma atividade econômica relevante, não só para a região 

como para o país. É desenvolvida em toda a Amazônia, 
com maiores concentrações nos est9dos do Pará, 
Rondônia e Mato Grosso, principalmente por médias e 
grandes empresas, envolvendo cerca de 25.000 produ­
tores. A Amazônia está extraindo atualmente cerca de 
50% do total da madeira produzida no Brasil (SILVA & 
UHI, 1 992) e o estado do Pará responde por 85% da 
extração na região. 

Atualmente, a indústria madeireira na Amazônia 
tem na floresta nativa sua, praticamente, única fonte de 
madeira, seja da extração seletiva da madeira propria­
mente dita, seja de desmatamentos para outras finalida­
des como pecuária extensiva e agricultura migratória. 

Na Amazônia, o esforço para conservar o potencial 
produtivo de madeira das florestas ou gerar estoques 
para repor o volume extraído através de plantações é, 
senão nulo, muito aquém das reais necessidades. 

A exploração extrativa da madeira por si só apre­
senta níveis moderados de sustentabilidade ecológica e 
social e níveis baixos a moderados de sustentabilidade 
econômica. A intensidade tecnológica da atividade do 
ponto de vista de conhecimento técnico-científico é 
baixa, porém alta do ponto de vista do uso de capital, com 
produtividade muito baixa por área, média por capital e 
muito alta por capital investido . 

4.2.2 Potencial de aumento de sustentabil idade 
e expansão 

A curto e médio prazo, a exploração extrativa de 
madeira tem potencial moderado para o aumento de 
suas sustentabilidade do ponto de vista agronômico, 
ecológico, econômico e social mas, devido sua importân­
cia econômica e potencial dos produtos madeireiros a 
nível nacional e internacional, o potencial para a expan­
são da atividade é muito alto. 

4.2.3 O modelo mais sustentável 

Já existem alguns conhecimentos e tecnologias 
tanto para exploração madeireira da floresta natural como 
plantação de espécies nativas. Entretanto, a utilização 
do manejo sustentável para a exploração madeireira na 
região ainda não pode ser considerada como uma reali­
dade. Existem ainda restrições do ponto de vista biológi­
co e principalmente econômico. Não distante, é necessá­
rio iniciar as práticas de manejo florestal sustentado de 
plantações de espécies nativas. Falta, para tal, decisão 
governamental para implantação de uma política flores­
tal adequada. 

É necessária a criação de reservas florestais em 
extensões capazes de garantir a preservação dos prin­
cipais ecossistemas florestais, assim como para atender 
ao abastecimento atual e futuro do setor madeireiro na 
região (SILVA & UHI, 1 992). O zoneamento agroecológico 
da Amazônia é imprescindível para a implantação dessa 
política. 

Para superação das limitações de sustentabilidade 
do ponto de vista econômico, é necessário alterar as 
estratégias de mercado, buscando beneficiar produtores 
que utilizem modelos de exploração extrativa ou de 
cultivas florestais sustentáveis. 
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Para acompanhar esse processo é de fundamental 
importância a modernização do parque industrial madei­
reiro regional, propiciando assim maiores níveis de 
sustentabilidade à atividade de exploração madeireira. 

4.2.4 Apoio da pesqu isa 

A fim de proporcionar suporte para obtenção de 
n íveis mais altos de sustentabilidade da atividade de 
exploração madeireira regional, a pesquisa florestal deve 
concentrar esforços nas técnicas de exploração e mane­
jo de florestas naturais, na identificação e domestificação 
de plantas madeireiras de alto valor econômico e no 
enriquecimento de áreas exploradas, no reflorestamento 
de áreas alteradas com sistemas florestais e 
agroflorestais, e no aproveitamento industrial dos produ­
tos madeireiros. 

4.3 Agricultura migratória 

4.3 . 1  Importância atual e sustentabi l idade 

A agricultura migratória é ainda, provavelmente, o 
sistema de uso da terra mais importante na Amazônia, 
não só do ponto de vista econômico - é responsável por 
pelo menos, 80% da produção de alimento total da região 
- mas também pela quantidade de pessoas que dela 
dependem direta ou indiretamente. 

A agricultura migratória é desenvolvida e praticada 
em praticamente toda a região por, pelo menos, 500.000 
pequenos agricultores, produzindo principalmente, fei­
jão, mandioca, arroz, milho, malva, frutas, algodão entre 
outros produtos. 

Grandes quantidades de florestas amazônicas tem 
sido desmaiadas para a prática da agricultura migratória. 
Apesar das pequenas áreas individuais usadas na prá­
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 
cerca de 1 O anos, provavelmente precisem de uma área 
total de pelo menos 1 0.000.000 ha, num processo que 
pode ser chamado de "desmatamento silencioso" 
(HOMMA, 1989). 

Apesar de sua importância na economia regional, 
a agricultura migratória tende agora a declinar, com o 
decl ínio do processo de expansão da fronteira agrícola 
devido às restrições aos desmatamentos, ao processo 
de consolidação dos polos de desenvolvimento, e com o 
aumento da densidade demográfica e o conseqüente 
aumento da demanda por alimento e da elevação de 
preços da terra (FIGURA 3). 

Nessas circunstâncias, os longos períodos de 
pousio - a condição necessária para a manutenção da 
sustentabilidade agronômica do sistema - já não serão 
mais tão estáveis como antes e, a longo prazo, agricul­
tura migratória será natural e necessariamente substituida 
por sistemas de uso da terra mais intensivos. 

Essa forma de agricultura tradicional, tão adequa­
da ao meio ambiente em outros contextos históricos, se 

confrontam hoje com sérios problemas de sustentabi­
lidade. 

Os atuais n íveis de sustentabilidade agronômica, 
sociocultural, e econômica são de baixos a moderados, 
com baixos níveis de sustentabilidade ecológica. A inten­
sidade tecnológica, tanto do ponto de vista de uso do 
conhecimento técnico-cient ífico como de capital, é bai­
xa, o que resulta em baixa produtividade por unidade de 
área, podendo entretanto responder com relativamente 
altas em produtividade por unidade de capital e por 
pessoa. 

4.3.2 Potencial de aumento de sustentabi l idade 
e expansão 

Existe algum potencial para incrementos nos ní­
veis de sustentabilidade da agricultura migratória, com o 
aumento do tempo de utilização das áreas cultivadas, 
através da adoção de procedimentos tecnológicos que 
permitam cultivar a mesma área por três ou mais anos, 
ao invés de dois, o que poderia reduzir em pelo menos 
30% o atual desmatamento causado pelos pequenos 
agricultores praticantes desse sistema de uso da terra. 

A despeito de seus baixos níveis de sustentabilidade 
e a tendência de desaparecer a longo prazo devido ao 
aumento da pressão demográfica, à necessidade de 
conservação ambiental e a outros fatores, a agricultura 
migratória, como tal, deverá continuar a existir por algum 
tempo na Amazônia, porém em níveis cada vez meno­
res. Dessa maneira é necessário aumentar o padrão 
socioeconômico dos produtores que praticam esse tipo 
de uso da terra. 

4.3.3 O modelo mais sustentável 

É extremamente importante o desenvolvimento de 
sistemas de uso da terra alternativos à agricultura migra­
tória, que contribuam para a redução do desmatamento 
e para o aumento da sustentabilidade socioeconômica 
de seus praticantes. 

Os sistemas de agricultura integrada que aprovei­
tam os benefícios da diversificação da produção no 
estabelecimento rural, em base à associação de cultives 
de ciclo longo com a produção de cultives de subsistên­
cia e criações, devem ser os modelos a serem seguidos 
(da VEIGA & HEBETTE, 1 992). Alguns componentes 
desses sistemas são particularmente importantes como 
os cultives de quintais ("home gardens") de característi­
cas agroflorestais, tão importantes para a subsistência e 
saúde dos produtores. 

A criação de pequenos, médios ou grandes ani­
mais, como integrantes destes sistemas, poderá ser da 
maior importância, funcionando como seguridade eco­
nômica/financeira e minimizando riscos (pressões 
bióticas, adversidades climáticas, dificuldades de mer­
cado, etc ... ) tão freqüentes na agricultura migratória 
tradicional na região. 

O aumento de sustentabilidade dos atuais siste­
mas agrícolas migratórios deverá passar por um preces-
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FIGURA 3 - Uso da terra e sua relação com a densidade populacional na Amazônia - Adaptado de: SERRÃO & TOLEDO 
(no prelo) 

so de transição com o decorrer dos anos futuros passan­
do da agricultura típica de "slash-and-burn" para siste­
mas agroflorestais integrados com os quais os pequenos 
produtores já tem alguma afinidade, mais que os gran­
des produtores. 

4.3.4 Apoio da pesquisa 

Por razões diversas, agricultura migratória é prova­
velmente a atividade agrícola que menos tem tido apoio 
da pesquisa na Amazônia. 

O apoio da pesquisa deve ser visando a transfor­
mação gradual da agricultura migratória típica em siste­
mas agroflorestais e agropastoris viáveis fixando, o 
máximo possível, os pequenos produtores em menores 
módulos de terra e evitando qUe os mesmos sejam 
desalojados de suas terras no futuro. A pesquisa deve, 
em processo participatório com os produtores, concen­
trar seus esforços no desenvolvimento de variedades de 
cultives anuais, semiperenes e perenes a serem integra­
dos em sistemas agroflorestais, manejo de matéria 
orgânica, ciclagem de nutrientes, controle de pragas e 
doenças e criação e manejo animal visando sua integração 
no sistema. 

4.4 Exploração pecuária em áreas desmatadas 
de ecossistemas florestais 

4.4. 1 Importância atual e sustentabilidade 

No contexto do desenvolvimento agropecuário na 
Amazônia, a pecuária substituindo florestas é uma ativi­
dade econômica muito importante, sendo desenvolvida 
em toda a região onde cerca de 5.000 médios e grandes 
produtores exploram principalmente a produção de car­
ne. A pecuária extensiva em áreas florestadas é o 
sistema de uso da terra que tem contribuído para a maior 
quantidade de desmatamentos na região e tem sido 
seriamente questionada devido suas implicações 
socioeconômicas e ecológicas negativas, que lhe confe­
rem baixos níveis de sustentabilidade. 

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

A atividade pecuária em pastagens de primeiro 
ciclo (pastagens formadas após o desmatamento e 
queima da floresta primária) tem apresentado baixos 
níveis de sustentabilidade agronômica (degradação de 
pastagens) , econômica (reduzida rentabilidade devido à 
baixa produtividade) social (baixos níveis de emprego, 
problemas fundiários, altos preços da carne) e ecológica 
(pelo menos 20 milhões de hectares de desmatamentos, 
grandes queimadas para formação e manejo de pasta­
gem, perda de biodiversidade, perdas edáficas, mudan­
ças climáticas, entre outras implicações negativas) e · 
relativamente altos níveis de sustentabilidade zootécnica 
(raças produtoras de carne bem adaptadas ao ambiente 
regional). 
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4.4.2 Potencial de aumento de sustentabilidade 
e expansão 

Os baixos n íveis de sustentabilidade da pecuária 
em áreas desmatadas estão relacionados principalmen­
te com os modelos de exploração 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 
aumento do conhecimento científico sobre a interrelação 
de fatores de degradação de pastagens e das experiên­
cias positivas do próprio setor produtivo, a pecuária 
nessas áreas começou a experimentar um crescimento 
de seus n íveis de sustentabilidade, onde a recuperação 
de áreas já exploradas e degradadas com pastagens e 
manejo melhorados vem tendo papel relevante. 

Esses desdobramentos permitem inferir que existe 
razoável potencial para aumentos crescentes da 
sustentabilidade da pecuária em pastagens formadas 
em áreas já desmatadas. O potencial de expansão 
dessa atividade em novos segmentos florestais é redu­
zida por razões tecnológicas, socioeconômicas e, princi­
palmente ecológicas (SERRÃO & HOMMA, 1992; 
SERRÃO, 1992). 

4.4.3 O modelo mais sustentável 

Com o conhecimento científico e tecnológico dis­
ponível, apesar de ainda insuficiente, é viável a produção 
pecuária em áreas já desmatadas para atender a de­
manda da população regional, pelo menos até o ano 
2000, em cerca de 50% das áreas já desmatadas para 
essa finalidade. Nesse processo, a intensificação do uso 
da terra é de primordial importância (SERRÃO, 1992). 

Nas áreas já desmatadas, a médio e longo prazo, 
o modelo de pecuária extensivo hoje ainda predominante 
deverá gradualmente se transformar em modelos de 
sistemas de produção mais sustentáveis, como o mode­
lo semi-intensivo de gado de corte para médios e 
grandes produtores, o modelo intensivo de pecuária 
de dupla finalidade (para produção de carne e leite) 
para pequenos e médios produtores, e o modelo inte­
grado agro-silvo-pastoril para médios produtores. 

Essa transformação gradual dos sistemas pecuá­
rios êxtensivos em pastagens em monocultivo atuais 
para sistemas integrados deverá propiciar n íveis mais 
altos de sustentabilidade do ponto de vista agronômico 
(redução de riscos devido a pragas e doenças das 
pastagens; melhoria na ciclagem e conseqüentemente, 
melhor utilização de nutrientes do solo) , econômico 
(diferentes fontes de renda), social (produção de diferen­
tes produtos, maiores ofertas diretas e indiretas de 
emprego, melhores níveis de especialização damão-de­
obra) e ecológico (mais altos n íveis de acúmulo de 
biomassa, melhoria no balanço hidrológico e na conser­
vação do solo, e melhoramento das condições ampien­
tais para a macro e microflora e fauna) (SERRAO & 
TOLEDO, 1990) . 

4.4.4 Apoio da pesquisa 

O desenvolvimento de sistemas pecuários em áre­
as já desmatadas deve se basear em sistemas de uso da 
terra que se caracterizam pelo uso de alto n ível de 
conhecimento técnico-científico 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 bióticos e abióticos 
da regeneração da vegetação nativa, pastagens degra­
dadas, ciclagem de nutrientes. No que diz respeito à 
pesquisa aplicada, ênfase deve ser dado à seleção de 
forrageiras, cultivos de plantas arbóreas para o desen­
volvimento de sistemas integrados do tipo agro-silvo­
pastoril .  

4.5 Exploração de cultivos agrícolas de ciclo 
longo 

Os cultives agrícolas de ciclo longo têm sido con­
siderados o modelo ideal para a agricultura na Amazô­
nia, como um meio de minimizar os distúrbios ambientais 
e manter o equil íbrio ecológico (ALVIM, 1992). Do ponto · 
de vista ecológico, os cultivos perenes, assim como as 
plantações florestais e agroflorestais, são os sistemas 
que se aproximam mais da floresta natural na eficiente 
proteção do solo con tra a l ixiviação, erosão e 
compactação. A mais baixa demanda por nutrientes do 
solo pelos cultives perenes é devido principalmente a 
seus eficientes mecanismos de ciclagem de nutrientes 
que, em alguma medida, se assemelham aos da floresta 
natural. 

4.5 .1  Importância atual e sustentabilidade 

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

Os cultivos industriais de ciclo de maior importân­
cia econômica são dendê, seringueira, cacau, café ro­
busto. Entre as árvores frutíferas, a laranja (principal­
mente a laranja pera) e o limão Tahiti são os mais 
importantes, sendo cultivados com razoável sucesso em 
especial nas proximidades de alguns centros urbanos. 

Os cultives de ciclo longo já utilizam razoáveis 
n íveis de intensidade tecnológica tanto do ponto de vista 
de conhecimento técnico-científico como do ponto de 
vista de uso de capital ,  o que resulta em bons n íveis de 
produtividade por unidade de área, por unidade de 
capital e por pessoa. Em geral ,  seus n íveis de 
sustentabilidade agronômica, ecológica e social são 
satisfatórios embora, em alguns casos, e em determina­
das situações, a sustentabilidade agronômica (devido 
principalmente a pressões bióticas de doenças e pragas) 
e econômica ( devido a saturação e/ou flutuação e outros 
problemas de mercado) possam apresentar n íveis com­
prometedores. 
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4.5.2 Potencial de aumento de sustentabi l idade 
e expansão 

Existe bom potencial para algum incremento nos 
n íveis de produtividade e de sustentabi l idade dos culti­
ves de ciclo longo, principalmente do ponto de vista 
agronômico. Não obstante, a expansão em larga escala 
dos cultives de ciclo longo de alto valor econômico (com 
exceção, provavelmente, da seringueira) pode esbarrar 
no problema de f lutuação e saturação de mercado, 
l inhas de crédito incompatíveis com o ciclo e a natureza 
dos sistemas de produção. 

4.5.3 O m odelo mais sustentável 

Para desempenhar um papel importante no desen­
volvimento da agricultura com mais altos n íveis de 
sustentabil idade na reg ião, além dos cultives perenes de 
importância econômica atual ,  existem muitas outras 
plantas d a  floresta (produtoras de fibras, frutos, óleos, 
resinas, produtos medicinais, etc . . .  ), que são, atualmen­
te e potencialmente importantes que precisam ser do­
mesticadas para futuras plantações em cultivo homogê­
neos ou, de preferência, em cultives agroflorestais (para 
reduzir riscos biológicos e de f lutuação de mercado) . 
Estas plantas regionais devido suas vantagens compa­
rativas, certamente contribuirão para um modelo de 
cultivo de ciclo mais longo com m ais altos n íveis de 
sustentabi l idade que os atuais. 

4.5.4 Apoio à pesqu isa 

A pesquisa certamente será fator decisivo para 
desenvolver modelos mais sustentáveis de uso da terra 
com cultives de ciclo longo. A pesquisa básica e aplicada 
deverá priorizar o controle de doenças e pragas de 
importância econômica desses cu ltives e deverá enfatizar 
também a domesticação de plantas perenes de alto valor 
potencial e a definição de sistemas de produção para su a 
inclusão. 

4.6 Sistemas agroflorestais  

4.6. 1 Importância atual e sustentabi l idade 

Os sistemas agroflorestais (SAF's) (sistema de 
uso da  terra em que plantas arbóreas e não arbóreas são 
cultivadas simultaneamente ou em seqüência, em asso­
ciações planejadas com cultives anuais e/ou pastagens 
para produção animal) têm sido vistos como sistemas 
que farão uso mais sustentável dos recursos da terra n a  
Amazônia e q u e  deverão substituir gradualmente ou se 
associar com os sistemas de uso de terra atualmente em 
uso, como os sistemas pecuários baseados em pasta­
gem, a agricultura migratória e extrativismo de produtos 
não madeireiros. 

Os SAF's típicos estão ainda pouco d isseminados 
na região.  Provavelmente, não mais que 500 pequenos 
e médios produtores o praticam e tipicamente, ocorrem 

em m aior escala no estado do Pará, nas áreas de maior 
i ntensificação do desenvolvimento agropecuário. 

São os sistemas de uso da terra considerados de 
maiores n íveis de sustentabil idade do ponto de vista 
biofísica, sacio-econômico e ecológico,  apresentando 
médios e altos n íveis de produtividade por unidade de 
área e de capital , como também por pessoa, em virtude 
de utilizar médios e altos n íveis de intensidade tecnológica, 
tanto do ponto de vista de conhecimento técnico-cientí­
fico como de uso de capital . 

4.6.2 Potencial de  aumento de suste ntabi l idade 
e expansão 

Existem boas possibi l idades para o aumento de 
sustentabi l idade dos (SAF) , porque, entre outros bene­
f ícios: a) podem aumentar a capacidade produtiva de 
terras agrícolas que tenham sua capacidade produtiva 
reduzida devido ao manejo inadequado que resultou em 
captação e perda da ferti l idade do solo; b) permitem 
combinações de espécies com diferentes exigências por 
energia, resultando em mais eficiente uso desse insumo 
devido à estratificação vertical das plantas em associa­
ções; c) a d iversificação reduz os riscos biológ icos e é 
mais eficaz para conviver com as flutuações do merca­
do; d) a introdução do componente arbóreo nos atuais 
sistemas extensivos de agricultura migratória e pecuária 
exten s iva pode  a u m e n ta r  cons ide rave lmente a 
sustentabi l idade desses sistemas. 

Apesar de não ser uma panacéia, mas devido aos 
seus favoráveis n íveis de sustentabil idade atuais e po­
tenciais, os SAF's tem alto potencial de expansão. No 
futuro desenvolvimento agropecuário e florestal da Ama­
zônia, haverá sempre espaço para a agricu ltura de 
monocultivo e mesmo com alta in tensidade de capital. 
Não obstante, os SAF's desempenharão um papel cada 
vez mais importante para o aumento da sustentabil idade 
da  agricultl)ra na reg ião, envolvendo principalmente pe­
quenos e médios produtores. 

4.6.3 O m odelo mais sustentável 

Não existem modelos específicos que possam ser 
recomendados. Existem, sim, muitas possibi l idades de 
modelos de SAF's resul tantes da combinação de plantas 
anuais, perenes, arbóreas, arbustivas , herbáceas e pe­
quenos e grandes animais em arranjos diversos (FIGU­
RA 4) . O importante é que seus componentes sejam 
mutuamente compatíveis entre si do ponto de vista 
agronômico e ecológico e que os produtos resu ltantes 
sejam competit ivos no mercad o ,  p roporcionando 
seguridade econômica para os produtores que os prati­
cam (FERNANDES & SERRÃO, 1 992) 

Um modelo típico atualmente em uso no nordeste 
do Pará é o modelo de SAF desenvolvido por produtores 
nipo-brasileiros na região de Tomé Açu (SU BLER & UH 1 ,  
1 990) . O s  produtores substitu í ram seus plantios em 
m o n oc u l t ivo d e  p i m e n ta -do- re i n o  por  a rranjos 
agroflorestais d iversos que incluem cultives perenes 
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(como cacau, seringuei ra,  cupuaçu , graviola, mamão, 
abacate, castanha-do-pará, manga, entre outras) , pal­
mei ras (como açaí, coco, dendê, pupunha) ,  arbustos e 
trepadeiras (como acerola, café, maracujá, pimenta-do­
reino, urucum) e plantas anuais (como algodão, feijão 
caupi ,  mandioca e uma variedade de hortigranjeiros) . 
Esses modelos são em média, cultivados em somente 
cerca de 20 h a  por propriedades que variam entre 1 00 e 
1 50 ha. O restante d a  área fica geralmente para regene­
ração da  floresta secundária após o uso prévio em 
atividades de agricu ltura migratória, ou se constitui áreas 
de floresta não desmatadas. 

4.6.4 O apoio da pesqu isa 

O sucesso no aumento da sustentabi l idade dos 
SAF's depende, em g rande medida, de constante expe­
rimentação com técnicas inovativas e o exercício de 
sistemas cooperativos de mercado.  Os SAF's têm tão 
elevado n ível de prioridade de pesquisa que, recente­
mente,  a partir de 1 991 , a EM BRAPA transformou todas 
as suas seis unidades de pesquisa na Amazônia em 
centros de pesquisa agroflorestal . As pesqu isas para o 
desenvolvimento de SAF's mais sustentáveis devem ser 
concentrados na introdução/seleção/domesticação de 
plantas nativas e exóticas de f inal idades diversas com 
bom valor econômico e com vantagens comparativas 
regionais para o desenvolvimento e manejo de sistemas 
integrados agro-si lvo-pastoris .  

4.7 Agricultura de várzeas i nundáveis 

A agricultura de várzea, desenvolvida principal­
mente ao longo das margens do rio Amazonas e de seus 
tributários de águas barrentas e ricas em sedimento 
orgânicos e minerais, tem alguns pontos em comum com 
a agricu ltura migratória típica de terra firme acima discu­
tida  como a prática de derrubada e da queima, e predo­
mínio de cultivos al imentares anuais praticados por 
pequenos agricultores em ambiente socioeconômico 
semelhante. 

As principais d iferenças são: vegetação menos he­
terogênea, solos em geral mais férteis, pousos menos 
longos devido maior ferti l idade dos solos; riscos de inun­
dações (as várzeas estão sujeitas a um ciclo anual de 
inundação/vazante); a pesca tem papel importante como 
complemento d a  atividade agrícola; e a fibra de juta pode 
ser um importante produto nas várzeas inundáveis. 

4. 7.1 Importância atual e sustentabi l idade 

A agricu l tu ra de várzea, devido suas poten­
cial idades, tem sido considerada como uma alternativa 
para a produção agrícola intensiva (principalmente de 
cultivos al imentares de ciclo curto) reduzindo assim a 
pressão do "desmatamento si lencioso" da  agricu ltura 
migratória. 

Estima-se que cerca de 500.000 pequenos produ­
tores "ribeirinhos" praticam a agricultura de várzeas 

inundáveis, principalmente nas regiões do baixo e médio 
rio Amazonas, nos estados do Pará e Amazonas, produ­
zindo principalmente, frutas , juta, mandioca, milho e 
feijão (S ERRÃO & HOMMA, 1 992) . 

Esse sistema de uso da  terra envolve muito baixos 
n íveis de intensidade tecnológica dependente de capital 
de conhecimentos técnicos-científico com n íveis médios 
a altos de produtividade por un idade de área, de capital 
investido e por pessoa. A sustentabi l idade ag ronômica e 
ecológica tende a ser e levada porém, a sustentabil idade 
socioeconômica apresenta n íveis em geral ainda mais 
baixos que a agricul tura migratória de terra firme. 

4.7.2 Potencial de aumento de sustentabil idade 
e expansão 

Devido ao seu potencial n atural, principalmente 
devido aos n íveis mais elevados de ferti l idade do solo, 
ex is tem b o as p o ss i b i l i d ad e s  de a u m e n tar a 
sustentabi l idade atual da  agricultura de várzea. O princi­
pal impedimento do ponto de vista agronômico são as 
pressões bióticas (pragas, doenças, ervas invasoras) 
que,  em alguma medida, poderão ser minimizadas com 
controle da água e com o desenvolvimento de cultivares 
adaptados. Existe potencial de melhoramento da  
sustentabi l idade socioeconômica através de melhora­
mento de transporte, educação e sanidade nas regiões 
ribeirinhas. 

Pela mesma razão d as possibi l idades de aumento 
de sustentabi l idade, existe bom potencial para expansão 
desse sistema de uso de terra , porém esta expansão 
deve inclu i r  maiores n íveis de intensificação do uso da 
terra. 

4.7.3 O modelo mais sustentável 

O modelo mais sustentável de agricultura de vár­
zea d eve necessariamente inc lu i r  melhoramentos 
tecnológicos, principalmente desenvolvendo cultivares 
mais adaptados para sistemas de produção sob condi­
ções de algum controle do movimento das águas, ou em 
sincronia com ele, e com meio ambiente socioeconômico 
mais adequado às necessidades dos que praticam esse 
tipo de agricultura na região. 

O modelo de desenvolvimento sustentado de agri­
cultura de várzea deve ter o enfoque de produção agro­
pecuária integrada de produção vegetal (principalmente 
cultivos anuais) , produção animal (bubalinos, principal­
mente, e bovinos) e pescado (MARQU ES et al i i ,  1 992). 

A intensificação do uso da terra deve levar em 
conta que o uso indevido de produtos qu ímicos poderá 
afetar a qualidade da água, componente essencial das 
várzeas inundáveis .  

4.7.4 O apoio da pesquisa 

Para apoiar o desenvolvimento sustentável da 
agricultura das várzeas inundáveis na Amazônia a pes­
quisa deve priorizar o d esenvolvimento de sistemas de 
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F IGURA 4 - Possíveis combinações envolvendo culturas anuais e perenes com essências florestais e pecuária - Fonte: 
SERRÃO & H OMMA (no prelo) 

produção com insumos mínimos (com a inclusão da 
pequena produção animal e do uso da  tração animal) 
com o mínimo de preju ízo para o ecossistema aquático. 

4.8 A Pecuária em ecossistemas não-florestais 

4.8.1 I mportância atual e sustentabilidade 

Antes do advento do desenvolvimento da pecuária 
extensiva substitu indo florestas na década de 60, a 
produção pecuária n a  Amazônia era praticada quase 
exclusivamente em ecossistemas de pastagens nativas. 

Atualmente, depois do resultado até o momento 
mais negativo que positivo da pecuária substituindo 
florestas na região e da atual necessidade de minimizar 
a pressão dessa atividade sobre novos segmentos de 
floresta, a importância da pecuária em ecossistemas não 

florestais tende a aumentar como um complemento 
presente e futuro da  pecuária em áreas já  exploradas nos 
ecossistemas florestais. 

De acordo com NASCI ME NTO & HOMMA (1 984) 
e SERRÃO (1 986) existem entre 50 e 75 milhões de 
hectares de terra com g radientes variáveis de vegetação 
herbácea/arbustiva/arbórea com potencial para criação 
de gado. Estima-se que nestas terras, presentemente, 
pasteja um rebanho de cerca de 6 milhões de bovinos e 
bubalinos 

Do ponto de vista econômico, os principais ecossis­
temas de pastagens n ativas são as savanas bem drena­
das (SBD) (cerrados) , principalmente nos estados do 
Amapá, Roraima e Rondônia, as savanas mal d renadas 
(SMD), com gradientes variados de áreas inundáveis, 
principalmente no Pará, Mato Grosso e Maranhão e os 
campos de várzeas aluviais inundáveis (CVI) ,  principal-
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mente no Pará, Amazonas e Amapá (SERRÃO, i 986). 
Quase i 0.000 pequenos, médios e grandes produtores 
desenvolvem pecuária em pastagens nativas na região, 
sendo gado de corte o principal produto desse sistema de 
uso da terra. 

Apesar de sua baixa produtividade inerente, as 
SBD como tal têm níveis de sustentabilidade ecológica 
e agronômica relativamente altos devido a sua adapta­
ção aos efeitos das queimadas, às condições prevalentes· 
de baixa fertilidade dos solos e às condições climáticas 
adversas do ecossistema. 

Os CVl's tem alta sustentabilidade agronômica 
devido às condições edáficas/hidrológicas das várzeas e 
ecossistemas similares que propiciam alta produção e 
qualidade de forragem resultando em altos níveis de 
produtividade das pastagens, principalmente no período 
da estiagem, ao contrário dos demais ecossistemas de 
pastagens nativas e cultivadas. A sustentabilidade eco­
lógica é alta mas os níveis de sustentabilidade socio­
economica são apenas moderados. 

As SMD's típicas da Ilha de Marajá, estado do 
Pará, têm altos níveis de sustentabilidade agronômica 
devido a sua adaptação as condições edáficas 
hidrológicas e de manejo prevalentes no ecossistema 
tipicamente, a pecuária em CVl's é desenvolvida em 
grandes fazendas cujos proprietários residem nas gran­
des cidades, oferece poucos empregos a pessoas que, 
com suas famílias, têm baixos padrões socioeconômicos 
que resulta em baixos n íveis de sustentabilidade 
socioeconômica do sistema. 

4.8.2 Potencial de aumento de sustentabi l idade 
e expansão 

A pecuária desenvolvida em SBD's, SMD's e CVl's 
apresenta moderados níveis de potencial de aumento de 
sustentabilidade, principalmente as SBD's e SMD's que 
permitem maior intensificação tecnológica tanto do pon­
to de vista de uso de conhecimento técnico-científico 
como de uso de capital. Sua produtividade pode ser 
aumentada consideravelmente com o uso adequado de 
tecnologia, porém sua expansão fica restrita à própria 
dimensão natural dos ecossistemas. 

4.8.3 O modelo mais sustentável 

O aumento de sustentabilidade da pecuária nos 
ecossistemas não florestados deverá passar pela maior 
intensificaçãodomanejodasSBD'seSMD'spropriamen­
te ditas, associada a pastagens cultivadas com forrageiras 
adaptadas em segmentos dos mesmos ecossistemas. 

No caso dos CVl's, o modelo deve consistir da 
utilização dos mesmos nos períodos de estiagem e de 
pastagens cultivadas com forrageiras adaptadas forma­
das nas áreas de terra firme adjacentes, na estação das 
águas quando aquelas estão inundadas. Esse sistema 
integrado propicia altos níveis de produtividade da pecu­
ária, principalmente na produção de carne bovina. 

4.8.4 O apoio da pesqu isa 

A contribuição da pesquisa para o aumento da 
sustentabilidade da pecuária em pastagens de ecossis­
temas não florestais tem sido reduzida. Pesquisas adici­
onais são necessárias, principalmente em relação ao 
aumento da produtividade sustentada das pastagens. 
Assim, em relação às SBD's e SMD's a pesquisa deve 
ser concentrada em a) selecionar gramíneas e 
leguminosas melhor adaptadas e mais produtivas; b) 
estabelecimento e manejo de pastagem; c) manejo dei 
fogo e mineralização das pastagens nativas; e d) carac­
terização física e biológica das pastagens nativas. 

No que diz respeito aos CVl's, a pesquisa deve se 
concentrar na busca de métodos de manejo mais eficien­
tes da pastagem nativa e na seleção de forrageiras 
adaptadas e mais produtivas para o estabelecimento e 
utilização de pastagens cultivadas nas áreas de terra 
firme adjacentes. 

4.9 Agroindústria e bioindústria 

A agroindústria e a bioindústria de produtos regio­
nais apresentam grande potencial para seu desenvolvi­
mento na Amazônia e certamente contribuem para o 
desenvolvimento agropecuário e florestal sustentado. 

A implantação de agroindústrias representa uma 
alternativa bastante viável pela capacidade de geração 
de empregos, fixação do homem, agregação de valor ao 
produto agropecuário e florestal, aumento da renda 
regional, diminuição das tensões sociais, geração e 
incorporação de tecnologias. 

A utilização racional dos recursos naturais existen­
tes, acoplada à implantação de agroindústrias apoiadas 
em geração de conhecimento técnico-científico e 
tecnologias apropriadas, contribuirá para o desenvolvi­
mento sustentado através da melhor utilização das áre­
as já alteradas, perenização da agricultura, fixação de 
mão-de-obra melhor remunerada e, em conseqüência, 
conservação/preservação ambiental (MELO & GUIMA­
RÃES, i 992). 

O desenvolvimento da agroindústria na Amazônia 
deve levar em consideração: 

a) o desenvolvimento da agropecuária e a explora­
ção florestal regional; 

b) a necessidade de apoio ao desenvolvimento de 
meios e processos para as agroindústrias já 
existentes; 

c) o desenvolvimento de tecnologias para o apro­
veitamento dos recursos florestais, madeireiros 
e não madeireiros; 

d) a avaliação quantitativa e qualitativa das plantas 
medicinais, inseticidas, produtoras de corantes 
e óleos 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 res íduos, principalmente 
da própria agroindústria, para fabricação de 
rações e adubos orgânicos e viabil ização da 
produção de  adubos inorgânicos e corretivos 
das jazidas minerais ocorrentes na região. 

A bioindústria - que tem na biotecnologia uma das 
fases essenciais de produção e que uti l iza seres vivos ou 
partes funcionais isoladas dos mesmos no seu processo 
produtivo - desponta atualmente com grande potencial 
de crescimento e de participação na economia mundial .  

A bioindústria praticamente ainda não existe na 
Amazônia como segmento industrial , exceto por algu­
mas poucas un idades que uti l izam e manipu lam seres 
vivos na produção madeireira, al imentíci a e farmacêuti­
ca com tecnologias clássicas . 

Não obstante, a Amazônia tem grande potencia­
l idade para o desenvolvimento da bioindústria, principal­
mente em função de sua enorme biod iversidade, riqueza 
inestimável para o aproveitamento industrial. 

A reg ião tem uma riqueza considerável em plantas 
medicinais, aromáticas, al imentícias, oleaginosas e f i ­
brosas além de uma inestimável riqueza biótica de 
fungos e bactérias que, se devidamente exploradas 
através da bioindústria, podem oferecer importante con­
tribuição aos mais importantes, setores produtivos regi­
onais, especialmente para aqueles setores prioritários 
para o desenvolvimento sustentável da região (SU DAM, 
1 992) .  A bioindústria reg ional poderá se tornar uma 
importante atividade econômica na  região se devida­
mente articu lada com os setores agropecuário e flores­
tal, com a agroindústria, e com a indústria farmacêutica. 

A curto e médio prazos, a bioindústria pode contri­
bu i r  para o desenvolvimento sustentado do setor 
agroflorestal (através de técnicos de propagação e 
micropropagação clonai, controle biológ ico de pragas e 
doenças, entre outras),  al imentos e bebidas (por exem­
plo, desenvolvendo novas cepas de levedura para fer­
mentação), fruticu ltura (por exemplo, melhoramento 
vegetal para produção de mudas selecionadas), plantas 
medicinais, venenos, entre outros. 

Finalmente, por sua forte vinculação com a biodi­
versidade e recursos genéticos a bioindústria pode tam­
bém contribu ir  para a sustentabi l idade ambiental da 
região. 

A EMBRAPA, reconhecendo a relevância cada vez 
maior da agroindústria e da bioindústria na reg ião Ama­
zônica, vem, nos últ imos anos, através de suas unidades 
na  Amazônia, procurando estabelecer uma base de 
competência e capacidade institucional adequada e im­
prescin d ível nas áreas de recursos genéticos e 
biotecnologia visando à geração de conhecimentos cien­
tífico e tecnologias para apoiar o desenvolvimento des­
sas duas importantes áreas no processo de desenvolvi­
mento sustentável da região. 

5 BIODIVERSIDADE, RECURSOS GENETICOS 
E BIOTECNOLOGIA 

A biod iversidade engloba a variabi l idade genética 
de espécies vegetais, animais e de microorgan ismos e 

o s  eco s s i stemas  d o s  q u ai s  s ão componentes 
(EMBRAPA/CENARGEN) (1 991 ) .  

As preocupações e ações sobre as questões am­
bientais, ind icam que a biodiversidade terá prioridade 
mundial no f inal deste sécu lo e no in ício do próximo. A 
maior parte da biodiversidade existente na Terra está em 
reg iões do terceiro mundo, principalmente em regiões 
tropicais úmidas, e na Amazônia existe a maior parte 
dessa biodiversidade. 

A ampliação do conhecimento científico sobre a 
biod iversidade amazônica deverá apontar para alterna­
tivas tecnológicas, principalmente para o aprovei tamen­
to de  recursos genéticos autoctones em projetos 
agroflorestais que deverão se constituir como base 
principal para o desenvolvimento sustentado da agricu l­
tura na reg ião, possibi l itando a conservação ambiental a 
longo prazo (CASTRO & SANTOS, 1 992) . Para tal , é 
necessário o estabelecimento de unidades de conserva­
ção de biod iversidade, que possibi l i tem em primeiro 
lugar o conhecimento da complexidade dos ecossiste­
mas amazônicos e, em segundo lug ar, a caracterização, 
o valor econômico e a uti l ização racional dos produtos 
dessa biod iversidade pelo homem, principalmente na 
agricultura, na agro e na  bioindústria. 

Dentro de biodiversidade da Amazônia, estão os 
recursos genéticos, ou seja, a variabi l idade de espécies 
alvo que se conservam com f ins de uti l ização principal­
mente no melhoramento genético e nas pesquisas 
correlatas visando a exploração econômica (EM BRAP A/ 
CENARG EN,  1 991  ) .  

Nesse sentido, para aumentar o s  estoques de 
recursos genéticos são necessários altos investimentos 
em prospecção, coleta, caracterização, conservação e 
mult ipl icação de germoplasma, melhoramento genético 
e técnicas de cultivo com proteção ambiental. Dessa 
maneira, serão desenvolvidos de plantas e animais que 
venham contribuir para o desenvolvimento agropecuário 
e florestal sustentado na reg ião. 

No con texto d a  aval i ação e u t i l i zação da 
biod iversidade e dos recursos genéticos para f ins de 
desenvolvimento agropecuário e florestal, a biotecnologia, 
indubitavelmente, desempenhará um papel de grande 
relevância através dos estudos por métodos moleculares 
e bioqu ímicos da variabi l idade genética em populações 
naturais visando a con servação in situ e ex situ na uti l iza­
ção em programas de melhoramento genético, de cultura 
de tecidos e célu las visando à propagação vegetativa de 
espécies amazônicas com a quantidade, qual idade e 
uniformidade desejadas além dos métodos de controle 
biológico de pragas e doenças endêmicas que afetam a 
agricultura regional (CASTRO & SANTOS, 1 992). 

A EMBRAPA desenvolve esforços visando a con­
s e rvação e o aprove i t a m e n t o  e co n ô m i co d a  
biodiversidade reg ional, principalmente através das pes­
quisas em recursos genéticos e biotecnologia, buscando 
dessa forma, contribuir para o desenvolvimento susten­
tado da Amazônia. 

6 CAPACIDADE INSTITUCIONAL 
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Muito mais do que antes, a pesqu isa hoje é funda­
mental para o desenvolvimento sustentável na região 
amazônica. As limitações da produção agropecuária e 
florestal da  agro e da bioindústria e a necessidade de 
conservação dos recursos naturais exigem uma agenda 
de pesquisa que requer um enorme esforço institucional 
(EMBRAPA, 1 989; CORPAM, 1 991  ). 

A FIGURA 5 mostra as principais instituições go­
vernamentais direta e indiretamente envolvidas em pes­
qu isas agropecuárias e florestais e avaliação e conser­
vação de recursos naturais na Amazônia. 

Além dessas, nos últimos anos, um razoável nú­
mero de instituições não governamentais vem, em algu­
ma medida, contribuindo para o desenvolvimento sus­
tentado da região. 

A EMBRAPA, através de suas unidades de pesqui­
sa em todas as unidades federativas da região é, 
inubitavelmente, uma das mais importantes instituições 
governamentais de pesquisa para dar apoio ao desen­
volvimento agropecuário e florestal na Amazônia. A fim 
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FIGURA 5 - Instituições de pesquisa direta ou indiretamente envolvidos com pesquisa agropecuária e florestal na 
Amazônia CCentro de Pesquisa Agroflorestal do EMBRAPA) - Adaptado de: SERRÃO & HOMMA (no prelo) 
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Neste momento, é dif ícil prever qualquer melhoria 
a curto prazo na capacidade institucional das instituições 
de pesquisa regionais. Entretanto é necessário que a 
atual tendência de declínio da capacidade institucional 
das instituições de pesquisa na região seja revertida o 
mais breve possível. 
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ACUPUNTURA VEGETAL 

RESUMO 

O autor descreve a sua descoberta com a utiliza­
ção da acupuntura no tratamento de plantas que apre­
sentavam problemas de crescimento, floração e/ou 
frutificação. Descreve o método utilizado, em pregando 
estímulos mecânicos, com pregos ou alfinetes, nos 
pontos de concentração energética, segundo a concep­
ção tradicional chinesa: pontos lang para o crescimento 
e desenvolvimento da copa, no ângulo externo das 
áreas de inserção dos galhos e ramos; pontos lnn, para 
a inflorescência e frutificação. Os resultados obtidos, 
embora ainda não analisados estatisticamente, revela­
ram-se muito bons. 

Palavras-chave: Acupuntura, energia lang, energia lnn, 
energia Ki, Li, inflorescência, fruti­
ficação crescimento. 

1 INTRODUÇÃO 

De acordo com o conhecimento tradicional da 
China, o fenômeno vida surgiu na Terra com a formação 
e organização bem definidas de um tipo especial de 
energia, chamada de energia Ki. Esta energia, própria e 
exclusiva dos seres vivos - desde os mais simples até o 
Homem, é resultante da combinação de uma forma 
particular das duas energias fundamentais que formam 
o Universo: a energia lang e a energia lnn, originárias de 
um início único, o Tao. 

O lang representa o aspecto positivo e o lnn, o 
aspecto negativo. Estas duas forças estão permanente­
mente interagindo, combinando-se e transformando-se 
mutuamente. Dessas múltiplas combinações e transfor­
mações formaram-se toda a matéria e toda a energia 
que constituem o Universo. Cada estrutura, cada fenô­
meno, cada ser do Universo é resultado da combinação 
dessas duas energias e pode ser classificado como lang 
ou como lnn, de acordo com a proporção que apresentar 
de uma ou de outra. Nada é totalmente lang ou lnn. De 
acordo com a predominância, poderemos exemplificar: 
a) lang: Sol, céu, dia, verão, calor, seco, externo, 
trabalho, masculino, expansão, luz, formas redondas, 
sódio, bem, superior; b) lnn:  Lua, terra, noite, inverno, 
frio, úmido, interno, repouso, feminino, retração, som­
bra, formas quadradas, potássio, mal, inferior. 

Entre um e outro grupo existe uma gradação e, nas 
transformações recíprocas, o teor de uma dessas for­
mas de energia vai decrescendo, enquanto a outra vai 

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

Evaldo Mart ins LEITE 1 

ABSTRACT 

The author relates his findings with lhe use of 
acupunture in plants that show growing problems, lack or 
poor production of flowers or/and fruits. lt was used 
mechanical estimulation in his research, by introducing 
nails and pins in the energetic concenlration points, 
according to the sarne principies of lhe traditional chinese 
conception of energetic filds, i.e., Yang points for growing 
purposes and Ynn points to stimulate fruitificalion and 
flowering. The results obtained, though not statistically 
proved as yet, seems to be excellent. 

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

aumentando e vice-versa. Com as cores, por exemplo, a 
progressão do lnn para o lang é a seguinte. violeta, anil, 
azul, verde, amarelo, alaranjado e vermelho. 

As combinações e transformações do lang e do lnn 
para originarem o Universo são feitas obedecendo-se ao 
conjunto das Leis Naturais chamadas Li. O Li, atuando 
sobre as duas energias, dá início à 2ª etapa da manifes­
tação do Tao, que é a formação dos chamados 5 (cinco) 
elementos, cada um dos quais podendo manifestar-se 
com predominância lang ou lnn. Os 5 elementos real­
mente representam os tijolos de todo o imenso edifício da 
construção cósmica. O uso da palavra elemento é feito 
no sentido de estrutura, forma ou movfmento constituinte 
dos diferentes tipos de matéria ou energia, não havendo 
nenhuma relação direta com os nossos elementos quími­
cos. 

Os elementos chineses são designados com as 
palavras - impróprias certamente para a nossa visão 
ocidental - Fogo, Terra, Metal, Água e Madeira, cada um 
dos quais com determinadas características e ligados 
com tudo o que existe objetivamente. 

Em resumo: tudo é energia e vibração; a 
condensação e a proporção das suas formas primordiais 
dão origem às "10.000 coisas" (da linguagem poética 
chinesa), isto é, tudo o que existe objetivamente. 

Fazendo parte do jogo das energias, surge um tipo 
especial , próprio e exclusivo dos seres vivos: é a energia 
Ki, que podemos chamar de energia vital , energia bioló­
gica. É o bioplasma dos pesquisadores russos, o prana 
dos hindus. Responsável pela vida, está presente desde 
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as mais ínfimas bactérias e v írus até os grandes animais, 
os vegetais e o próprio Homem. 

No ser vivo, o Ki deve distribuir-se de uma forma 
equilibrada e deve circular de maneira bem própria, em 
canais determinados, os meridianos, para que haja 
manutenção da vida e saúde. Há, portanto, um gradiente 
de nível energético para que essa circulação se proces­
se. Se os níveis energéticos são mantidos dentro de 
limites adequados, a saúde será conservada. Se esses 
limites forem ultrapassados (para mais ou para menos), 
advirá a doença e podendo chegar à morte. 

Acima de tudo, a acupuntura é um processo pre­
ventivo de doenças. O estímulo com agulhas, calor, 
eletricidade, magnetos, luz (laser) e outros em pontos 
bem definidos do corpo, pode fazer com que eventuais 
desequil íbrios energéticos desapareçam antes que uma 
doença surja. Caso a doença se instale, cuida-se de 
restabelecer o equilíbrio energético, única forma de 
restaurar por completo a saúde. Usam-se estímulos nos 
pontos próprios, objetivando-sia a regularização da distri­
buição e circulação do Ki. Isto obtendo-se, saúde é 
recuperada, qualquer que seja a causa do desequil íbrio. 

1 . 1 Acupuntura vegetal 

O estudo e a utilização da acupuntura nasceu há 
pelo menos 5.000 anos. Somente muitos séculos de­
pois, muito recentemente, e que se adaptou o conheci­
mento da acupuntura humana para a estruturação da 
acupuntura veterinária. Hoje em dia já existem estudos 
bem completos para o emprego da acupuntura em 
diversas espécies de animais, principalmente mamífe­
ros e aves de valor econômico. 

Ainda de uma forma incipiente, estão sendo feitas 
pesquisas em peixes, principalmente para ativação da 
hipófise e das gônadas. 

Quanto à acupuntura em plantas, nada se conhe­
cia publicado, até que, a partir de 1 975, tivemos a idéia 
de utilizar, para os vegetais os fundamentos da 
acupuntura humana e animal, segundo os princípios 
analógicos que são a base mais importante de toda a 
filosofia oriental. 

A essa linha de pensamento se uniu o fato de que 
a cultura popular de certas regiões do Brasil aconselha 
colocar pregos ou ferir com golpes de faca ou machado 
o tronco de uma árvore que não produza frutos em 
quantidade satisfatória, visando fazê-la frutificar. 

Por analogia, podemos dizer que os distúrbios de 
saúde que afetam os vegetais podem ser, da mesma 
maneira como os que influem os animais e o homem, 
entendidos como perturbações da distribuição e circula­
ção da energia vital Ki. São, portanto, conseqüência de 
desequil íbrio das energias lang-lnn (positiva-negativa), 
havendo doenças por excesso ou por escassez de uma 
ou outra dessas energias. 

Os vegetais apresentam uma rede energética vital 
muito desenvolvida, havendo predominância lnn nas 
raízes e predominância lang nas partes aéreas. Mas 
como dentro do lang há partes de natureza lnn e vice-

versa, temos, nas raízes, galhos e ramos, tantos pontos 
de um quanto de outro tipo. 

Acreditando que a dificuldade no crescimento e 
desenvolvimento da folhagem e a não produção de 
frutos ou de flores nas espécies vegetais frutíferas e/ou 
ornamentais pode ser decorrente de distúrbios funcio­
nais, conseqüentemente bem dentro do melhor campo 
de ação da acupuntura, resolvemos então partir para a 
nossa experimentação. 

2 MATERIAL E MÉTODO 

1!! Etapa 
Como não dispúnhamos de local em ambiente 

cientificamente controlável, separamos alguns exempla­
res (cerca de 5 a 1 O por espécie) de laranjeiras (Citrus 
aurantium), mangueiras (Mangifera indica), cajueiros 
(Anacardium occidentalis) , limoeiros (Cítrus límonum), 
videiras (Vítís vinífera) ,  abacateiros (Persea americana), 
roseiras (Rosaceae ), azálea (Ahododendum indica), 
com problemas de floração e/ou frutificação. Tais plan­
tas estavam (estão) localizadas em regiões topográfica 
e climaticamente distintas: São Lourenço (MG), Campi­
nas e ltu (SP). Em Curitiba (PR) usamos a acupuntura 
para acelerar o crescimento de 20 (vinte) pés de eucaliptos 
(Eucalyptus sp), tendo como controle outro grupo de 20 
(vinte) exemplares da mesma espécie, na mesma área. 

Na acupuntura clássica, o crescimento do ser vivo 
está ligado à função lang, enquanto a reprodução é de 
natureza lnn.Assim, seaárvoreapresentacopafrondosa, 
exuberante, mas sem florescer ou frutificar, estaremos 
frente a uma disfunção lnn (sem caracterizá-la como 
hiper ou hipofunção) ; e disfunção lang quando apresen­
tar problemas no seu crescimento e formação da copa. 

Na escolha dos pontos a serem acupunturados, 
escolhemos a zona do tronco da qual partem os galhos 
e os ramos, por haver aí, sempre dentro do raciocínio 
analógico, concentração de energia Ki. 

Nos casos das disfunções lnn (ligados a flores, 
frutos e sementes), colocamos pregos ou alfinetes (de 
acordo com as dimensões da planta) nos ângulos inter­
nos (de 4 a 8) formados pelo tronco e por algumas de 
suas ramificações (zonas lnn) . Nos casos em que pre­
tendíamos ativar a função lang (crescimento) , os pregos 
foram cravados nos ângulos externos. Em 1 O (dez) dos 
eucaliptos da experimentação do Paraná, em vez de 
pregos usamos uma raspagem da casca das zonas 
mencionadas. 

2!! Etapa 
a) Pesquisa em andamento, no campus da Pontifícia 

Universidade Católica de Belo Horizonte, conduzida sob 
nossa orientação, pelo Ddo. Alexandre Eustáquio de 
Sena, usando uma rigorosa metodologia científica, em 
feijoeiros (Phaseo!us sp). A escolha do feijoeiro deveu­
se ao fato de ter essa planta um ciclo vegetativo curto, 
permitindo um controle mais adequado e a repetição 
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-
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piares não tratados. Estímulos lnn. b) Pesquisa iniciada 
pelo Dr. Miocque, para ativar o enraizamento de mudas 
de cana-de-açúcar e, eventualmente, numa 2ª etapa, 
melhorar o teor de sacarose da planta. Esta pesquisa 
está sendo realizada em diversas estações de experi­
mentação da Associação de Plantadores de Cana-de­
açúcar do Estado de S. Paulo, não só aqui, como no 
nordeste (Bahia, Sergipe). Estímulos lnn. 

3 RESULTADOS 

Os resultados obtidos ainda não foram analisados 
estatisticamente, mas pelas observações feitas após os 
períodos necessários para o florescimento, frutificação 
ou crescimento das plantas tratadas foram considerados 
invariavelmente bons e excelentes. 

Na primeira etapa observamos: aumento significa­
tivo na produção de flores e de frutos ou mesmo início de 
produção por parte de plantas tratadas. Destacamos 6 
abacateiros acupunturados (mais 2 pés de controle, na 
mesma área) em ltu, que nunca tinham frutificado (as 
flores e pequenos frutos caíam antes de se desenvolve­
rem). Com a acupuntura, os 6 exemplares tratados 
necessitaram de escoras, tão abundantes foram as 
cargas. Quanto aos eucaliptos, a velocidade de cresci­
mento dos tratados foi tão maior, que agora estamos 
utilizando em áreas maiores do mesmo proprietário. 

Na segunda etapa, a pesquisa com a cana-de­
açúcar ainda está em andamento. A realizada na PUC de 
Belo Horizonte está no seguinte ponto: aumento signifi­
cativo do enraizamento das plantas tratadas; idem do 
número de vagens por planta e do tamanho e peso médio 
dos grãos. Estamos iniciando outra fase, com rígido 
controle estatístico. 

4 DISCUSSÃO 

Como foi colocado, a acupuntura não tem ainda um 
embasamento científico, malgrado existir há milênios. A 
sua fundamentação não é lógica, mas filosófica (Taois­
ta). As pesquisas para uma explicação científica da 
mesma avançam em todo o mundo, mas ainda não se 
tem uma resposta convincente. Isto, porém, não invalida 
a idéia de que a pesquisa dos resultados pode ser feita 
em nível científico e aquelas que foram feitas ou estão 
em andamento levam a pensar que, se forem confirma­
das por outros experimentadores, poderemos dispor de 
um processo que auxiliará o rendimento geral da silvicul­
tura e agricultura. 

5 CONCLUSÕES 

Estamos apresentando uma técnica, baseada em 
princípios milenares, para melhoria da produção e de­
senvolvimento das plantas em geral. Gostaríamos de 
sugerir que os cientistas aqui presentes ou que leiam 
este trabalho, encarem o método pelo menos como um 
modelo hipotético, na pesquisa prática e teórica, visando 
confirmar ou infirmar o que expomos. 
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ARARIBÁ (CENTROLOBJUM TOMENTOSUM G UILLEM. EX BENTHAM -
FABACEAE) : REVISÃO BIBLIOGRÁFICA DE ESSÊNCIA NATIVA DE 

GRANDE POTENCIAL SILVICULTURAL 

RESUMO 

O presente trabalho de revisão bibliográfica apre­
senta a essência nativa mais conhecida vulgarmente por 
araribá (Centrolobium tomentosum Guillem. ex Benth.) 
com o objetivo de incentivar seu uso tanto em programas 
de reflorestamento com árvores autóctones, como tam­
bém na sua utilização em cultivos puros ou consorciados 
( como, por exemplo, em sistemas agrossilvipastoris), ou 
ainda com o intuito de representar uma contribuição real 
à conservação desta espécie florestal ti picamente brasi­
leira. O araribá demonstra grande valor silvicultura! 
devido, principalmente, à qualidade de sua madeira, 
bastante utilizada na construção civil e naval, por apre­
sentar peso, retratilidade, resistência mecânica e aspec­
to conveniente para d iversos usos, como por exemplo: 
marcenaria de luxo, carpintaria, peças torneadas, obras 
externas e hidráulicas etc. Apresentando um desenvol­
vimento volumétrico moderadamente ra.pido para uma 
madeira-de-lei (até 1 5  m3/ha/ano) ,  esta essência possui 
ainda elevado teor de substâncias tanantes, o que 
permite sua utilização, dentre outras, na indústria de 
couros. Fora estas aplicações, o araribá, por viver 
simbioticamente com bactérias n itrificantes formando 
nódulos em suas raízes (conferindo-lhe uma alta con­
centração de nitrogênio em suas folhas), pode ser útil na 
formação de adubo verde para a agricultura. Tais quali­
dades apresentadas podem ainda ser incrementadas 
através do uso de um programa de melhoramento 
genético, já que a planta demonstra grande capacidade 
para isto. Esta revisão bibliográfica, além de um breve 
item a respeito da posição taxonômica da espécie, 
contém suas características botânicas mais importan­
tes, nomes vulgares, distribuição geográfica, aspectos 
de sua fenologia, dados silviculturais e suas principais 
aplicações. 

Palavras-chave: Araribá, Centrolobium tomentosum 
G u i l l em .  ex Bentham,  revisão 
bibliográfica, essência nativa, silvi­
cultura. 

Paulo DIAZ 1 

ABSTRACT 

This present review presents a native essence, 
often known as araribá (Centrolobium tomentosum Guill. 
ex Benth .), aiming at intensifying its use on reforestation 
programs with typical Brazilian trees and its uti l ization at 
silvicultura! associations like agro-silvo-pastoral systems 
as well, there is also the objective of giving a real 
contribution to the species conservation. The araribá tree 
is of great silvicultura! value due, mainly, to the high 
quality of its wood which is largely used at civil and naval 
constructions because presents convenient aspect, 
weight, retracti lity and mechanical resistance for several 
kinds of use e.g. luxury joinery, carpentry, turned pieces, 
externai and hydraul icworks, etc. Presenting a volumet­
ric growth moderately fast for a hardwood tree (up to 1 5  
m3/ha/year) , this essence conveys a high content of 
tanning substances, which allows its use, besides others, 
in leather industries. The araribá is symbiotically related 
to nitrificant bacteria and this forms nodules in  its root (the 
result is a high concentration of n itrogen in its leaves) for 
this reason, the tree can be useful as a green fertilizer. 
These presented qualities can be even more improved 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, silvicultura! data and its principal appli­
cations. 

Key words: Araribá, Centrolobium tomentosum Guillem. 
ex. Bentham, bibliography review, native 
essence, silvicultura. 

(1) Biólogo, pós-graduado, Universidade Estadual Paulista - Botucatu. Bolsista do Conselho Nacional de Pesquisa. 
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1 INTRODUÇÃO 

As pesquisas atualmente encontradas a respeito 
de cada essência florestal existente em território brasilei­
ro perfazem um número relativamente pequeno se com­
paradas com o montante de trabalhos colecionados 
referentes as árvores exóticas de maior utilização em 
projetos de reflorestamento, principalmente as espécies 
dos gêneros Pinus e Euca/yptus. Embora as árvores 
nativas apresentem, em geral, duas características que 
possam ser consideradas negativas para os empreendi­
mentos florestais que visem a produção de madeira para 
finalidades econômicas, sejam elas o tipc de ramificação 
simpodial e o ritmo lento de seu crescimento (SIMÕES, 
1 987), muitas espécies brasileiras demonstram-se viá­
veis para tais usos, apenas necessitando-se, para isto, 
um mínimo de metodologia científica e tecnológica que 
possibilitem o manejo e a utilização dos seus produtos. 
Além da incomparável superioridade de suas madeiras, 
os valores paisagísticos, recreativos, educacionais e 
ecológicos oriundos do plantio de essências nativas são 
de grande interesse para a melhoria do meio ambiente, 
manutenção da biodiversidade e também para o bem­
estar social. 

Devido a isto, instituições, governamentais ou não, 
universidades e empresas particulares na área florestal 
deveriam dar maior incentivo à produção de pesquisas 
científicas que envolvam a capacidade de utilização de 
essências nativas visando uma maior aplicação comer­
cial de seus produtos (madeiras, taninos, resinas, óleos 
e etc.) ,  além de possibilitar o uso destas espécies em 
programas de recuperação ambiental. O emprego na 
formação de cultives consorciados de elementos de 
nossa flora, entre si, ou até mesmo com exóticas, 
forrageiras e agrícolas, permitem uma maior sobrevivên­
cia por parte da micro e macrofauna nativa, colaborando 
para um maior equilíbrio biológico entre a dinâmica do 
solo e o clima regional, fatores estes de suma importân­
cia em regiões tropicais. 

Esta revisão bibliográfica sobre o araribá pretende 
colaborar com a reunião do conjunto de informações 
arespeito da essência em questão, uma vez que a 
espécie apresenta elevado potencial silvicultura! devido 
à 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 gênero Centrolobium Martius, situado na tribo 
Dalbergieas e subtribo Pterocarpinas (HOEHNE, 1 941 ), 
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. sc!erophyllum Lima, de acordo com LIMA ( 1 985) e C. 
paraense Tui. (MAIN IERI  & CH IMELO, 1 989) . Outras 
duas espécies e variedades são descritas por RUDD 

(1 954), porém estas têm sua distribuição geográfica fora 
do território nacional (Venezuela, Colômbia, Panamá e 
Equador). C. tomentosum é bem distinta dos demais 
táxons pelos frutos tomentosos com pequenos espinhos 
sobre o núcleo seminífero, pelo cálice com lacínios 
superiores obtusos e pelas bractéolas lanceoladas, 
embora a morfologia das flores mostre grande afinidade 
com C. paraense (LIMA, 1985). 

3 CARACTERÍSTICAS BOTÂNICAS 

C. tomentosum é uma árvores 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 1 O metros de diâmetro e com freqüência se 
desenvolve em posição emergente na mata; seus ra­
mos, folhas e inflorescências são ferrug íneo-tomentosos, 
sendo as folhas imparipenadas, grandes e caducas, com 
folíolos (até 1 7) largos e apresentando pontos resinosos 
na sua página inferior; as flores (até 2 cm) se apresentam 
em panículas, com corola papilionácea amarela e 
estames inclusos parcialmente soldados entre si 
(PICKEL, 1954). 

Quanto ao fruto, é uma sâmara com núcleo 
seminífero bastante equinado e um apêndice calcarado 
( acrescência do estilete), ala para nuclear apical coriácea, 
grande (até 15 cm), ovada e oblonga. As sementes (de 
1 a 3) se posicionam em !óculo único, dividido em 
tabiq ues transversais, formando câmaras 
monospérmicas, o que representa uma intergradação 
evolutiva entre legume e sâmara (VIDAL, 1 978). 

4 NOMES VULGARES 

Centrolobium tomenstosum tem como designação 
popular mais utilizada o termo araribá (provavelmente 
devido à semelhança de sua sâmara de grande ala com 
papagaios ou araras, de acordo com o significado da 
palavra em l íngua tupi-guarani, SILVA, 1 966), apesar de 
que o nome vulgar possa variar de estado para estado e 
até mesmo entre localidades próximas. De acordo com 
a coloração de suas flores ( em geral amarelas) ou de sua 
madeira (amarela, rosa ou vermelha) , o nome araribá é 
seguido da cor em questão, provocando certa confusão 
com outras espécies. Alguns dos muitos nomes vulga­
res utilizados são: araruva, iriribá, guararoba, putumujú ,  
etc (CORRÊA, 1 926; R IZZINI, 1 971 ; NOGUEIRA et  ali i ,  
1 982b; SANTOS, 1 987) . 

O significado do termo Centrolobium, de origem 
grega, é referente ao fruto, cujo lóbulo é dotado de 
espora grande e inúmeros espinhos (SOUZA, 1 973) . Já 
tomentosum diz respeito ao revestimento piloso dos 
ramos jovens, das inflorescências, folhas e frutos, dando 
um aspecto aveludado a estes órgãos (OCCHIONI, 
1 975). 

Entre os povos de língua inglesa, os araribás são 
conhecidos por árvores-porco-espinho ("porcupine tree") , 
devido aos espinhos pontiagudos dos frutos, e sua 
madeira por "canary-wood" e "zebra-wood", por causa da 
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sua coloração amarela com veios cor de carmim; ou 
então por escovinha, entre os homens de campo, no 
Brasil (SOUZA, 1 973 e SANTOS, 1 987). 

5 DISTRIBUIÇÃO GEOGRÁFICA E HABITAT 

O araribá habita preferencialmente matas mesófilas 
semi-decíduas dos estados das regiões sudeste e sul do 
Brasil, estendendo-se também aos estados de Goiás e 
Bahia (CORRÊA, 1 926; BASTOS, 1 952; RIZZINI, 1 971 ). 
Segundo este autor e NOGUEIRA et alli (1 982b) , a 
espécie pode ocorrer ainda em descampados, cerrados, 
matas mais secas, de galeria e também litorâneas, em 
regiões com solos de média e boa fertilidade, sejam eles 
rasos ou profundos. 

As demais espécies do gênero se encontram geral­
mente em formações florestais desde o norte da América 
do Sul até o sul do Brasil, principalmente nas encostas da 
Serra do Mar (LIMA, 1 985). 

6 FENOLOGIA 

A fenologia observada por pesquisadores de es­
sências florestais em geral pode estar correlacionada 
com a variação do clima, relevo e condições do solo de 
onde a planta se encontra, provocando assim alterações 
em comparações feitas com uma mesma espécie porém 
de diferentes regiões. Devido a isto, o conjunto de 
informaçõesfenológicas encontradas a respeito do araribá 
diferem freqüentemente de um trabalho para o outro, e 
por isso são descritos aqui dados máximos desta varia­
ção. 

O araribá floresce de dezembro a abril, sendo 
observada a maior presença de flores por volta de 
fevereiro, quando é grande a presença de agentes 
polinizadores, principalmente abelhas (da espécie 
Ga/actis barbara, segundo SILVA, 1 966). A frutificação 
se dá de julho a novembro, e é quando os frutos variam 
sua cor do verde para o castanho e muitos começam a 
cair pela ação de ventos. Também ocorre, de agosto a 
setembro, a queda das folhas, enquanto a brotação se 
faz a partir de outubro (PICKEL, 1 954; PASZTOR, 1 966; 
RIZZINI, 1 971 ; SANTOS, 1 979) . 

7 DADOS SIL VICUL TURAIS 

Segundo FONSECA FILHO (1 966) , através de 
dados experimentais com outras 1 3  essências durante 
1 8  anos, obteve-se para a araribá os 5º e 4º lugares, 
respectivamente para as medições de altura e diâmetro. 
Destacando a boa qualidade da madeira de lei da espé­
cie, sugere o autor o uso desta essência na arborização 
de estradas e parques. 

G URGEL FILHO (1 975) relata que ao araribá con­
fere a viabilidade de constituir povoamentos florestais 
puros coetâneos, demonstrando uma apreciável veloci­
dade de crescimento e um temperamento robusto. Den­
tre um estudo com outras 8 essências nativas, o araribá 
obteve a maior expressão silvimétrica, por atingir incre-

menta volumétrico médio anual da ordem de 1 5  m3/ha/ 
ano, além de apresentar acentuada ramificação 
racemosa, constituindo assim fustes bem definidos. Em 
1 982, o referido autor e colaboradores declararam ser a 
essência bastante promissora na silvicultura nacional, 
apresentando uma elevada potencialidade de melhora­
mento genético, e, ainda, mediante a adoção de melhor 
metodologia tecnológica e científica, o incremento 
volumétrico talvez possa evoluir para 20 m3/ha/ano. 

SILVA & NETO (1 986) , em trabalho sobre o com­
portamento comparativo de 1 8  essências florestais por 
1 O anos de implantação, conclu íram que o araribá obte­
ve o 4º lugar em relação ao desenvolvimento de altura, 
diâmetro, volume e taxa de mortalidade, considerando 
ao final, que a espécie apresenta crescimento moderado 
a rápido e que merece estudos mais aprofundados 
quanto ao seu manejo. 

De acordo com NOGUEIRA et alii (1 982a) , em 
pesquisa sobre o comportamento desta espécie em 
plantios sob diferentes espaçamentos, conclui-se que 
tais fatores, nas medidas utilizadas (3,0 x 1 ,5 m; 3,0 x 2,0 
m e  3,0 x 2,5 m), não interferiram no desenvolvimento do 
araribá, apesar de que no 7º ano após o plantio, houve 
uma influência negativa no diâmetro com o menor com­
passo utilizado. Além disso, relatam tais autores, que 
esta essência é relativamente resistente a geadas. 

Segundo LIMA (1 985), o cultivo desta espécie tem 
sido difundido por várias regiões do País, sendo sua 
madeira muito utilizada na construção civil. CORRÊA, 
em 1 926, declarou que no estado de São Paulo existiam 
plantações regulares desta importante essência nacio­
nal. O araribá, provavelmente, é uma espécie florestal 
do futuro na reconstituição de nossas matas, já que seu 
crescimento é notável para uma madeira de lei (SAN-
TOS, 1 987) . 

A propagação desta espécie pode ser feita através 
de suas sementes ou então por multiplicação vegetativa, 
embora estudos a este respeito sejam escassos e in­
completos. GURGEL FILHO, em 1 959, publicou um 
trabalho sobre a propagação vegetativa de espécies 
florestais, relatando, para o araribá, uma porcentagem 
satisfatória, de sucessos pelos métodos de borbulhia e 
garfagem. RIZZINI (1 971 ) declara que sua multiplicação 
por estacas é eficiente e que a brotação se dá em cerca 
de 25 dias, enquanto que as sementes podem germinar 
em até 20 dias, perdendo, porém, seu poder germinativo 
em 1 O meses. LIMA & GURGEL FILHO (1 983) encon­
traram dificuldades na germinação de suas sementes, já 
q u e  estas se encontram encerradas em frutos 
indeiscentes com mesocarpo extremamente rígido e 
compacto. Entretanto, estudos recentes tem sido feitos 
demonstrando que sua germinação pode ser acelerada 
em até 5 dias e que o envoltório do fruto não corresponde 
necessariamente em um empecilho no crescimento ini­
cial do embrião. 

8 APLICAÇÕES 

Segundo TELES (1 943) , BASTOS (1 952) , PEREI­
RA & MAINIERI (1 957), RIZZINI (1 971 ) ,  NOGUEIRA et 
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alii (1 982a e b) e MAINIERI & CHIMELO (1 989) , as 
aplicações dá.das à madeira_ do araribá são b�sta�te 
variáveis, seja em construçoes pesadas, carpintaria, 
marcenaria · de luxo, esquadrias, dormentes, tanoaria, 
moirões, esteios, vigas, mastros de navios, canoas e 
embarcações. A madeira, apresentando alto peso, 
baixa retratilidade, resistência mecânica média e aspec­
to agradável, demonstra alta resistência ao apodreci­
mento, enquanto seu cerne se mostra relativamente 
protegido ao ataque do gusano do mar ( Teredo nava/is, 
de acordo com CORREA, 1 91 1 ) .  Entretanto, para a 
produção de papel, sua celulose é de baixa qualidade, 
apesar da madeira ser bastante útil como lenha (MAi NIERI 
& CHIMELO, 1 989) . 

As cascas e folhas, segundo FREI SE (1 933) , com 
grande teor de taninos, agem como forte adstringente, 
servindo de emplastro na cobertura de feridas e contu­
sões, como também para o tratamento de diarréias. A 
infusão da casca em aplicações externas é um ótimo 
remédio contra o berne, apesar do referido autor alertar 
para a presença de alcalóides de rápido efeito tóxico. 

Da casca e da raiz se extrai um corante rosa ou 
carmim, utilizado pelos índios para tingir utensílios, 
penas e esteiras (MASHIMOTO, 1 980). 

Os extratos da madeira do araribá contêm 
centrolobina, conferindo-lhe atividade bacteriostática 
(CRAVEIRO et alii, 1 970) , e, graças a isto, acredita-se 
que os taninos atuem na proteção dos vegetais contra o 
ataque de fungos, bactérias e herbívoros (POSER et alii, 
1 990) . 

BASTOS (1 952) relata que o teor de tanino é 
superior ao das demais espécies utilizadas comercial­
mente na indústria de couro (28 a 43%) , sendo apenas 
superado pelo quebracho (Schinopsis balansae Engl.). 

Entretanto, em desacordo com outros autores cita­
dos, MAINIERI & CHI MELO (1 989) constataram que as 
substâncias tanantes, determinadas em extrato aquoso 
de folhas do araribá, foram as que apresentaram algum 
interesse econômico pelas quantidades obtidas. 

Os taninos, em geral, apresentam inúmeras aplica­
ções: na fabricação de adesivos e, pela sua ação 
dispersante e desfloculante, na perfuração de poços de 
petróleo e na fabricação de azulejos, e.ainda se�e como 
quelante de micronutrientes e no tratamento de agua de 
caldeiras (POSER et alii, 1 990). 

A possibilidade de uso da folhagem do araribá 
como adubo verde, em conseqüência da elevada con­
centração de nitrogênio encontrada em suas folhas, é 
confirmada por VILLEGAS et alii (1 976) , cujo trabalho 
com a espécie Centrolobium robustum demonstrou ser 
de 3, 1 8% do peso da matéria seca, muito superior às 
outras essências utilizadas. Também FARIA et alii (1 987) 
relatam a descoberta de nódulos em C. paraense Tui ., 
considerando que as leguminosas, em geral, represen­
tam um papel de grande importância para a revitalização 
de solos tropicais empobrecidos, pela incorporação de 
matéria orgânica de baixa relação C:N e pela transferên­
cia de minerais de camadas profundas do solo para a 
superfície. Muitos trabalhos ainda devem ser feitos rela­
tivos a este aspecto, como por exemplo o de conhecer a 
relação entre a vida simbiótica da leguminosa e sua 
produtividade vegetal . 

9 CONCLUSÕES 

Assim como alguns grupos indígenas da tribo 
Kayapó, no sul do Pará, utilizam reflorestamento e 
manejo de plantas regionais de modo a se assemelhar 
com o ambiente ao seu redor (ANDERSON & POSEY, 
1 987) , o uso de sistemas agrossilviculturais visando um 
rendimento auto-sustentável, permite ouso da terra pelo 
homem do campo objetivando-se d iminuir riscos, au­
mentar a produtividade total e manter sua capacidade 
produtiva (COUTO, 1 990) . 

De acordo com DUBOIS (1 970) , torna-se urgente 
criar Centros de Pesquisas encarregados de estudar o 
comportamento e crescimento das espécies nativas de 
valor, podendo-se assim salientar a existência de árvo­
res indígenas de crescimento rápido ou satisfatório. O 
autor considera que o emprego de espécies latifoliadas 
autóctones enfrenta duas condições adversas: a falta de 
informações sobre o crescimento, comportamento 
fitossanitário e exigências eco-pedológicas das essênci­
as, e a inexistência de reservas florestais de produção, 
que sejam manejadas adequadamente. Em zonas de 
matas tropicais e subtropicais úmidas, os araribás são 
apontados pelo autor, dentre outras, como as espécies 
que deveriam receber certa prioridade nos programas de 
plantios experimentais. 

De acordo com os diversos autores citados, o 
araribá ( Centrolobium tomentosum) se apresenta como 
uma espécie bastante promissora e de grande utilidade 
nas mais diversas aplicações. Apesar da falta de maio­
res informações a seu respeito, como, por exemplo, sua 
biologia floral, dispersão de sementes e germinação, 
decomposição de folhedo, ou ainda sua ação alelopática 
em outras culturas, esta espécie demonstra elevada 
capacidade de utilização, seja para a silvicu�tura, seja na 
regeneração de matas e capoeira, contençao de verten­
tes, proteção de rios e solos erodidos, ou ent�o na 
formação de cultivas homogêneos para a produçao de 
madeiras de ótima qualidade. 
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ARMAZENAMENTO DE SEMENTES DE TRÊS ESPÉCIES NATIVAS 
(TABEBUIA HEPTAPHYLLA, ERYTRHINA VERNA E CHORISIA SPECIOSA) 

RESUMO 

Foi estudado o comportamento de sementes das 
espécies Tabebuia heptaphylla, Er;trhina vema e Chorisia 
speciosa em diferentes situações de armazenamento, 
por um período de cerca de 2 anos, com análises de 
germinação efetuadas a cada 2 meses. As três espécies 
mostraram uma mesma tendência em relação aos fato­
res estudados, com uma superioridade para os arma­
zenamentos em câmara fria/seca e câmara seca, em 
períodos superiores a 15 meses. 

Palavras-chave: Armazenamento de sementes, germi­
nação, câmaras e embalagens. 

1 I NTRODUÇÃO 

Na tecnolog ia  de semen tes floresta is ,  o 
armazenamento assume um papel fundamental para a 
preservação do seu poder germinativo. Com a finalidade 
de aprimorar as técnicas, devido à necessidade de 
fornecer alternativas de acondicionamento, foram esco­
lhidas para estudo as espécies Tabebuia  heptaphylla 
ipê-roxo; Erytrhina vema - suinã; e Chorisia speciosa 
paineira, tendo em vista a dificuldade de conservação, 
época de dispersão e seu valor econômico. 

Um dos maiores problemas no armazenamento de 
sementes é a deterioração, que ocorre quando a semen­
te atinge o seu ponto de maturação fisiológica. Como a 
deterioração é um processo inevitável e irreversível, 
existe então a necessidade de retardá-lo, expondo as 
sementes a condições ideais de armazenamento. 

Segundo BIANCHETTI (1981 ) ,  os principais fato­
res que afetam a qualidade das sementes durante o 
armazenamento são a umidade e a temperatura. A 
redução no teor de umidade da semente, para algumas 
espécies, provoca a perda de viabilidade. Nestes casos, 
as sementes devem ser armazenadas com elevado teor 
de umidade a baixas temperaturas. No caso daAraucaria 
angustifolia , as sementes devem ser armazenadas com 
alto teor de umidade, pois, quando desidratadas, per­
dem rapidamente a viabilidade (CARDOSO et alii 1966). 
Já em determinadas, espécies, as sementes mantêm 
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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. 
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sua viabilidade por maior período quando armazenadas 
secas com umidade de equilíbrio em torno de 8% (MAR­
COS FILHO, 1976). É o caso das sementes do gênero 
Tabebuia sp estudadas por KAGEYAMA & MARQUEZ 
(1980) e NATALE (1982). 

KRAMER & KOZLOWSKI (1972) citam que o teor 
de umidade e as características das sementes são 
fatores preponderantes para a condição ideal de 
armazenamento, como também as técnicas emprega­
das nos processos de colheita até o beneficiamento. 
CARVALHO & NAKAGAWA (1980) citam que as semen­
tes colhidas antes ou após o ponto de maturação fisioló­
gica terão menor potencial de armazenamento, isto 
porque poderão conter ainda um teor de umidade exces­
sivo e não terem atingido o máximo vigor ou já terem 
in iciado o processo de deterioração. 

A conservação da qualidade fisiológica da semente 
sob determinadas condições ambientais de temperatura 
e umidade relativa está relacionada ao tipo de embala­
gem empregada. Se as condições ambientais em que a 
semente será conservada forem de elevada umidade, 
uma conservação prolongada somente será possível 
através da secagem da semente, e manutenção do seu 
baixo teor de umidade, pelo emprego de embalagens 
impermeáveis. 

VIANNA (1982) , em estudos realizados sobre a 
produção e tecnologia de Cordia goeldiana, recomenda 
para o armazenamento o uso de embalagens plásticas, 

(1) Prof. Associado do Departamento de Ciências Florestais ESALQ/USP - Piracicaba. 
(2) Técnicas especializadas do Laboratório de Genética Florestal do Departamento de Ciências Florestais ESALQ/USP - Piracicaba. 
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umidade das sementes em torno de 1 5% e câmara de 
armazenamento com temperatu ra de 1 0ºC e umidade 
relativa de 30% .  

Este trabalho teve como objetivo testar o efeito do 
t ipo de embalagem (permeável e impermeável) e das 
cond ições da câmara de armazenamento na conserva­
ção das sementes por um período mais longo.  

2 MATERIAL E MÉTODOS 

As sementes de  i pê-roxo , su inã e paineira foram 
coletadas no Parque  da ESALQ no ano de 1 986 . Após 
coleta, efetuou-se a secagem dos frutos ,  ao ar l ivre e 
benef iciamento das sementes .  

Para a determinação do teor de umidade, foram 
consideradas as prescrições das Regras para Anál ises 
de Sementes (BRAS I L, 1 976) . Para anál ise de germina­
ção , foram uti l i zadas 50 sementes para cada teste , 
sendo 2 repetições de 25 sementes .  As sementes de 
su inã foram submetidas ao tratamento de escarificação 
mecân ica, uti l izando-se l ixa d 'âgua,  antes de ser instala­
do cada teste de germ inação . Os testes foram instalados 
em gerboxes, tendo como substratos papel de f i l tro -
para as espécies su inã e paine i ra - e fralda descartável 
para o i pê-roxo . Sob temperatu ra controlada de 30°C e 
umidade de 80% .  

TABELA 1 - Condições d e  armazenamento das semen­
tes 

Local Temperatura (ºC) 

cs 20 
CF  5 

CFS 1 2  
AMB 28 

CS - Câmara seca; C F  - Câmara fr ia; 
CFS - Câmara fria/seca; 
AM B - Ambiente de laboratório 

Umidade 
relativa 

40 
90 
50 
50 

Foram testados dois tipos de embalagens:  sacos 
p lásticos (0,30 mm de espessura) , considerados imper­
meáveis ,  e sacos de pape l ,  que  foram considerados 
pe rmeáve i s ,  para  cad a u m a  das  con d i ções de 
armazenamento descritas na TABELA 1 . As amostras 
foram subd ivid idas em embalagens ind ividuais contendo 
um número de sementes necessário para cada anál ise. 

Este experimento foi aval iado pelo período médio 
de 2 anos para as espécies ipê-roxo , su inã e paineira, 
respectivamente, sendo as anál ises de germinação e 
umidade real izadas a cada dois meses. 

As anál ises estatísticas , independentes, para cada 
espécie foram feitas num de l ineamento em blocos in te i ­
ramente casual izados,  num esquema fatorial 33 • 

3 DISCUSSÃO 

A TAB E LA 2 mostra que houve variação s ign if ica­
tiva para a maior ia dos fatores na anál ise de variância, 
tanto para a germinação como para a umidade das 
sementes . O fator ma is  expressivo foi o local de 
a rm azen a m e n t o ,  v i n d o  a s eg u i r  o t e m p o  d e  
armazenamento, o t ipo d e  embalagem, assim como as 
suas interações, para as três espécies estudadas. No 
desdobramento dos fatores (TA BELA 3) , verifica-se que 
o armazenamento em câmara fria/seca e câmara seca 
apresentou resu ltados semelhantes e d i ferentes da con­
d i ção de  câmara f r ia  e am b ien te d e  l aboratór io ,  
semelhantemente para as três espécies .  A TABELA 4 
mostra, por sua vez, que  a embalagem impermeável foi 
superior à embalagem permeável para as três espécies . 

Anal isando-se detalhadamente cada espécie ,  ob­
serva-se que ,  apesar da mesma tendência, o comporta­
mento das três espécies não é o mesmo, conforme pode 
ser verif icado nas TABELAS 5 e 6 .  

As sementes de ipê-roxo conservaram sua viabi l i ­
dade nas câmaras f r ia  e ·seca e câmara seca até 1 5  
meses de armazenamento. N a  câmara fria houve uma 
queda brusca no potencial  de armazenamento após 5 
meses; no ambiente de  laboratório essa queda se deu 
aos 3 meses (F IGU RA 1 ) .  O efeito da  embalagem foi 
i r re l evante com parat ivamente ao l ocal de arma-

TABELA 2 - Anál ise de variância de germinação e umidade de sementes para os d i ferentes fatores 

l pê-roxo Paineira Su inã 
FV o/oG o/o U  %G o/oU o/oG %U 

LOCAL (L) 79 .44 ** 2541 .89 ** 46. 06 ** 88.98 ** 53.57 ** 20. 1 7  ** 

E M BAL (E) 8 .38 ** 223.88 ** 1 6.96 ** 9.02 ** 25.57 ** 1 58 .74 ** 

TEM PO (T) 1 3 . 03 ** 1 1 2. 1 9 ** 24.66 ** 9 1 .24 ** 34.56 ** 47.44 ** 
(L) x (E) 6 .00 ** 1 28 .23 ** 1 9 .79 ** 1 3. 86 ** 39.21  ** 99 . 1 5 ** 
(L) X (T) 28.37 ** 51 .75 ** 3 . 1 2 ** 1 .42 9 .84 ** 38.58 ** 
(E) X (T) 8 .36 ** 1 7.77 ** 1 .25 0 .23 5 . 1 0 ** 60.73 ** 
(L)x(E)x(T) 8 .29 ** 7.89 ** 0 .96 1 . 1 3  3 .58 ** 54.52 ** 

CV EXP(o/o)G M 1 7.59 35 .58 1 9 .95 
CV EXP(o/o)U M  4.56 1 3 . 92 1 0 .77 
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TABELA 3 - Comparação :das médias de porcentagem de germinação para as espécies estudadas em diferentes condições 
de armazenamento 

ESPÉCI ES 
LOCAL I PÊ-ROXO PAI N E I RA S U I NÁ 

CFS 68,56 a 45,54 a 67, 30 a 
cs 65,78 a 43,04 ab 66,52 a 
CF 26,39 b 37,50 b 51 , 02 b 
AM B 21 , 1 7  c 20 ,65 c 44,85 c 

TABELA 4 - Comparação das médias de porcentagem de germinação para as espécies estudadas nos 2 tipos de 
embalagens 

EM BALAGEM 

I M PE R M EÁVEL 
PERM EÁVEL 

I PÊ-ROXO 

47,72 a 
43 ,22 b 

CS - CÂMARA S ECA 
CF - CÂMARA FR IA 

ESPÉCI ES 
PAI N E I RA 

39 ,64 a 
33 ,72 b 

CFS - CÂMARA FRINS ECA 

S U I NÁ 

60,56 a 
54,29 b 

AM B- AM BI ENTE DE LABORATÓRIO 

TABELA 5 - Resultados da porcentagem de  germinação das sementes para as três espécies, nas diferentes condições de 
armazenamento, durante o período de armazenamento 

ESPÉCI E :  I PÊ-ROXO ( Tabebuia heptaphyl/a) 

M ESES 

LOCAL o 03 05 07 09 1 1  1 3  1 5  1 9  

CFS 73 74 76 77 67 75 71  67 36 
cs 73 73 79 78 75 74 5 1  62 25 
CF 73 65 56 1 9  7 1 5  1 o o 
AM B 73 74 6 0 ,5  o o o o o 

ESPÉCI E :  PAI NE IRA ( Chorisia speciosa) 

M ES ES 

LOCAL o 02 04 06 08 1 0  1 2  1 4  1 6  20 22 

CFS 59 5 63 60 24 43 68 48 64 38 28 
cs 59 1 4  54 52 43 29 63 49 55 29 26 
CF 59 7 55 1 4  1 3  7 24 9 23 1 3  2 
AM B 59 21 68 49 36 31 36 43 57 7 5 

ESPÉCI E :  S U I NÁ ( Erytrhina vema) 

M ESES 

LOCAL o 02 04 06 08 1 0  1 2  1 4  1 8  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 1 4  
AM B 84 85 51 84 48 20 62 54 1 9  2 
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TABELA 6 - Resultados da porcentagem de umidade das sementes para as três espécies 

ESP ÉCI E :  I PÊ  ROXO ( Tabebuia heptaphyl/a) 

M ES ES 

LOCAL o 03 05 07 09 1 1  1 3  1 5  1 9 

CFS 7 7 8 8 9 1 0  8 8 7 
cs 7 7 7 7 6 6 8 7 8 
CF 7 1 5  1 8  1 8  1 8  1 8  20 1 8  1 9  
AM B 7 9 9 8 7 8 9 9 9 

ESPÉC I E :  PAI NE IRA (Chorisia speciosa) 

M ES ES 

LOCAL o 02 04 06 08 1 0  1 2  1 4  1 6  20 22 

CFS 39 9 9 9 9 1 0  8 9 1 0  9 8 
cs 39 9 9 8 9 7 7 8 9 9 8 
CF 39  1 7  1 7  1 9  1 7  1 7  1 5  1 8  1 7  20 20 
AM B 39 9 1 0  1 0  9 8 9 1 0  1 0  1 0  8 

ESPÉC I E :  S U I NÁ (Erytrhina vema) 

LOCAL o 02 04 06 

CFS 1 1  9 9 9 
cs 1 1  9 9 8 
CF 1 1  1 3  1 5  1 7  
AM B 1 1  • 1 1  1 1  1 0  

CS - Câmara seca 
CF - Câmara fria 

zenamento . Portanto , pode-se conc lu i r  que as espécies 
não conseguem manter-se com alta viab i l idade a partir 
de 1 5  meses nas condições estudadas. 

A paineira mostrou um comportamento bastante 
semelhante ao do ipê ,  mantendo as sementes com alta 
viab i l idade até 1 6  meses , tanto em câmara fria e seca 
como em câmara seca. Porém,  o armazenamento no 
ambiente de laboratório foi surpreendentemente superi­
or ao da câmara fr ia (F IGURA 2) , e o efe ito da embala­
gem também foi pouco importante nessas condições. 
Dessa forma, as sementes de paineira também têm um 
potencial de armazenamento com alta viab i l idade até 1 6  
meses ; no ambiente de laboratório com embalagem 
impermeável a viab i l idade se mantém razoável até os 1 6  
meses. No armazenamento, a umidade de sementes de 
paineira caiu da faixa de 40% para 1 0% para todas as 
condições estudadas ,  aparentemente sem afetar a ger­
minação . 

As sementes de espécies recalcitrantes têm alta 
umidade (em torno de 40%) e perdem rapidamente sua 
v iab i l i dade ,  mesmo em cond ições de câmara de 

M ESES 

08 

1 0  
8 

1 4  
1 9  

1 0  1 2  1 4  1 8  2 1  

1 1  1 0  1 0  9 8 
9 8 9 9 8 

20 1 2  1 4  1 8  1 8  
1 0  1 0  1 0  1 0  9 

CFS - Câmara fria/seca 
AMB- Ambiente de laboratório 

armazenamento. As sementes de paineira apresentam 
alta umidade in ic ia l ,  porém,  não se identificam como 
recalcitrantes , conforme V AZQU EZ-Y AN ES & OR OZCO­
S E G OVI A ( 1 989) , existe pouca i nformação sobre 
armazenamento de sementes recalcitrantes de espéci­
es arbóreas tropicais .  

As sementes de su inã mantiveram alta viabi l idade 
até o final do experimento (21 meses de armazenamento) 
em câmara fria/seca e câmara seca . Em câmara fria, a 
alta viabi l i dade se mantém somente até os 6 meses de 
armazenamento; em ambiente de laboratório, a viabi l ida­
de se estende até os 1 4  meses (F IG U RA 3) . A su inã foi 
a espécie com maior potencial de armazenamento , 
devendo-se este estender-se , provavel mente, além dos 
24 meses. O fato de a espécie apresentar dormência 
para suas sementes deve estar associado com a manu­
tenção da sua viabi l idade por longo tempo . 

As sementes em dormência e de tegumento imper­
meáve l que permanecem no banco de sementes do solo 
t ê m  i nvar i ave l m e nte  a lta  l o n g ev i d ad e  n at u ra l  
(KAGEYAMA & VIANNA,  1 989) . O fato de a semente de 
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F IGURAS 1 ,  2 e 3 - Variação da porcentagem de 
germ inação das sementes de ipê- roxo 
(A) , paineira (B) , e suinã (C) , na melhor e pior 
cond ição de armazenamento no período es­
tudado . 
L inha tracejada: câmara fria/seca 
Linha cheia: ambiente e câmara fria 

suinã não permanecer viável em ambiente de laboratório 
por longo período de tempo mostra que essas sementes, 
provave lmente, não são adaptadas ao banco de semen­
tes , a co loração chamat iva mostra uma adaptação à 
d ispersão por animais, sendo baixa a longevidade natu­
ral das suas sementes coerente com esse comporta­
mento . 

4 CONCLUSÃO 

Houve variação no comportamento das sementes 
q u a nto à s u a  v iab i l i d ad e  d u rante o per íodo de 
armazenamento para as 3 espécies estudadas. Os 
fatores estudados mostraram uma mesma tendência 
para a mesma espécie com a câmara fria/seca e câmara 
seca, sendo superiores a câmara fria e ambiente de 
laboratório. 

As sementes de ipê- roxo mantiveram-se com alta 
viabi l idade até 1 5  meses nas câmaras fria/seca e câma-. 
ra seca, com redução d rástica da viabi l idade na câmara 
fria e ambiente de laboratório. 

As sementes de paine i ra mostraram um comporta­
mento semelhante ao do i pê- roxo, sendo, porém, o 
ambiente de l aboratório superior ao de câmara fria . 

As sementes de su inã mantiveram-se com alta 
viabi l idade até os 21 meses nas câmaras fria/seca e 
câmara seca, sendo que mesmo em ambiente de labo­
ratório a espécie conserva relativamente bem a germina­
ção até os 1 4  meses. 
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ÁRVORES GEMULADAS NO MANEJO NATURAL 

RESUMO 

Denomina-se gemulada a espécie florestal que 
produz brotos destinados à regeneração. Estes brotos 
surgem espontaneamente à medida que o broto princi­
pal, ou árvore-mãe, atinge a maturidade. Ao se cortar o 
tronco adulto, abre-se espaço para o broto que, ao 
dispor de maior luminosidade e do volume radicular da 
árvore-mãe, terá um incremento acelerado. As espécies 
gemuladas são importantes ao manejo natural, que é o 
sistema de exploração racional de recursos florestais 
que mantêm a biodiversidade, a estrutura primitiva da 
mata e seu del icado equi l íbrio ecológico. O objetivo do 
manejo natural é acelerar o incremento das árvores de 
futuro, assim como aumentar o volume e o valor qual ita­
tivo da madeira. Tal manejo resulta, relativamente, em 
altas taxas de incremento volumétrico por unidade de 
área, conforme demonstram as primeiras medições 
efetuadas. Foram observadas as seguintes espécies 
gemuladas: canela-amarela (Ocotea aciph y!la), canela ­
fogo (Cryptocarya archersoniana) , canela-garuva 
(Nectandra rigida), canela-pimenta (Ocotea pu!che!!a) ,  
canela-prego (Ocotea sp) ,  corticeira (Rollinia sericea) ,  
pau-de-facho ou pau-taquara (Aparisthmium cordatum) 
e canela-sassafrás (Ocotea pretiosa). 

Palavras-chave: Gemuladas, manejo natural, árvores 
de futuro. 

1 INTRODUÇÃO 

A atividade florestal necessita de uma visão de 
longo prazo, pois décadas decorrem entre a germinação 
de uma semente e o pleno desenvolvimento da árvore. 
No caso de matas nativas, certas espécies valiosas de 
lento crescimento, como a canela preta (Ocotea 
catarinenses) da Mata Atlântica, requerem mais de 
século. Observa-se, por outro lado, que as espécies 
florestais são muito seletivas quanto ao sítio que ocu­
pam e quanto à composição da comunidade vegetal da 
qual fazem parte. Assim, em duas áreas adjacentes de 
apenas alguns hectares de mata heterogênea em cl í­
max, uma determinada espécie florestal pode ser relati­
vamente abundante em uma e ausente em outra. Uma 
intervenção florestal que queira se beneficiar da milenar 

(1) Sócio-diretor da Florestal RH Ltda. 
(2) Engenheiro Agrônomo - Florestal RH Ltda. 
(3) Professor Titular de Botânica e Ecologia - FURB - Blumenau. 

Klaus G.  HERING 
Dalmir MERIZIO 2 

Alceu Natal LONGO 3 

ABSTRACT 

l t is called gemmuled the forest speciesthat produces 
buds destined to regeneration. These buds appear 
spontaneouslywhen the main bud, ormother-tree, reaches 
its maturity. When the adult trunk is cut space is opened 
to the bud which, by getting more l ightening and the 
radicular volume from the mother-tree, wil l  have a rapid 
growth. The gemmuled species are important to the 
natural management, which is a system for a reasonable 
exploitation of the forest resources that maintain the 
biodiversity, the wood primitive structure and its delicate 
ecolog ical balance. The objective of the natural 
management is to speed up the development of 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 acíphylla ) ,  canela-fogo (Cryptocarya 
archersoniana), canela-garuva (Nectandra rígida) ,  cane­
la-pimenta (Ocoteapu!chella) ,  canela-prego (Ocotea sp), 
corticeira (Rollinia sericea) ,  pau-de-facho ou pau-taquara 
(Aparisthmium cordatum) e canela-sassafrás (Ocotea 
pretiosa). 

Key words: Gemmuled, natural management, future 
tree. 

experiência adaptativa que representa uma mata into­
cada deverá procurar manter a composição original das 
espécies, tal que a proporção de indivíduos de cada 
espécie em relação à população total seja constante. 
Reduzindo-se a área basal total , numa seleção positiva 
onde dá-se preferência à manutenção de indivíduos de 
maior potencial de produção de madeira (ou de outro 
produto como o mel) ,  tende-se a otimizar a produtividade 
da mata por unidade de área. Um manejo com estas 
características pode ser denominado de natural por 
SCHOEPFFER (1987) . 

Por outro lado, denominamos gemulada a espécie 
florestal que produz brotos. Estes brotos surgem espon­
taneamente à medida que o tronco principal, ou árvore­
mãe, atinge a maturidade. Ao se cortar o tronco adulto, 
abre-se espaço para o broto que, ao dispor de maior 
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luminosidade e do volume radicular da árvore-mãe, 
deverá ter um incremento acelerado. Aliado a isto, temos 
o potencial genético, observável na árvore-mãe, que via 
reprodução sexuada, só se observaria no correr de 
décadas. Disto decorre a importância das espécies 
gemuladas no manejo natural. 

2 LOCALIZAÇÃO E INVENTÁRIO FLORESTAL 

Os dados e observações para o presente trabalho 
foram obtidos a partir de um convênio de pesquisa entre 
a Fundação Universidade Regional de Blumenau (FURB) 
e a Florestal RH Ltda. , esta última administradora da 
Fazenda Faxinai , propriedade da Catarinense de Segu­
ros S.A. O processo de levantamento de dados conta 
com a participação de estudantes do curso de Ciências 
Biológicas da FURB, enriquecendo assim a sua experi­
ência no contato detalhado com a complexidade de uma 
mata nativa. 

A Fazenda Faxinai está localizada no Distrito do 
Alto Garcia, município de Blumenau, com uma área total 
de 2.208 hectares cobertos de mata nativa, onde se 
processa um manejo em regime sustentado de produção 
dos recursos naturais, como madeira, palmito e mel, 
devidamente aprovado pelo IBAMA. Este manejo está 
sendo executado com base em inventário florestal rea­
lizado para a área como um todo em 1985 por FLORIANO 
(1985). Graças à intensa proteção da área, como 
subproduto, conseguiu-se restabelecer quase que em 
sua integridade a fauna original da região, considerada 
como importante para o equilíbrio ecológico e a regene­
ração natural da floresta. 

Em 1990 iniciou-se um trabalho de inventário flo­
restal acompanhando as áreas de manejo natural, com 
medição do DAP e estimativa da altura de todas as 
árvores acima de 20 centímetros de diâmetro. Neste 
processo, são numerados todos os indivíduos com uma 
plaqueta de plástico e identificada sua espécie. Os 
dados são processados e colocados à disposição da 
comunidade científica, especialmente professores e alu­
nos da FURB, assim como do corpo técnico da Florestal 
RH Ltda. para aperfeiçoamento de sua exploração flo­
restal. 

Obtém-se com isto valiosas informações sobre a 
área basal, a distribuição por espécies e de sua intensi­
dade de corte. Mas, principalmente, voltando-se ao 
manejo da área em anos futuros, poder-se-á coletar 
dados sobre o incremento das árvores, essenciais para 
a tomada de decisões econômicas. Ao todo, para embasar 
o presente trabalho, foram numerados e medidos 1.471 
espécimes, dos quais 276 classificados como gemulados. 
O talhão trabalhado situa-se ao longo da Estrada do 
Ol ívio, abrangendo uma área de 9 hectares, a uma 
altitude de cerca de 700 metros, com predominância da 
face norte. 

Árvores cortadas têm os toros numerados e medi­
dos em sua circunferência superior e seu comprimento, 
com o que se aferem as estimativas de altura feitas 
durante o inventário, além de fornecer elementos para a 
ajustagem de equações volumétricas. Esta coleta de 

informações tem por objetivo, também, a obtenção de 
controles administrativos sobre a execução do manejo 
natural, tanto para averiguar os critérios de marcação 
das árvores para corte como para acompanhar a quali­
dade da retirada da madeira, cuidando-se para que 
sejam cortadas somente árvores em torno das quais 
houve uma meticulosa avaliação na hora da marcação. 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3 . 1  Descrição das gemuladas 

Descreveremos, a seguir, algumas das caracterís­
ticas das gemuladas mais freqüentes e para as quais se 
obteve razoável número de informações. Os dados mais 
significativos se encontra na TABELA 1. 

3 .1 . 1  Canela-amarela (Ocotea aciphyl/a) 

Também variedade de grande valor comercial , 
considerada madeira de lei assemelhada à canela preta 
(Ocotea catharinensis) . Não obstante em média o seu 
tronco útil ser de 6,4 metros, observam-se indivíduos 
com até 1 O metros de fuste. O desvio-padrão da altura 
dos troncos em torno da média da população é de 1,6, 
portanto, sinalizando uma maior irregularidade se com­
parada esta espécie com a canela-prego. Conforme 
REITZ et al i i  (1978) , as árvores atingem altura total de 15 
a 20 metros, com diâmetro de 40 a 60 centímetro. Já na 
área por nós trabalhada, o diâmetro máximo observado 
foi de 43 centímetros, com uma média das árvores 
marcadas para corte de 28 c::entímetros. Relativamente 
freqüente em encostas de solos secos, ocupa 2,7% da 
área basal total no talhão trabalhado. O indivíduo de 
maior volume de madeira encontrado teve estimados1, 12 
metros cúbicos, com 43 centímetros de DAP e 9 metros 
de altura de tronco, não tendo sido destinado ao corte. 

O manejo da canela-amarela é muito auspicioso 
tendo em vista o vigoroso rebrote, fazendo-se necessá­
ria muitas vezes a eliminação do excesso de brotos. 
Também nesta espécie observa-se uma tendência do 
tronco adulto incl inar-se para dar espaço à regeneração 
gemulada. À medida que o tronco jovem se desenvolve, 
a árvore-mãe tende a fenecer. Isto não significa, contu­
do, que não haja regeneração via semente, encontran­
do-se freqüentemente indivíduos jovens solicitários não 
nascidos de uma louceira. 

3 .1 .2  Canela-fogo (Cryptocarya moschata) 

Árvore muito freqüente na Fazenda Faxinai, con­
forme inventário florestal real izado em 1985, apresenta 
DAP na faixa de 40 a 50 centímetros e altura útil de 6,49 
metros. No talhão explorado, observou-se um DAP 
máximo de46 centímetros, com altura máxima estimada 
de 1 O metros. O desvio-padrão da altura dos troncos é de 
2, 14, refletindo uma grande irregularidade. O volume 
máximo de árvore cortada atingiu 1 ,68 metros cúbicos 
em toros. A área basal da canela-fogo em relação à mata 
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TABELA 1 - Dados de  DAP,  altura, área basal e participação percentual na mata das espécies gemuladas .  real ização em 
05/90 na Fazenda Fax inai por Convên io FU RB/FLORESTAL RH Ltda. 

Espécie 

1 Canela amare la 
(Ocotea aciphyl/a) 
2 Canela fogo 
(Cryptocarya moschata )  
3 Canela g aruva 
(Nectandra rígida) 
4 Canela p imenta 
( Ocotea pulchel/a)  
5 Canela prego 
(Ocotea sp) 
6 Cortice i ra 
(Rollinea sericea) 
7 Pau-taquara 
(Aparisthmium cordatum) 
8 Sassafrás 
(Ocotea pretiosa) 

TOTAL 

N2 de DAP (cm) 
Ind i -

víduos Máx .  Médio 

65 43 1 7, 1 8 

74 46 26, 1 1 

1 5  57 24,00 

22 40 1 9 ,09 

1 7  38 1 6, 88 

1 9  38 23 , 1 1 

30 32 1 9 ,74 

34 42 22 , 1 1 

276 

como um todo representa 6 ,8% .  I nfel i zmente, a qua l ida­
de de sua made i ra não é mu ito valorizada, sendo serrada 
principalmente como caixaria e para embalagens,  tendo 
a caracter ística de ti rar o corte das ferramentas . 

A i rregu lar idade tanto no comprimento como na 
conformação de  seus troncos , a l iada ao seu baixo valor 
comercial , é um desafio para o manejo natu ra l .  Dada a 
sua alta freqüência n a  mata e sua agressiva exuberân­
cia, há necessidade de  se criar cond ições prop ícias para 
a real ização do potencial de  crescimento em altura e 
DAP ass im como para a obtenção de fustes mais un i for­
mes, fundamentais para a economicidade de sua explo­
ração. Para tanto , é m ister se reduzir  as loucei ras a um 
ún ico tronco pr incipal de um selecionado broto sucessor. 

3 . 1 .3 Canela-garuva (Nectandra rígida) 

A sua made i ra é classif icada como "qual idade 
dura" . Pe lo que  tudo ind ica, tem alto potencial de cresci­
mento se comparado com as madei ras de lei .  O DAP 
máximo registrado é de 57 centímetros . Já  a altura média 
atinge 6 ,35 metros,  com um máximo estimado em 1 O 
metros.  É e levada a osci lação do comprimento dos 
troncos, representada por um desvio-padrão de 2.36.  
Não é mu ito freqüente no talhão trabalhado,  com seus 
1 ,38% d a  área basal total . A árvore de maior volume de 
madei ra ati ng iu  1 ,65 metro cúb ico ,  com 44 centímetros 
de DAP e altura de 1 O metros ,  não destinada ao corte, 
entre outras razões, por representar um excepcional 
porta-sementes. N esta espécie também se observa a 
tendência do  tronco d a  árvore-mãe se inc l inar quando 
adu lta. Seus troncos ficam faci lmente s inuosos, abrindo-

Altura (m) Área basal (m2) 
Des. 

Máxima Média Pad . Por ha  Total 

Participa­
ção % na 
mata 

1 0,00 

1 0 ,00 

1 0,00 

1 0,00 

8 ,00 

1 0 , 00 

1 0,00 

9 ,50 

6 , 1 0 1 ,60 0, 1930 1 ,7369 2,70 

6 ,50 2 , 1 4  0 ,4967 4,4700 6,81 

6 ,35 2,36 0 , 1 000 0,9000 1 ,38 

6 ,30 1 ,69 0,0809 0 ,7277 1 ,  1 2  

6 ,70 1 ,35 0 ,051 3 0,4622 0,70 

5 ,60 1 ,97 0,0982 0 ,8837 1 ,35 

6 ,50 1 ,  1 9  0 , 1 096 0,9862 1 , 51 

6 ,50 2, 1 4  0,21 73 0,9558 3 ,00 

1 ,3470 1 1 ,3223 1 8,60 

se muito cedo em g alhos quando têm a suficiente d ispo­
n ib i l i dade de luz .  O seu rápido crescimento precisa ser 
devid amente dosado com a d ispon ib i l i dade de concor­
rentes próximos, de outras espécies, para o alongamen­
to e a boa conformação dos seus fustes .  Tal equ i l íbrio 
requer mu ita sensib i l idade do s i lvicu lto r  na marcação 
das árvores para corte, criando o espaço estritamente 
necessário para um equ i l ibrado crescimento desta árvo­
re. 

3 . 1 .4 Canela-pimenta (Ocofea pulchella) 

Sua madeira é classif icada como "qual idade dura" 
e portanto de valor  mediano.  Os troncos atingem até 1 O 
metros de altura, excepcionalmente, com a méd ia  situa­
da em 6 ,3  metros e um desvio-padrão de 1 ,69,  testemu­
nho de uma boa regu laridade já  na  mata em cl ímax. O 
DAP máximo encontrado foi de 40 cent ímetros e o maior 
vol ume em toros, de 0,9 metro cúbico .  Ocupa 1 ,  1 2% de 
área basal . 

Sua conformação sendo bastante razoável ,  repre­
senta uma espécie de bom potencial para o manejo e a 
produção de madei ra. 

3 . 1 .5 Canela-prego (Ocofea sp) 

Espécie de g rande  importância para o manejo pelo 
valor de sua madeira que se equ ivale ao da canela preta 
(Ocotea catharinenses) , com a vantagem de pratica­
mente não apresentar brancal . N ão obstante ser de porte 
méd io ,  com troncos medindo por volta de  6 ,7  metros, o 
desvio-padrão estimado para a população é de 1 ,35, 
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significando uma relativamente baixa dispersão do com­
primento dos fustes em torno da média. O espécime de 
maior altura atingiu 8 metros. Contudo, a conformação 
dos seus troncos deixa a desejar na mata virgem: aqui 
abre-se espaço para a atuação do silvicultor que, criando 
condições mais favoráveis à regeneração, poderá me­
lhorar sensivelmente a uniformidade dos fustes. Uma 
limitação da canela-prego é o seu reduzido DAP, que na 
área observada não conseguiu ultrapassar os 38 centí­
metros. Mesmo assim, dada a altura do fuste, o indivíduo 
de maior rendimento colhido na área produziu O, 71 metro 
cúbico de madeira de lei em toros. A sua participação na 
área basal total da floresta é baixa, atingindo somente 
0,7%. 

A canela-prego, como muitas das gemuladas, ten­
de a inclinar o tronco adulto, como que cedendo espaço 
vertical para o novo broto em formação. Muitas vezes 
observa-se uma touceira de brotos com diferentes está­
gios de crescimento. Nos desbastes dos mesmos, a 
escolha do sucessor deverá levar em consideração 
também o implante do mesmo na árvore-mãe de modo 
a poder dispor de seu próprio 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 são relativamente baixos, com uma 
média de 5,6 metros e com um desvio-padrão de 1 ,97. 
Mesmo assim, observou-se uma árvore com 1 O metros 
de fuste útil. Não é muito freqüente, com 0,7% da área 
basal. Mas atinge um DAP de até 58 centímetros. A 
árvore de maior volume de madeira alcançou 0,8 metro 
cúbico. 

Por estas características, não entusiasma muito o 
silvicultor em seu trabalho de manejo. Mas sua freqüên­
cia na mata precisa ser mantida, uma vez que almejamos 
a manutenção de seu complexo equilíbrio. Com a elimi­
nação dos troncos de menor potencial de crescimento, 
principalmente pela sua baixa estatura, surge a esperan­
ça de os brotos gemulados ultrapassarem a altura das 
árvores-mães que não conseguiram se impor adequada­
mente à agressividade das demais espécies concorren­
tes. 

3 . 1 .7 P a u -t aq u a r a  o u  p a u -d e-fa cho 
(Aparisthmium cordatum) 

A madeira desta espécie cai na categoria denomi­
nada de "qualidade dura". O seu DAP máximo encontra­
do no talhão trabalhado de mata em clímax é de 32 
centímetros somente, enquanto a altura máxima de 
fuste util izável corresponde a 1 O metros. A sua altura 
média de 6,5 metros, com um desvio-padrão de 1 ,  1 8, lhe 
confere um papel de destaque no manejo, especialmen­
te pela expectativa de elevada taxa de crescimento. O 
maior volume estimado em árvore destinada a corte foi 
de 0,62 metro cúbico de toro. A sua participação na área 
basal total equivale a 1 ,5% . 

A exuberância de sua brotação é notória, propici­
ando rico material para o manejo. Não obstante o limita­
do DAP, o pau-taquara merece uma maior atenção por 
parte dos silvicultores, pela uniformidade de seus fustes 
e seu potencial de crescimento. 

3.1 .8 Sassafrás (Ocotea pretiosa) 

Em alguns usos, como o alinhamento, esta espécie 
equivale às madeiras de lei, além de fornecer um óleo 
essencial. Bastante freqüente no sítio trabalhado, ocupa 
3% da área basal. O maior DAP encontrado foi de 42 
centímetros e a altura máxima, 9,5 metros. A média dos 
troncos úteis se situa em 6,5 metros, com uma relativa­
mente ampla oscilação em torno da média de 2. 1 4  de 
desvio-padrão. A árvore mais volumosa atingiu 1 ,68 
metro cúbico de madeira em toros. 

A irregularidade dos fustes em comprimento e em 
conformação, como os oferece uma mata virgem, é 
indicativa na dificuldade em conduzir esta espécie dentro 
do manejo natural . Mas certamente poder-se-á aumen­
tar significativamente a altura média dos troncos a partir 
dos brotos gemulados, que infalivelmente surgem ao 
lado das árvores-mães. Este precisa ser o enfoque, uma 
vez que a retirada dos galhos para a produção de óleo 
não é econômica dentro de um manejo seletivo onde não 
se pode danificar a regeneração com o arraste de copas. 

4 CONCLUSÕES 

A área basal das gemuladas acima descritas repre­
senta 1 8,6% do total da mata, excluídas as palmiteiras. 
Com o corte dos troncos que atingiram a maturidade ou 
o DAP máximo que se pode esperar da espécie na 
localidade, ou devido à falta de potencial de crescimento 
ou então à má formação ou alg.um defeito no fuste, tem­
se a certeza de reposição do indivíduo por seu broto 
gemulado. Selecionando-se o broto, no caso de existir 
mais de um, seja pela sua inserção na árvore-mãe, seja 
pela sua conformação e exuberância, abre-se a perspec­
tiva de ele suplantar em qualidade o tronco eliminado. A 
isto se acresce a redução da concorrência ao seu redor 
em atenção aos critérios de manejo que são impostos às 
espécies não gemuladas: a redução da área basal 
acelerará o crescimento individual, devendo-se cuidar 
para que o mesmo se verifique também no sentido 
longitudinal. 

Mesmo melhorando-se as condições de desenvol­
vimento dos indivíduos de maior potencial dentro do 
manejo natural, conseguindo-se melhores fustes em 
comprimento e em conformação, com acentuadas taxas 
de crescimento, é pouco provável que se consiga au­
mentar significativamente o DAP apresentado por cada 
espécie na situação de clímax. Assim, recomenda-se a 
revisão da legislação pertinente, que limita o corte de . 
árvores com DAP mínimo de 40 centímetros. A isto se 
acresce a necessidade de extrair-se árvores de menor 
dimensão de espécies que podem ultrapassar este mí­
nimo por razões de melhoria já apontadas, reduzindo a 
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concorrência pela· eliminação de árvores de potencial 
inferior, sempre resguardados os critérios do manejo 
natural. Isto é válido 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 sítios, como o atualmente traba­
lhado na Fazenda F axinal, espécies há que não ultrapas­
sam um determinado DAP, quando em outros locais, 
mais favoráveis ao seu desenvolvimento, elas podem 
ultrapassar aqueles l imites observados. Caso da canela­
prego, que, em outros sítios 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 indivíduo. Caso das gemuladas, onde a mata em 
clímax está longe dos ideais econômicos perseguidos no 
manejo em relação a cada indivíduo, existindo amplo 
campo de atuação do silvicultor, sem afetar o patrimônio 
genético original. 
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ASPECTOS SILVICULTURAIS E DENDROMÉTRICOS DA SORVIN HA 
(COUMA UTILIS MUELL. ARG.) 

RESUMO 

A sorveira (Couma utilis Muell. Arg.) como produ­
tora de frutos e de látex é reconhecida pelo seu valor 
comercial e medicinal. Isto porque seus frutos e seu 
látex são usados na alimentação, na fabricação de 
gomas não elásticas e de vernizes, para fins medicinais, 
dentre outros usos. Entretanto, a espécie em que pese 
sua ampla utilização, ainda carece de resultados cientí­
ficos que viabilizem o seu cultivo para fins econômicos. 
São apresentados os resultados silviculturais e 
dendrométricos encontrados para um plantio não expe­
rimental com 1 1  anos de idade. 

Palavras-chave: Silvicultura, dendrometria, potencial 
agroflorestal, recuperação de áreas 
degradadas, Couma utilis. 

1 INTRODUÇÃO 

A borracha e a castanha-do-brasil são os principais 
produtos do extrativismo amazônico. Entretanto, além 
da seringueira (Hevea sp) , outras plantas arbóreas 
produzem látex conhecido por goma não elástica. Neste 
caso, destacam-se a balata (Micropolis sp ) ,  a coquirana 
(Chrysophyllumba/ata (Ducke) Baehni), a maçaranduba 
(Manilkara sp) , o amapá (Brosimum sp) e a sorva 
(Couma sp). 

Dentre estas, a sorva pequena ou sorvinha (Couma 
utilis Muell. Arg.) ,  da família Apocynaceae, tem sido 
descrita por diversos autores (e.g. DUCKE, 1 946; LE 
COINTE, 1 947; ALBUQUERQUE, 1 973; PRANCE e 
SILVA et ali i ,  1 975; PABÓN ESPINEL, 1 982), segundo 
aspectos botânicos, fenológicos, fitogeográficos e de 
utilização. 

Quanto à uti lização da espécie, FALCÃO (1 979) 
apresenta os diversos usos indicados na literatura: os 
frutos são comestíveis, apreciados pelos habitantes da 
região amazônica e produzem um leite que, quando 
misturado com óleo de rícino, é usado como anti­
helmíntico; o látex, quando retirado da árvore, é potável, 
apresentando odor e sabor agradáveis, sendo emprega­
do em mingaus, e quando retirado dos frutos solidifica 
em blocos compactos; é utilizado em grande escala para 
a fabricação de goma de mascar; quando adicionado a 

Eduardo Coutinho da CRUZ1 

Luiz Joaquim B. de SOUZA1 

ABSTRACT 

The "sorveira" (Couma utlis Muell. Arg.) has a 
recognized commeréial 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. lt 
is presented silvicultura! and dendrommetricals results 
for a non-experimental plantation of "sorveira" with age of 
eleven years. 

Key words: Silviculture, dendrommetry, agroforestry 
potential, recuperation of degraded lands, 
Couma utilis. 

outras substâncias, apresenta emprego variável, como 
calafetagem de canoas e misturado com banana é usado 
contra disenteria; o látex puro produz borracha e é 
empregado na indústria de gomas e vernizes; os frutos 
ainda produzem um suco que possui propriedades 
vermífugas; a goma, combinada com tabatinga, serve 
para caiação de casas; e a sua madeira, leve e róseo­
clara, é usada em marcenaria, carpintaria e construção 
em geral. 

Para FALCÃO (1 979) , a espécie ocorre em matas 
de terra firme, campos e campinas, enquanto Loureiro & 
Silva (1 968) apud ALBUQUERQUE (1 973) ampliam o 
hábitat da espécie, ao citarem a sua ocorrência em 
capoeiras fechadas ou abertas. A literatura indica a 
distribuição geo9ráfica da espécie por toda a Amazônia, 
conforme FALCAO (1 979). A sorvinha apresenta árvore 
de até 1 2  m de altura (PRANCE & SILVA, 1 975; FAL­
CÃO, 1 979), e também, de até 20 m (ALBUQUERQUE, 
1 973). 

Quanto aos aspectos fenológicos, a espécie flores­
ce de maio a janeiro do ano posterior, e a maturação dos 
frutos vai de agosto a março do ano seguinte 
(ALBUQUERQUE, 1 973; PRANCE & SILVA, 1 975). Por 
sua vez, FALCÃO (1 979) observou que a floração ocorre 
desde fevereiro até julho, sendo que a máxima floração 
verificou-se 1 5  dias após o seu início, enquanto a frutifi­
cação aconteceu de março a novembro. 

(1) Engenheiros Florestais - M.Sc., Professores da Faculdade de Ciências Agrárias da Universidade do Amazonas. 
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2 MATER IAL E MÉTODOS 

O plant io não experimental está l ocal izado em 
propriedade rural privada, à altura do km 90 da Rodovia 
Estadual Dep. Vital Mendonça de  Souza - AM 01  O ,  
segundo coordenadas geográficas 59°38' long itude W 
G reenwich e 29°38' l atitude Su l ,  mun icípio de R io  Preto 
da Eva. 

A área compreend ida pelo p lantio é de 2 ,  1 6  ha ,  
comportando 1 350 ind iv íduos ,  com espaçamento de4 m 
x 4 m .  O plantio ,  a p lena abertura,  foi efetivado em janeiro 
de 1 981 , estando com 1 1  anos de idade ,  em área 
anter iormente ocupada  por vegetação secundária (ca­
poei ra) . 

O solo pertence à un idade Latossolo Amarelo 
Distrófico, textu ra méd ia  a arg i l osa. A decl ividade do 
terreno  sob p lant io é de  aprox imadamente 1 2% ou 25% , 
med ida com cl i nômetro Suunto. 

Aleatoriamente, foram amostrados 55 ind ivíd uos, 
correspondendo a uma in tensidade de amostragem de 
4% . Cada i nd ividuo foi cons iderado como uma u n idade 
de  amostra. 

Como o p lant io ocorreu em caráter não experimen­
tal , somente agora foram obtidas in formações s i lv icu l tu­
r a i s  e d e n d r o m é t r i ca s  d<b- m e s m o .  Os  d ad o s  
dendrométricos coletados fo0ram : 1 )  ci rcunferência à 
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 s i lvicu ltu rais observados, 
temos: 1 )  estado fitossan itário e nu tr iciona l ;  2) un iformi ­
dade do "stand" ;  e ,  3) competição entre plantas . 

Todas as medições de CAP foram efetuadas com 
fita métrica, e as de altura com vara graduada ,  de 1 O cm 
em 1 O cm . Posteriormente, os dados de CAP foram 
transformados para DAP .  

Para o cálcu lo do  n úmero de  un idades de amostra 
ideal , com base na variância obtida com 55 ind ivíduos,  foi 
empregada a segu inte fórmu la: 

t2 . s2 

n = 

E2 + (t2 S2/n) 

onde: 
t = valor  tabelado para d = 5% 
S = variância da  variável correspondente 
X = méd ia  da variáve l  correspondente 
E = LE. X, sendo LE = Limite de  erro admissível = 

1 0% 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3 . 1  Est imativas dendrométricas 
A parti r dos dados dendrométricos coletados das 

55 árvores amostradas, efetuaram-se os cálcu los esta­
tísticos que  resu ltaram em estimativas do povoamento, 
segundo a TABELA 1 : 

TABELA 1 - Estimativas dendrométricas 

Variáveis  DAP Ht  Hf 
(cm) (m) (m) 

Estatísticas 

Méd ia (X) 1 5 , 347 9 ,067 2,231 

Variânci a (S2) 1 6, 975 0 ,849 0 , 1 87 

Desvio padrão(S) 4, 1 20 0,921 0 ,432 

Erro padrão de  
estimativa (SX) 0,544 0 , 1 22 0,057 

Ceficiente de  
variação (CV%) 26,847 1 0, 1 61 1 9 ,364 

Anal isando-se a TABELA 1 ,  verifica-se que o des­
vio padrão para o DAP é e levado ,  resu ltando com isso 
em valores acentuados para Sx e CV% , o que vem 
demonstrar a variab i l i dade s ign if icativa dos dados da 
respectiva variável . Por sua vez, como o coeficiente de 
variação retrata a relação existente entre o desvio pa­
d rão e a méd ia dos dados, nota-se que  o CV% para Hf 
é relativamente i nferior àque le encontrado para o DAP e ,  
ma is  s ign if icativamente, o CV% de  Ht  representa pouca 
variab i l idade dos d ados quando comparado as outras 
duas vari áveis .  Provavelmente, h aja  necessidade de 
comprovar esta relação , mediante ensaios de progên ies 
e de espaçamento .  

Estes resu l tados também são demonstrados por 
FALCÃO (1 979) , referentes a 1 O p lantas com 1 5  anos de 
idade ,  com d istribu ição espacial a leatória ,  conforme 
TAB E LA 2: 

TABELA 2 - Estimativas dendrométricas (FALCÃO, 1 979) 

Variáveis  DAP Ht  Hf 
(cm) (m) (m) 

Estat ísticas 

Média (X) 21 , 1 29 8 ,250 2,500 

Desvio pad rão (S) 5,675 1 ,283 0 ,673 

Coef iciente de  
variação (CV%) 26,858 1 5 ,546 26,932 

3.2 Intensidade de amostragem 

Objetivando comprovar se as 55 u n idades de amos­
tras eram satisfatórias para representar as estimativas 
do p lantio ,  após cálcu lo do D. ideal por variável coletada, 
constatou-se que a i ntens idade de amostragem determi ­
n ada satisfaz a vari abi l i dade dos dados do plantio, assim 
expresso como número ideal de un idades de amostra 
(ni) : DAP "' 28; H t "' 4; e, Hf "' 1 5 . 

Anais - 2º Congresso Nacional sobre Essências Nativas - 29/3/92-3/4/92 446 



3.3 Incremento médio anual {IMA) 

Para o plantio com 1 1  anos de idade, determinou­
se o IMA para as três variáveis, com os seguintes 
resultados: DAP "' 1,395cm/ano; Ht se 0,824 m/ano; e, Hf 
"' 0,203 m/ano. 

FALCÃO (1 979) obteve os seguintes resultados 
para 1 O plantas com 1 5 anos de idade: DAP "' 1 ,401 cm/ 
ano; Ht "' 0,550 m/ano; e, Hf se O ,  1 67 m/ano. 

3 .4  Estado fitossanitário e nutricional 

Por análise visual, verificou-se que o estado 
fitossanitário do plantio é bom, haja vista que não foi 
comprovado ataque de pragas e de doenças que com­
prometessem ou que possam comprometer o "stand". 
Quanto ao estado nutricional do povoamento, relativa­
mente apresenta-se bom, muito embora ainda se careça 
de informações químicas do solo da área do plantio, bem 
como de exigências nutricionais da espécie, o que enseja 
a necessidade de pesquisa correlata. 

3.5 Uniformidade do "stand" 

O povoamento apresenta-se com relat iva 
desuniformidade de suas caraterísticas, conforme já 
demonstrado pelas estimativas, e ainda comprovado 
pela amplitude das variáveis de interesse, assim expres­
sa: DAP "' 16,8 cm; Ht "' 4,8 m; e, Hf "" 3,0m. Da mesma 
forma, FALCÃO (1 979) encontrou a seguinte amplitude: 
DAP s 1 7,4 cm; Ht "" 3,2 m, e, Hf "' 2,0 cm. A amplitude 
encontrada para as variáveis contribui para justificar os 
valores determinados para o desvio padrão conforme as 
estimativas, já que estes indicam os fatores não contro­
lados, ditos ao acaso, como p. ex. germoplasma/progê­
nie, qualidade das mudas e sítio, ainda mais tratando-se 
de um plantio· não experimental. 

Observou-se também, uma variação na forma da 
copa, onde plantas apresentam copa mais aberta, e 
outras copa mais fechada. Nestas, os galhos tem um 
comportamento em forma de cálice, ou seja, tendendo 
para vertical, enquanto aquelas apresentam os galhos 
mais abertos com tendência para a horizontal. Este 
aspecto é corroborado por PRANCE & SILVA (1 975) , 
quando cita que a ramificação é 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 d est inada para produção de frutos (maior 
espaçamento/maior diâmetro da copa/copa mais aber­
ta) , e para produção de látex (menor espaçamento/ 
menor diâmetro da copa/copa mais fechada) . Com isso, 
fica demonstrada a necessidade de pesquisas relaciona­
das à determinação de biomassa aérea e relações 
dendrométricas como DAP/diâmetro de copa/altura de 
copa. 

3.6 Competição entre plantas 

Visualmente, verificou-se que há uma tendência 
para indivíduos com DAP maior desenvolverem ramos 
principais da copa com maior diâmetro e maior compri­
mento, desta forma, influindo num maior diâmetro de 
copa, e conseqüentemente causando maior competição 
com as plantas vizinhas, pois esses galhos concorrem 
em espaço com os ramos das limitantes. Nesse caso 
verifica-se plantas com menor DAP/menor diâmetro de 
copa/galhos mais finos. 

Outro aspecto observado com relação à competi­
ção e à presença de galhos inferiores secos, como que 
a indicar desrama natural para a espécie, muito embora 
seja demorada a queda dos mesmos. Como a densidade 
de um povoamento é determinada pelo espaçamento, 
quanto mais denso, menor é a incidência de luzsolarnas 
folhas dos galhos inferiores, e, conseqüentemente os 
mesmos secam, vindo a cair. 

4 CONCLUSÕES 

A espécie, como produtora de frutos e de látex, 
apresenta-se com potencial para sistemas agroflorestais 
e para recuperação de áreas degradadas. 

Por tratar-se de plantio não experimental, conclui­
se que o espaçamento adotado (4 m x 4 m) é mais in­
dicado para produção de látex, desde que haja condução 
do povoamento, via poda ou desrama artificial, para uma 
altura de painel não inferior a 4 m. Para produção de 
frutos, provavelmente, o espaçamento não deve ser 
inferior a 5 m. Há necessidade de pesquisa visando 
determinar o melhor espaçamento para produção de 
frutos e látex. 

Para as condições 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 para o 
povoamento demonstram a variabilidade dos dados 
·onde as variáveis de interesse e os fatores genéticos e 
ambientais não foram controlados e/ou monitorados, em 
situação de plantio não experimental. 

Para o manejo sustentado da espécie, pesquisas 
devem ser desenvolvidas visando: ensaios de progênie 
e de espaçamento; tratos silviculturais; aspectos 
fenológicos; germinação; produção de mudas e de se- · 
mentes; nutrição; sítio; produção de frutos e de látex; 
crescimento; resistência a pragas e doenças; técnicas 
de extração do látex; relações dendrométricas; determi­
nação de biomassa aérea e sistemas agroflorestais. 
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AVALIAÇÃO DO TEOR DE ÓLEO ESSENCIAL DA CANELA SASSAFRÁS 
(OCO TEA PRETIOSA (NEES) MEZ) NA REGIÃO DO SUL DO 

ESTADO DE MINAS GERAIS 

RESUMO 

No sentido de identificar possíveis variações no 
teor de óleo essencial da canela sassafrás (Ocotea 
pretiosa) ,  amostras de madeira da espécie foram 
coletadas nas regiões de Alfenas e Lavras, sendo leva­
das ao laboratório e determinado o teor de óleo essencial 
por hidrodestilação. Foi observado que o teor médio de 
óleo essencial foi de 0,65%, não havendo diferenças 
significativas para as duas regiões estudadas. 

Palavras-chave: Ocotea pretiosa , óleo essencial. 

1 INTRODUÇÃO 

O Brasil possui grandes reservas florestais, com 
uma flora rica e variada. Este potencial não é totalmente 
utilizado, sendo que em muitos casos, as reservas são 
destruídas através de explorações inadequadas sem a 
preocupação de manutenção e recuperação das mes­
mas. Com o desmatamento desordenado, muitas espé­
cies valiosas têm desaparecido, antes que se façam 
estudos que resultem em uso racional, bem como haja 
tecnologia de produção das mesmas conhecida. 

A canela sassafrás é uma árvore de tronco curto e 
copa globosa, encontrada desde o sul da Bahia (onde é 
rara) até o Rio Grande do Sul, na Mata Pluvial. Em Santa 
Catarina, no vale do Rio ltajaí do Sul, a espécie ocorre 
maciçamente, fornecendo um óleo que é substituto do 
óleo sassafrás americano. Este óleo possui entre os 
seus constituintes, o safrol, que após a extração é 
convertido em substâncias valiosas para a perfumaria e 
outros setores industriais .  

Em Minas Gerais, o sul do estado é área de 
ocorrência da espécie, porém a destruição das matas, 
também devido principalmente à expansão das áreas 
agrícolas e pastoris ,  praticamente dizimou a espécie, 
sendo encontrados hoje apenas alguns exemplares 
esparsos distribuídos na região. 

No sentido de verificar a variação existente no teor 
do óleo essencial de acordo com a região de ocorrência 
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ABSTRACT 

ln 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. lt 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 com elevados teores, para posterior coleta de semen­
tes, foi realizado este trabalho. 

2 REVISÃO DE LITERATURA 

A literatura sobre o assunto é escassa, praticamen­
te constituída de poucos trabalhos referentes à descrição 
da espécie. 

Segundo R IZZIN I  (1 981 ), a canela sassafrás 
( Ocotea pretiosa (Nees) Mez.) é conhecida por sassafrás, 
sassafrás amarelo, sassafrás preto, sassafrás rajado e 
sassafrás funcho. Pode alcançar 20 m de altura, embora 
normalmente atinja 1 O m. Tem ramos glabros, cinéreos, 
córtex muito aromático, tronco curto e copa baixa, esfé­
rica e fechada. Sua casca é rígida, íntegra, aromática, 
com verrúculas esparsas, mas numerosas, sobre um 
fundo liso e castanho pardacento. 

Segundo KIEFER (1 986 ) ,  o único produto concor­
rente do óleo sassafrás, apresentando alto teor de safrol 
(85 a 98%) é o óleo de cânfora, produzido apenas na 
China Oriental. Também de acordo com KIEFER (1 986) , 
os componentes geralmente encontrados no óleo 
sassafrás podem ser compostos benzenóides, como 
safrol (éter) e compostos nitrogenados (nitrofeniletano) , 
observado numa espécie fisiológica da Ocotea pretiosa. 

De acordo com VATTIMO (1 979 ) e MORS et alii 
(1 958 ), o sassafrás fornece óleo de grande importância 

(1) Professor do Departamento de Ciências Florestais/ESAL - Lavras-MG. 
(2) Aluna do curso de Agronomia - ESAL - Lavras-MG. 
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como substituto do óleo de sassafrás americano, sendo 
produzido tanto na folha, como na casca ou raiz, utilizado 
na produção de substâncias sudoríferas, anti-reumáti­
cas, anti-sifil íticas e diuréticas. 

Segundo SENS et alii (1 987) , na reg ião do vale do 
ltajaí do Sul, em Santa Catarina, a exploração da madei­
ra de sassafrás para a extração de óleo essencial é 
bastante difundida, onde existe considerável número de 
unidades extratoras. 

O sul do estado de Minas Gerais apresenta ocor­
rência natural de sassafrás, sendo que nesta reg ião, a 
espécie não tem importância econômica, segundo KLEIN 
(1 982) , apesar de ser possível a instalação de plantios 
comerciais, pois as condições climáticas são favoráveis. 

CIOLA (1 986), afi rma que devido ao grande núme­
ro de constituintes, semelhança de propriedades f ísico­
químicas e a existência de substâncias em altas concen­
trações, associadas a um grande número de outras que 
estão em concentrações ao nível de parte por milhão que 
são, quase sempre, as responsáveis pela qualidade de 
seu odor e sabor, a análise de produtos naturais é 
extremamente trabalhosa e difícil . 

Segundo o mesmo autor, os óleos essenciais apre­
sentam em sua composição, variedades com 1 00, 200 
ou mais compostos que se caracterizam por apresenta­
rem funções idênticas. A análise de cada um dos cons­
tituintes, empregando métodos espectrofotométricos é 
na maioria das vezes, impraticável devido à interferência 
dos outros grupos; assim, como a análise através da 
espectrometriademassa diretae por via química. Entre­
tanto, a cromatografia em fase gasosa é a ferramenta 
ideal para a análise de óleos essenciais ,  pelo fato de ser 
uma técnica separativa de alta semelhança, permitindo 
a separação de compostos de propriedades físicas 
semelhantes. 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Material 

O material motivo do estudo constituiu-se de amos­
tras de madeira de árvores de canela sassafrás coletadas 
na região de Alfenas e Lavras, Minas Gerais. Foi inicial­
mente proposto coletar amostras em outros locais no sul 
do estado, porém não foram encontradas árvores das 
quais se pudessem retirar as amostras. 

3.2 Método 

A - Obtenção das amostras 

Em cada região foram selecionadas 4 árvores para 
as classes diamétricas de 1 O a1 5, 1 5  a 20 e 20 a 25 cm. 
As árvores foram abatidas e retiradas amostras (discos) 
na base; 1 ,30 m; 25%; 50% e 75% da altura total de cada 
árvore. As amostras foram transformadas em serragem, 
levadas ao laboratório e deixadas secar à sombra, sendo 
que cada árvore representou uma amostra. 

B - Obtenção do óleo essencial 

A obtenção foi realizada através do processo de 
hidrodestilação. A separação da fração aquosa do óleo 
foi realizada em funil de separação, pois sendo o óleo de 
menor densidade que a água, fica em cima. O teor de 
óleo essencial foi avaliado gravimetricamente em balan­
ça analítica, tendo como base a amostra de serragem 
absolutamente seca. 

C - Determinação da densidade básica 

A densidade básica foi determinada pelo método 
do máximo teor de umidade, segundo a relação: 

Db = 

onde: 

Pt 
Ps - 0,346 

Db = densidade básica da madeira 
Pt = peso ao ar dos cavacos saturados 
Ps = peso absolutamente seco dos cavacos 

4 RESULTADOS 

Os resultados encontrados para o teor de óleo 
essencial de canela sassafrás para a reg ião de Alfenas, 
de acordo com a classe diamétrica se encontra na 
TABELA 1. 

Para a região de Lavras, os valores encontrados 
para o teor de óleo essencial da madeira de canela 
sassafrás de acordo com a classe diamétrica se encon­
tra na TABELA 2. 

Observa-se nas TABELAS 1 e 2 que o teor de óleo 
essencial está em média em torno de 0,65% para ambas 
as regiões. Foi realizada análise estatística, não encon­
trando diferença significativa com relação à posição em 
que a amostra é retirada ao longo do tronco, independen­
te da região de amostragem. Verifica-se que as árvores 
2 e 5 da região de Alfenas apresentaram teor de óleo 
essencial acima de 1 % , estando ambas dentro da classe 
diamétrica 1 5-20 cm, fato que não ocorreu com as 
amostras de madeira coletadas na região de Lavras. 

Os valores do teor de óleo essencial para as 
madeiras de canela sassafrás das regiões estudadas do 
sul do estado de Minas Gerais encontram-se abaixo do 
teor normalmente encontrado para a madeira de 
sassafrás que ocorre na região do vale do ltajaí, em 
Santa Catarina, que está por volta de 1 %. 

Os valores médios para a densidade básica da 
reg ião de Alfenas encontram-se na TABELA 3. Observa­
se que o valor médio está em torno de 0,638. Não foi 
encontrada relação entre teor de óleo essencial e densi­
dade básica da madeira, não sendo portanto densidade 
básica fator determinante no teor de óleo essencial. 
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TABELA 1 - Resu ltados d a  determi nação do óleo essencial  de madeira de cane la-sassafrás n a  reg ião de Alfenas, pelo pro-
cesso de h id rodesti lação 

Posição no tronco Valor 
Árvore DAP(cm) 

Base 25% 50% 75% Médio % 
1 0  1 1 , 5 0 ,58 0,44 0,51 0,43 0,49 
07 1 2 ,0 0 ,57 0 ,60 0,57 0 ,52 0 ,56 
08 1 4, 5  0 ,50 0 , 50 0,54 0,47 0 ,50 
09 1 4, 5  0 ,78 0 ,59 0 ,55 0,45 0 ,59 
03 1 5 , 0  0 ,61  0 ,89 0 ,58 0 ,59 0 ,66 
02 1 7 ,0  1 ,00 0,86 0 ,86 0,67 0 ,83 
04 1 7 ,5  0 ,59 0 ,56 0,41 0 ,53 0 ,52 
05 1 7 ,5  1 , 1 8  1 , 05 0,72 0 ,55 0 ,87 
1 1  22 ,5  0 ,50 0,40 0,52 0 ,51  0 ,53 
1 2  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 

Méd ia  0 ,65 

TABELA 2 - Resu l tados d a  determi nação do óleo essencia l  de made i ra de cane la  sassafrás n a  reg ião de Lavras , pelo pro-
cesso de h id rodesti lação 

Posição no tronco Valor 
Árvore DAP(cm) 

Base 25% 50% 75% Médio % 
01  1 0 ,5  0 ,60 0 ,55 0 ,50 0 ,50 0 ,53 
02 1 2 ,0  0 ,62 0 ,60 0 ,58 0 ,57 0 ,59 
03 1 3 ,0  0 ,59 0, 55 0 ,50 0,55 0 ,53 
04 1 3 , 5  0 ,67 0 ,65 0 ,64 0 ,64 0 ,65 
05 1 6, 0  0 ,68 0 ,67 0 ,66 0 ,65 0 ,66 
06 1 7 , 5  0 ,65 0 ,65 0 ,64 0 ,63 0 ,64 
07 1 8 ,0  0,78 0 ,73 0 ,70 0 ,69 0 ,72 
08 1 9 ,0  0 ,69 0 ,68 0 ,67 0,65 0 ,73 
09 20 ,5 0,71 0 ,70 0 ,68 0,67 . 0 ,69 
1 0  21 ,0  0 ,65 0 ,64 0, 63 0 ,62 0 ,63 
1 1  22 ,0 0 ,70 0, 69 0 ,68 0 ,67 0 ,68 
1 2  23,0 0,80 0,78 0,77 0,76 0 ,77 

Média 0 ,65 

TABELA 3 - Resu ltados relativos à dens idade básica da madeira de canela sassafrás n a  reg ião de Alfenas-MG 

Árvore DAP (cm) Base 25% 50% 75% Média 

1 0  1 1 , 5 0 ,685 0 ,673 0 ,657 0 ,627 0,661 
7 1 2 ,0 0,622 0 ,555 0 ,666 0,600 0 ,61 0 
8 1 4,5  0,624 0, 600 0 ,600 0,500 0,581 
9 1 4,5  0 ,71 6 0 ,6 1 0 0 ,61 8 0,584 0 ,634 
3 1 5,0  0,649 0 ,609 0 ,590 0 ,650 0 ,624 
2 1 7,0  0 ,71 1 0 ,668 0 ,637 0,627 0,660 
4 1 7, 5  0,696 0,640 0,631 0,621 0 ,647 
5 1 7,5  0 ,71 5 0 ,661 0 ,623 0,678 0,669 
1 1  22,5 0,584 0,664 0,580 0 ,644 0 ,61 8 
1 2  23,0 0 ,71 1 0,681 0,623 0 ,61 7 0,658 
6 25,0 0 ,679 0,685 0 ,61 7 0,651 0,657 

Média 0,638 
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5 CONCLUSÕES 

Dos resultados obtidos da avaliação do teor do óleo 
essencial da madeira sassafrás para as regiões de Alfenas 
e Lavras-MG, podemos tirar as seguintes conclusões: 

- o teor de óleo essencial para ambas as regiões 
(Alfenas e Lavras) encontra-se em torno de 0,65%, valor 
entretanto inferior a 1 %, encontrado em Santa Catarina. 

- não há diferença estatística significativa quanto à 
posição do tronco em que a amostra foi retirada. 

- a densidade básica da madeira está por volta de 
0,65% g/cm3 e não apresenta correlação com o teor de óleo 
essencial. 
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AVALIAÇÃO 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 árvores nativas de 
erva-mate (//ex paraguariensis St. Hi llaire) desenvolvi­
das sobre solos ácidos, no município de São João do 
Triunfo, PR. Foram encontrados n íveis fol i ares 
satisfatórios de N, K, Ca, Mg, Fe e Zn, concentrações 
elevadas de Cu em folhas jovens e altos teores de AI e 
Mn, principalmente, em folhas velhas. Apesar dos bai­
xos níveis de P em folhas velhas, não foram observados 
sintomas de deficiência. O baixo conteúdo de P pode 
indicar uma adaptação da erva-mate às condições de 
acidez do solo. O estudo dos mecanismos de adaptação 
às condições adversas do solo, pode conduzir a técnicas 
que preservem o potencial genético e produtivo desta 
espécie nativa. 

Palavras-chave: //ex paraguariensis, análise química 
foliar. 

1 INTRODUÇÃO 

No Paraná, a //ex paraguariensis é encontrada 
naturalmente na região Centro�Sul do estado. Grande 
parte da área de ocorrência da espécie apresenta solos 
com características bastantes limitantes para a agricul­
tura intensiva, principalmente no que diz respeito à baixa 
fertilidade natural (OLIVEIRA & ROTTA, 1 985). 

A maioria das propriedades da região 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 ausência de praticas de conservação aumenta os 
riscos de erosão dos solos. Desta forma, os agricultores 
vêem diminuindo, ano após ano, a produtividade de suas 
lavouras. Para muitos destes agricultores, os ervais 
nativos constituem a mais importante fonte de renda da 
propriedade, sem a necessidade de qualquer investi­
mento para a sua produção. 

Segundo OLIVEIRA & ROTTA (1 985), a erva­
mate pode ser considerada uma espécie tolerante a 
solos com baixo teor de nutrientes trocáveis e alto teor 

(1) Bolsista do CNPq/UFPR. 
(2) Universidade Federal do Paraná. 
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ABSTRACT 

The contents.of macro and micronutrients in young 
and old leaves of erva-mate (//ex paraguariensis, St. 
H illaire) growing in acid soils near São João do Triunfo, 
Paraná, Brazil, were measured. lt were showed good 
supplies for N, K, Ca, Mg, Fe and Zn, high Cu 
concentrations in young leaves and high AI and Mn levels 
mainly in old leaves. Althougtthe low P levels in old leaves 
there were not visual symptoms of deficiency. The low 
contentof P can lead that there is 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: 1/exparaguariensis, foliarchemical analysis. 

de alumínio. É possível observar, em diversas proprieda­
des da região, erveiras vegetando sobre solos degrada­
dos e produzindo razoavelmente, mesmo sujeitas a 
práticas de extração bastante rudimentares. 

Esta aparente "rusticidade" da erva-mate frente às 
condições adversas do solo e de manejo, e as quantida­
des substanciais de elementos nutritivos exportados por 
ocasião da colheita (REISMANN et alii, 1 985), traduzem­
se na necessidade de conhecer os aspectos que envol­
vem sua nutrição. Estas informações possibilitarão o 
estabelecimento de formas de manejo que permitam a 
maximização do rendimento dos ervais, bem como, a 
preservação deste potencial produtivo da erva-mate. 

2 MATERIAIS E MÉTODOS 

2.1 Caracterização do meio físico 

Local: uma propriedade na Comunidade de Rio 
Saio e duas propriedades no Faxinai dos Rodrigues, 
município de São João do Triunfo PR ; 
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Altitude :  800 m ;  C l ima :  Cfb, segundo Kõppen ;  
Re levo : Ondu lado ;  
Vegetação: A vegetação pr imari a é do  tipo Flores­

tal Subtropical Peren ifól ia .  Atualmen­
te , predomina  a vegetação secundá­
r ia ,  com a erva-mate sob sistema 
faxina i .  A col heita da erva é real izada 
a cada 2 anos em todas as  proprieda­
des, sendo que um dos proprietários 
do Faxinai dos Rodrigues costuma 
fazer a prática do rebaixamen to em 
parte do erval . Segundo agricu ltores, 
mu itas árvores de erva-mate apresen­
tam de  50 até 1 00 anos de idade .  

Solos:  So lo  A - Cambissolo pouco profundo ál ico 
(R io Baia) . 

Solo B - Litól ico húmico ál ico (Faxinai dos Rodrigues) . 
Solo C - Podzól ico Vermelho-Amarelo ál ico (Faxinai 

dos Rodrigues) . 

2.2  Coleta de mater ia l  

2 .2 . 1  Folhas 

A coleta fo i  real izada  durante a 1 ª semana de 
novembro de 1 990.  

Sobre cada u m  dos três solos,  fo i  selecionada uma 
área de cerca de O ,  1 ha ,  contendo árvores relativamente 
homogêneas. Em cada área foram formados três grupos, 
sendo cada g rupo uma amostra composta de quatro 
árvores. De cada árvore mistu raram-se as fol has coleta­
das dos terços superior ,  médio e in ferior da copa. Foram 
separadas fo lhas jovens (1  a 2 meses de idad e  - brotação 
de primavera) e folh as ve lhas (1 a 2 anos de idade) . 

2.2 .2  Solos 

Em cada área foi aberta uma trinche i ra para estudo 
do periil e para coleta de amostras dos horizontes. 

2 .3  Anál ise quím ica 

A anál ise de solos e fol i ar foi real izada nos labora­
tórios do Departamento de Solos da Un ivers idade Fede­
ral do Paraná. 

2 .3 . 1  Solos 

- pH em Ca C l
2 

- AI ,  Ca, Mg ,  K e P, segundo anál ise de rotina  da 
EMBRAPA (1 979) . 

- Fe, Mn ,  Cu  e Zn : extração com HC1  Q, 1 N ,  
segundo TUCKER & KU RTZ (1 955) . 

2 .3 .2 Fol has:  

Preparo : secagem a 70°C e moagem até consis­
tência a pó; 

Digestão: inc ineração a 450°C,  so lub i l ização em 
HCI  a 1 0% ,  f i l tragem;  

Determinação : 
N - segundo Kjedah l ;  
P - po r  colorimetria, com mol ibdato-vanadato 

de amôn ia ;  
K- por espectrometria de emissão ;  
Ca, Mg ,  Fe ,  Mn ,  Zn e AI ,  por  absorção atômica. 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3 . 1  Anál ise do solo 
(TABELA 1 )  

3 .2  Anál ise fol iar  
(TABELA 2) 

Os dados da TABELA 1 demonstram os baixos 
teores de nu tr ientes trocáveis dos solos,  com destaque 
para os valores de Ca+Mg ,  P e , pr incipalmente, para a 
elevada saturação com AI (ver  valor  de m¾ na  TABELA 
1 ) . 

Verifica-se n a  TABELA 2 as d iferentes concentra­
ções dos e lementos entre fol has jovens  e velhas .  Os 
teores de P, mais e levados n as folh as jovens,  são 
satisfatórios, considerando-se que ,  no período de coleta, 
a exigência do e lemento era mais acentuado devido à 
brotação i ntensa e crescimento das folhas novas. Para 
as fol has velhas ,  o P encontra-se bastante baixo, no 
caso dos solos A e B. R E ISSMAN N et al i i  ( 1 985) obtive­
ram O, 1 2% de P para a mesma época de coleta, valor 
este já cons iderado baixo quando comparado com ou­
tras fol hosas. 

Apesar das d if iculdades de  absorção de P do solo 
e dos baixos n íveis encontrados nas folhas,  não foram 
constatados sintomas de deficiência deste e lemento, o 
que  pode i nd icar uma caracter ística nu tr icional da  espé­
cie. Mecan ismos de adaptação de algumas plantas a 
solos ácidos, com baixa d ispon ib i l i dade  de fósforo devi­
do às altas concentrações de a lum ín io ,  são citados por 

TABELA 1 - Resu ltado da anál ise qu ímica dos solos (profund idades de 0-20 cm) 

Solo pH meq/1 00cm3 de solo ppm 
Cacl

2 
Al +3 Ca+Mg K+ p Fe Mn Cu Zn V 

A 4,0 5 ,7 1 ,3 0 ,37 3,0 1 02,0 2 ,8 0 ,9  1 ,0 1 1 ,00 78,00 
B 4, 1 4 ,5 0 ,8 0 , 1 9 4,0 36,0 3,9 1 ,4 0 ,8 1 0 ,01  81 ,96 
c 4, 2  1 ,4 0 ,8 0 ,09 1 , 0 38 ,0 2 ,8 0 ,8 0 ,3 1 5,00 61 ,00 
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TABELA 2 - Teores médios de macro e m icronutrientes em fo lhas jovens de erva-mate 

E lementos Solo A Solo B Solo C 

Fo lhas Fo lhas Fo l has Fo lhas Fo lhas Folhas 
Joven s  Ve lhas Jovens  Ve lhas Jovens  Ve lhas 

N %  3 ,93  2 ,3 1  3 , 85 2 ,46 0 , 64 3 .09 
P% 0 , 26 0 ,08 0 , 23 0 , 08 0 , 28 0 ,20 
K% 3,  1 1  1 ,  1 6  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 1 38 ,  1 5  78 ,66 1 58 ,66  25 ,08 69 ,58 
M n  ppm 5 12 ,80 1 .371 ,30 59 1 , 00 1 . 980,30 500 ,33 1 .380 ,58 
Cu ppm 1 4,83  7 ,66 22 ,66 8 , 33 32 ,41 1 9 ,75 
Zn ppm 63 , 1 5 54,98 40 , 33 32 ,66  62 , 1 6 56 ,83 
AI ppm 204,  1 5  591 ,60  283 ,33 783 ,33 346 ,58 847, 75 

TABELA 3 - Faixa de variação de micronutrientes para erva-mate e outras espécies (adaptado de R E I SSMAN N et al i i ,  
1 985) 

Fonte 

Fe 

Plantas agrícolas em 
geral (AM BERGER 
1 979) 50-200 

Diferentes espécies 
de  Pinus (ZÕTTL & 
TSCH I N KEL ,  1 97 1 ) 45-200 

Diferen tes espécies 
de Eucalyptus (HAAG , 
1 983) 72-94 

//ex paraguariensis 
(RADOMSKI  et al i i ,  
1 990) 60-1 83 

MARSC H N E R  ( 1 986) , podendo esclarecer ,  através de 
estudos específ icos, o comportamento s ingu lar da erva­
mate sobre os solos anal isados. 

Observando-se os valores de Cu, evidencia-se , 
além dos altos n íveis (TABELAS 2 e 3) , uma concentra­
ção bem maior do e lemento n as folhas jovens .  Fato 
semelh ante foi verif icado por TSUS H I DA & TAKEO 
(1 977) , que, estud ando folh as de chá ,  observaram que 
o Cu foi absorv ido ,  pr inc ipalmente ,  du rante o período 
in icial de  formação das brotações ,  decrescendo com o 
crescimento d as folhas .  

E lementos (ppm) 

Mn Cu Zn 

40-200 4-20 1 0-1 00 

20-800 4-6 1 0-80 

344-459 5-7 29-87 

698-2520 5-50 28-1 25 

Com respe ito ao M n ,  fol has velhas apresentam 
concentração de até 1 930,30 ppm,  teor bastante eleva­
do comparando-se a e rva-mate . com outras espécies 
(TABELA 3) . Também o al um ín io  tem sua concentração 
bastante elevada, pr inc ipalmente nas folhas velhas (TA­
BELA 2) . Em plantas de chá,  cu l tivadas sobre solos 
ácidos ,  fol has vel has conti nham mais de 30 mg/g de 
peso seco de alum ín io  (MATSU M OTO et al i i ,  1 976 1 , 
citados por MARSC H N E R ,  1 986) . O enr iquecimento de 
Mn e AI pode se dar em espécies tolerantes que 
complexam estes e lementos nas raízes , translocando-

(1) MA TSUMOTO, H. , HIRA SA WA, E. , MOR/MURA, S. & TAKAHASHI, E. 1976. Loca/ization oi aluminium in tea leaves. Plant Ce/1 
Physiol. , 1 7, 627-63 1 .  
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os para as folhas onde permanecem inativos. É possível 
que este seja um dos mecanismos de tolerância da erva­
mate aos altos níveis de AI e Nn encontrados. 

Os teores de N, K, Ca, Mg, Fe e Zn em folhas 
jovens e velhas foram considerados satisfatórios. 

4 CONC LUSÕES 

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 níveis foliares de AI e Mn sugerem que a 
erva-mate possa ser uma espécie tolerante às condi­
ções de toxidez desses elementos. 

Com relação ao P, obteve-se níveis mais elevados 
do elemento em folhas jovens. Considerando que a erva­
mate estava no pico de brolação e crescimento de novas 
folhas e não apresentava sintomas de carência de P, 
supõe-se que o baixo teor do elemento nas folhas velhas 
possa indicar uma deficiência latente de P, ou um estado 
nutricio-nal de adaptação característico da espécie, re­
sultado da baixa eficiência na absorção do P em condi­
ções de alta saturação de AI . 

A ampla distribuição da erva-mate sobre solos 
ácidos, tolerância aos altos níveis de metais, (AI e Mn) e 
o fato de que existem erveiras produzindo há pelo menos 
50 anos, mesmo sob práticas de extração bastante 
rudimentares, indica que esta espécie possui um poten­
cial genético ainda pouco conhecido. Estudos a respeito 
do comportamento nutricional da erva-mate devem ser 
conduzidos visando adequar as formas de manejo, alian­
do a maximização do rendimento dos ervais com a 
preservação da espécie. 
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BRACATINGA (MIMOSA SCABRELLA), EUCALIPTO (EUCALYPTUS VIM/NAUS) E 
P INUS (PINUS TAEDA) NA RECUPERAÇÃO DA BIODIVERSIDADE, 

A N ÍVEL MIC ROBIOLÓGICO, DE SOLOS DEG RADADOS 

RESUMO 

Foram estudados comparativamente solos sob 
mata nativa origi nal, sob reflorestamentos, com 
bracatinga (Mimosa scabrel/a), com eucalipto (Eucalyptus 
viminalis) e com pinheiro (Pinus taeda) e desnudos. Com 
exceção do primeiro, todos foram submetidos anterior­
mente a processos subseqüentes, de mineração do 
xisto pirobeluminoso e recomposição. O trabalho foi 
desenvolvido em uma área da PETROBRÁS, em São 
Mateus do Sul, estado do Paraná. Teve como objetivo 
comparar os referidos reflorestamenlos quanto à efici­
ência na reversão da degradação provocada pela mine­
ração, com base na população túngica, e níveis de 
biodiversidade e freqüência. O reflorestamento com 
bracalinga foi mais eficiente, recuperando 83,33% dos 
componentes da diversidade original , que toram perdi­
dos durante a seqüência degradação-recomposição. As 
modificações a nível de ferti l idade, que ocorrem no solo 
sob bracalinga, deslocaram o equi l íbrio microbiológico 
original ,  com prevalência de Paecilomyces, Chaet omium 
e Gongronel/a, em di reção a um novo equilíbrio com 
predominância de Trichoderma, Fusarium e Mucor, 
dentro de um aparente processo sucessional paralelo 
ao da vegetação. 

Palavras-Chave: M ineração, x isto p i robetuminoso, 
popu lação f úngica, floresta nativa 
original ,  solo recomposto, refloresta­
mento. 

1 INTRODUÇÃO 

A extração de óleo do "xisto pirobetuminoso", pela 
"Superintendência de Industrial ização do Xisto da 
PETROBRÁS - Petróleo Brasilei ro S.A.", no município 
de São Mateus do Sul, PR, visa à substituição parcial do 
petróleo como matéria-prima energética, no Brasi l. A 
mineração do xisto implica uma característica de anticl í­
max social e ecológico. Remove da área , o proprietário, 
a cobertura vegetal ,  o solo, o subsolo e o xisto, constitu­
indo a antítese do desenvolvimento sustentado. 

{1) EMBRAPA-Centro Nacional de Pesquisas de Florestas. 
{2} Biólogo. 

Lucila M. de A. MASCHlO 1 

Marcelo S. SCALZO2 

Sergio GAIAD 1 

Albino G RIGOLETTI JR. 1 

ABSTRACT 

Soil stud ied , comparalively, from native forest, 
plantations of bracatinga (Mimosa scabrel/a) , eucalipt 
(Eucalyptus viminalis) and pinus (Pinus taeda) and from 
a bare soil. Ali , except lhe first soi l ,  had been mined forthe 
extraclion of "mineral pitch", before restoralion. The work 
took place in an area belonging to PETROBRÁS, in São 
Mateus do Sul ,  Paraná State. The aim was to compare 
lhe effect of d ifferent lypes of plantation on the restoration 
of lhe soil disturbed by mining. The fungi popu lation was 
used as parameter to measure lhe biod iversity in those 
soils. 

The bracatinga was lhe more efficient specie in 
getting the biodiversity close to lhe leveis of soi l  from 
native forest. l t  reache d 83.3% ofthe original biod iversity. 
The modification in lhe leveis of soil ferti l ity that occurred 
in lhe soil under bracalinga changed lhe original 
microbiological balance lhat had a predominance of 
Paeci/omyces, Chaetomium and Gongronel/a, towards a 
newbalancewith predominance of Trichoderma, Fusarium 
and Mucor this may ind icale a successional process 
paralel to lhe undeslorey vegetation in the plantation. 

Key words: Min ing ,  mineral pilch, fungai population, 
nalive forest p lantalion restored soil. 

O método uti l izado pela PETROBRÁS, para a 
recomposição do solo, consiste na devolução, à mina, 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 ácido. A seguir , a revegetalização in icia o processo de 
recuperação do solo. 

Este trabalho pretende avaliar (em uma primeira 
aproximação), com base em popu lações fúngicas 
(biodiversidade), a eficiência biológica dos processos 
uti l izados pela PETROBRÁS para a recomposição e a 
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recuperação do solo, tendo como testemunha um solo 
sob floresta nativa original. 1 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 serviços, por alguma razão, minimizada 
(LUCHESI, 1988) e (b) solo recuperado, ou seja, aquele 
cuja degradação foi revertida até o ponto de permitir a 
reocupação pelos organismos originalmente presentes, 
isto segundo define a NATIONAL ACADEMY OF 
SCI ENCE (NAS) para áreas de mineração do carvão 
(LUCHESI, 1988). 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho foi conduzido em uma área de mineração 
de "xisto pirobetuminoso", pertencente à Usina Piloto da 
PETROBRÁS , situada no segundo planalto paranaense, 
no município de São Mateus do Sul, PR,  a 26º52' de 
latitude ao sul e 50º37' de longitude a oeste, em área de 
relevo suave ondulado e altitude de 760 m. O clima é do 
tipo pluvial temperado Cfb segundo Koppen. A tempera­
tura média mínima é de 13ºC, a temperatura média máxi­
ma é de 21 ºC, com pluviosidade de 1.400mm, bem distri­
buída durante o período (IAPAR , 1978). A vegetação 
primitiva que predominava nas áreas de estudo era do tipo 
Floresta Subtropical Perenifolia, formada em geral por 
três estratos: o superior, constitu ído por araucária, imbuia, 
cedro, canela e outras espéciesfolhosas de grande porte; 
o médio, por pinheiro-bravo, pimenteira, guaramirim, erva­
mate, caroba, bracatinga, guabiroba e outras; e o inferior, 
por ervas, arbustos e gramíneas. 

Na área experimental, o solo apresentava-se argi­
loso e compactado. 

A biodiversidade foi determinada com base na 
quantidade de populações fúngicas encontradas e iden­
tificadas, até a profundidade de 20 cm, em solos: (a) 
nunca submetidos a ação an trópica e sob mata nativa 
original (testemunha - "T"); (b) degradados, recompos­
tos e não vegetados ("R"); (c) degradados, recompostos, 

TABELA 1 - Tratamentos aplicados aos solos 

corrigidos, adubados e revegetalizados, com Pinus taeda 
(pinheiro - "P") ou com Eucalyptus viminalis (eucalipto -
"E") ou com Mimosa scabrella (bracatinga - "B"). 

As amostras de solo foram coletadas em 5 áreas de 
320m2, cada uma, correspondendo a uma das condições 
estudadas (TABELA 1). Cada amostra foi composta de 
5 subamostras e pesou 250 gramas, sendo 100 gramas 
destinadas à análise de fungos micorrízicos MVA, e 50 
gramas, à de fungos não micorrízicos e 100 gramas, à 
análise química. 

Os fungos não micorrízicos foram isolados do total 
de fragmentos orgânicos contidos em 50 cc de solo, pelo 
método da matéria orgânica, relatado por MASCHIO 
(1978). Os fragmentos foram depositados em meio de 
cultura (BOA, pH = 5 ,5). Após o desenvolvimento das 
colônias, estas foram contadas e os respectivos fungos 
foram identificados. Os esporos de fungos micorrízicos 
MVA foram retirados de 100 cc de solo, conforme a 
metodologia de TOMMERUP e KIDBY (1979) , e poste­
riormente contados. 

A análise química foi conduzida de acordo com 
LOURENÇO (1991) e conforme as normas do laborató­
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 pi nus, foram obedecidos os espaçamentos 
de 2,0 x 2,0 m. A bracatinga foi implantada a lanço e 
posteriormente, desbastada em 5% da área. 

A freqüência de cada unidade taxonômica e os 
parâmetros de fertilidade dos solos foram estudados 
com o auxílio do método do "Principal Component 
Analysis" ou "PCA". 

3 RESU LTADOS 

Os tratamentos (TABELA 1) foram avaliados pelos 
valores médios das variáveis (TABELAS 1 a 5) que os 
caracterizaram, porque não se desejou estudar o efeito 
das adubações aplicadas 14 anos antes. 

SOLOS CALAGEM ton/ha ADUBAÇÃO NPK (15:14:3) 
B1 * 3 

bracatinga B2 5 
B3 3 
E1 3 

eucalipto E1 3 
E2 5 
P1 3 

pinheiro P2 3 
P3 5 
R1 

desnudo R2 
R3 
T1 

mata nativa T2 
T3 

(*) 1, 2 e 3: parcelas de amostragem 
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TABELA 2 - Freq üências de Deuteromycoti na 

B 

E 

p 

R 

T 

-------------------------> ·------------------------------------------------------------------------------------------------

HYPHOHICETES COELOHYCETES 
----

.
--------------------------------------------------------------------------------- ------------------------------------

MOH!LIALES SPHAEROPS!DALES 
------------------------------------------------------------------------------------- -----------------

�ELANCONIALES 

�ONILIACEAE TUBERCULARIACEA DEMATIACEAE STILBACEAE SPHAEROf'SIDACEAE HELANCONIACEAE 
Tri,hader1i f a�r t l �li� r P•.j Pi:oiri l iu.m EU'iifUII 

------------ ------------ ---------- - -------------- ----------- ----------- ----------------- -----------------

A B e D E F 6 H 

8 1 . 33 t .66 7 . 33 0 9 . 33 0 . 66 0 

4 .33 • 2.33 \ &.33 t.33 9 e 0 

4 . 67 t . 67 1 . 66 0 . 33 0 • • 0 . 66 

3.66 i i .66 • e • 0 e 
t . bó 6 .33 1 .66 t . 33 t .33 0 .33 e . 33 ·---------------------------------------------------------·---

TABELA 3 - Freqüênc ias de Ascomycoti na 

P lectomycetes P i renomycetes D iscomycetes 
Eurot iales Sphaerial ies He lot iales 

Eurotiaceae M e lanosporaceae Sc le roti naceae 
Ta/aromyces Thermoascus Chaetomium Sc/erotinia 

J K L 
B o 3 .33 o 0 . 33 
E 1 4 0 . 33 o 
p 0 .66  0 .66  o o 
R o o 0 . 66 o 
T 1 . 66 4 2 . 66 o 

Tabe la 4 - Freq üência de  Zygomycot ina e M asti gomycoti na 

Zygomycoti na M ast igomycotina 
Zygomycetes Domycetes 

M ucorales Perenosporales 
M ucoraceae Endogonaceae (*) Perenosporaceae 

M ucor Gong rone l la Acau lospora G lomus Phytophtora 

M N o p o R 

B 4 1 . 66 7 20. 33 o 2 
E 1 . 33 0 . 66 1 4  4 .33 0 . 33 o 
p 0 . 66 o 2 1 7 . 66 o o 
R 0 . 33 o 41 . 66 1 8  o o 
T 0 . 66 1 . 66 33 1 4  o o 

(*) Determinado somente a n ível de subd ivisão 
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TABELA 5 - Resu ltados da anál ise química dos solos 

8 
E 
p 
R 
T 

3 . 1  Diversidade 

c 
+1 ,72 

4 
2 , 76 
1 , 96 
4,9 
9 , 5  

pH 

3 , 85 
3 , 87 
3 , 88 
3 , 89 
3 ,73 

Divers idade orig inal : no solo sob mata nativa 
ori g i nal ("T") , e la  foi composta por 1 2  u n idades 
taxonômicas .  I sto, considerando-se como um único gê­
nero (un idade) duas formas sexualmente d istintas do 
mesmo fungo,  no caso, Penícil/ium e Talaromyces, 
Paecí/omyces e Thermoascu�. Cada gênero não identi­
ficado foi reg istrado com o nome da respectiva famí l ia ou 
classe . I sto não interferiu nos resu ltados, porque todos 
eles nunca ocorreram com freqüência superior a 1 por 
tratamento (TABELAS 2 a 4) . 

As un idades do solo ''T" foram Tríchoderma, 
Paecilomyces, Penícil/íum, Fusaríum, Dematiaceae , 
S t i l baceae , S p h ae rops i d aceae , Talaromyces ,  
Thermoascus, Chaetomíum, Mucor, Gongronel/a e os 
fungos micorríz icos (MVA) , Acau/ospora e G/omus (TA­
BELAS 2 a 4, colunas A a K, M ,  O e P ,  respectivamente) . 

Diversidade pers istente : foram constatados no 
solo ''T' e também no recomposto e desnudo ("R') seis 
gêneros : Tríehoderma, Penícíl/ium (só nesta forma) , 
Chaetomium, Mucor, Acalospora e G/omus, os quais, 
com exceção do Chaetomium, ocorreram ainda em cada 
um dos solos reflorestados (TABELAS 2 e 4 ,  colunas A, 
C, K, M ,  O, e P, respectivamente) . 

D ivers idade suprimida :  presentes em "T" , foram 
ausentes  n as amost ras . ( a) " R "  Pa ecilomyces 
( Thermoascus) e Fusarium (TABELAS 2 e 3 ,  colunas 8, 
J, e D, respectivamente) ; (b) "R" ,  "P" e "8" - Dematiaceae 
(TABELA 2, coluna  E) ; (c) "R" e "P" - Gongronella 
(TABELA 4, coluna N) ; (d) "R" ,  "P" "E" - Sti lbaceae e 
Sphaeropsidaceae (TABE LA  2 ,  colu nas F e G) ; (e) "P" e 
"B" Chaetomíum (TABELA 3 ,  co luna K) .  

Diversidade recuperada :  estiveram presentes em 
"T" , ausentes em "R" e novamente presentes: 

(a) em "8", Paeci/omyces (Thermoascus) , Fusaríum, 
Sti lbaceae , Sphaeropsidaceae e Gongronella (TABE­
LAS 2 e 4 colunas B, J ,  D ,  F ,  G ,  e N, respectivamente ; 
(b) em "E" ,  Paecílomyces (só na forma sexual) , Fusaríum, 
Dematiaceae e Gongronella (TABELAS 2 e 4 colunas 8 ,  
D ,  E e N respectivamente) e ;  (c) e m  "P" ,  Paecí/omyces 
( Thermoascus) e Fusaríum (TABELAS 2 e 3 colunas 8 ,  
J ,  e D ,  respectivamente) . 

Diversidade aumentada :  ausentes em 'T' , com­
pareceram nos solos das amostras de: (a) "8", Sc/erotinía 
e Phytophthora (TABELAS 3 a 4, colunas L e R ,  respec­
tivamente) ; (b) "P", Pestalotia (TABELA 2, coluna H) e ;  
(c) "E" ,  Zigomycetes (Classificação pre l iminar) (TABELA 
4,  coluna Q) . 

Ca + M g  
(me%) 

1 , 83 
1 , 63 
2 , 1 6 
1 
1 , 06 

AI p K 
(me%) ppm ppm 

4,76 0 ,66 62 ,66 
5 , 5  1 87 
5 1 , 33 72 
5 , 33 o 81 , 83 
6, 1 0 ,66 80,66 

3.2 Freqüências de fun gos e ferti l idade do solo 

Os componentes 1 e 2 ,  que acumularam 94, 84% 
da variância global , mostraram que , entre as variáveis 
estudadas, foram mais importantes: (a) Teores de AI3+ , 
C ,  K+ e pH (acidez) do solo (FI G U RA 1 ) ;  (b) freqüências 
de Chaetomius, Paeci/omyces, Gongronel/a, Sti lbaceae, 
S phaeropsidaceae, Trichoderma, Mucor e Fusaríum 
(F I GURA 1 ) .  

A comparação dos solos, sob mata nativa original 
('T) , recomposto desnudo ("R') , mostrou que a degra­
dação segu ida pela recomposição:  (a) p rovocou decrés­
cimos acentuados (48 ,42%) no teor de C e na freqüência 
de Chaetomíum, anu lando ainda as populações de 
Paeci/omyces, de Sti lbaceae e de Gongronel/a (T ASE­
LAS 2 a 5 e F IGURA1 ) ;  (b) reduziu medianamente 
( 1 2 ,62%) o teor de Al3+ , provocando um também media­
no acréscimo na população de Tríchoderma (TABELA 2 
e F I G URA 1 ) ;  e (c) não alterou s ign ificativamente o alto 
teor de K+ , fez decrescer a população de Mucore anulou 
a de Fusaríum e de S phaeropsidaceae (TABELAS 2 a 5 , 
F IGURA 1 ) .  

Após 1 4  anos de reflorestamento , a bracatinga 
("B") promoveu mod ificações importantes no solo :  (a) 
alterou acentuadamente 1 00,00% dos índ ices de ferti l i ­
dade, promovendo decréscimos de Al3+ (21 ,97%) e de K+ 

(22 ,32%) e C ( 1 8 ,37%) ; (b) aumentou a freqüência de 
8 7  , 5 0% d as p r i n c i pa i s  u n i d ad e s  p rese ntes 
(persistentes+recuperadas) , qua is  sejam: Tríchoderma, 
Mucor, Fusarium, S haerops idaceae ,  St i l baceae , 
Gongronel/a e Paecílomyces, e (c) p rovocou acréscimo 
acentuado de Trichoderma, Fusarium e Mucor (FI GURA 
1 ) ;  e (d) acréscimo até o patamar da freqüência orig inal 
(em 'T) de Sti lbaceae, S phaeropsidaceae e Gongronella 
(F I GURA 1 ) .  

2 . 2  

� 1 . 2  

e 0 . 2  
• 
e - 0 . e  
o 
� -1 . 8  
1 

e 
? aec i 1-omyces 

G o ngronel lo  

-- Fusorium S ti lbcceoe 
�hoeropsidaceo 

1T" 

i - 2 . 8  

-3 .  8 �___.,_;:_·s ·,_· _.___J__,__�_.__-'--....__......__..,__ ____ ..___..___.....___.._ 

2 . 3  -0 . 3  1 . 7 

CoMponentel 

3 .7 5 . 7  

FIGURA 1 - Distr ibu ição espacial das amostras e variáveis 
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A queda das freqüências 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 à deficiência de C e Al3+ 

(FIGURA 1 ) . 
Os aumentos das freqüências de Trichoderma, 

Mucor e Fusarium, mais acentuadas no solo refio restado 
com bracatinga ("B'') , estiveram particularmente associa­
dos ao decréscimo drástico, deAl3+ quantoao Trichoderma 
e de K+ quanto a Mucor e Fusarium (FIGURA 1 ) . 

Decréscimos de freqüências em "R", "P" e "B": (a) 
de Stilbaceae e Gongronella estiveram particularmente 
associados à carência de C e (b) de Sphaeropsidaceae, 
ao excesso de K+ (FIGURA 1 ) .  

Foram preva lecentes :  (a) Paeci/omyces, 
Chaetomium e Gongronella no solo sob mata nativa 
original (TABELAS 2 a 4, F IGURA 1 ) ;  (b) Trichoderma 
nos solos recuperados, desnudo ("R") e sob eucalipto 
("E'') e pinheiro ("P") (TA BELA 2) e Trichoderma, Fusarium 
e Mucor, no solo reflorestado com bracatinga ("B") . 

4 DISCUSSÃO 

4.1 Diversidade 

A presença dos gêneros Trichoderma, Mucor, 
Penicillium, Glomus e Acaulospora, nos solos sob mata 
nativa original ("T') , recomposto desnudo ("R'') e refio­
restados com bracatinga ("B") , com eucalipto ("E") ou 
com pinus ("P") , sugeriu: (a) a eficiência parcial de todos 
os procedimentos, completos ou não, para a reversão da 
degradação, na área em estudo e/ou: (b) a alta capaci­
dade de adaptação de 41 ,67% dos componentes da 
diversidade original às profundas alterações temporais e 
ambientais, às quais foram submetidas. 

Do total de unidades taxonômicas suprimidas do 
solo ("T') desde a mineração até a recomposição sem 
reflorestamento ("R") , foram recuperadas: (a) 83,87% no 
reflorestamento com bracatinga ("B'') ; (b) 66,67% no 
reflorestamento com eucalipto ("E") e ;  (c) 33,33% no 
reflorestamento com p inus ("P") . 

As unidades resistentes à mineração e à recompo­
sição ("R") , porém, perdidas durante o reflorestamento, 
foram substituídas por novas unidades, nas proporções 
de 1 :2 e 1 : 1 ,  nos solos sob bracatinga ("B") e sob pinheiro 
("P") , respectivamente. Não houve perda no refloresta­
mento com eucalipto ("E"), o qual, entretanto, acrescen­
tou uma nova às unidades originais. 

Estes dados sugerem que: (a) reflorestamento 
com bracatinga ("B") foi o mais eficiente para a recupe­
ração da biodiversidade, a nível microbiológico, no solo 
e ;  (b) todos os reflorestamentos estão deslocando sua­
vemente o equilíbrio microbiológico original, em direção 
a um processo de sucessão. 

4.2 Freqüência e fertilidade do solo 

Na mata nativa original ('T') , o equilíbrio associou 
altos teores de C, Al3+ e K+ a: (a) altas populações de 

Paeci/omyces, Chaetomium e Gongronella, (prevale­
centes, por ordem decrescente) ; e (b) presença de 
populações muito baixas de Mucor, Fusarium, Stilbaceae 
e S phaeropsidaceae. 

Relativamente ao solo sob mata nativa original ('T') , 
no solo recomposto desnudo ("R") , o deslocamento do 
equilíbrio químico, com o decréscimo do C (principalmen­
te) e do AP'", teria orientado a populaçãofúngica, para uma 
espécie de anticlímax, caracterizado pela supressão de 
62,50%, o declínio populacional de25,00% e a prevalência 
de uma única Trichoderma das principais unidades 
taxonômicas (selecionadas pelo "PCA") estudadas. 

O máximo teor de C bem como a prevalência de 
Chaetomium e Paeci/omyces, na matéria orgânica isola­
da do solo sob mata nativa ('T') , sugerem decomposição 
pouco evoluída, ainda liberando quantidades expressi­
vas de energia caloríf ica, conforme se deduz da literatura 
(KRUPA & DOMMERGUES, 1 979 e AINSWORTH & 
SUSSMAN, 1 968) . As baixas ou nulas freqüências de 
50,00% das unidades componentes da populaçãofúngica 
total sugerem deficiência de N, particularmente relacio­
nada ao declínio da longevidade de espécies de Fusarium 
(GARRET, 1 970) . 

Os solos sob eucalipto ("E") ou pinheiro ("P") não 
foram significativamente diferentes do recomposto des­
nudo ("R") , sugerindo que 1 4  anos de reflorestamento 
pouco ou nada significaram, em termos químicos e 
microbiológ icos, para a reversão da degradação 
provocada pela mineração. Apesar da diminuição na 
biodiversidade, os fungos prevalecentes representados 
por Trichoderma e os micorrízicos MVA são ecologica­
mente importantes para o estabelecimento de novas 
culturas agrícolas e/ou florestais. 

Tanto o pinheiro como o eucalipto depositaram 
quantidades relativamente baixas de C e N e apresenta­
ram valores relativamente altos da relação C:N, nestes 
mesmos solos, analisados quatro anos antes (POGGIANI 
& MONTEIRO, 1 990) . Isto fortalece a suposição 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 
inibição de clamidósporos de Fusarium sp, p.ex., expos­
tos longamente à serrapilheira de coníferas, já foi relata­
da (BAKER et ali i , 1 970) . Extratos deste tipo de 
serrapilheira induzem altas taxas de germinação em 
clamidósporos e macroconídios, porém, o tubo 
germinativo torna-se abnormal, com lise subseqüente 
(TOUSSON et alii , 1 969) . Especificamente a serrapilheira 
do pinus, em florestas implantàdas, inibe Fusarium sp 
(BAKER & COOK, 1 97 4) . Outrossim, formas patogênicas 
de Fusarium têm sido temporariamente controladas pela 
adição ao solo de resíduos orgânicos com altas relações 
C: N (SNYDER et alii, 1 959 e POWDELSON, 1 969) . 

Teores mais altos, não só de C como também de N 
e relação C:N inferior no solo sob bracatinga ("B'') 
relativamente aos sob pinheiro ("P") e sob eucalipto ("E") , 
já foram anteriormente constatados nos mesmos maci­
ços presentemente estudados (POGGIANI & 
MONTEIRO, 1 990) . Isto explicaria a maior diversidade 

Anais - 2º Congresso Nacional sobre Essências Nativas - 29/3/92-3/4/92 461 



de fungos e as freqüências máximas de Trichoderma e 
Fusarium, principalmente, nos solos sob bracatinga ("B"). 

O teor de e, mais baixo no solo sob bracatinga ("B') 
do que no solo sob mata nativa original ("T") teria sido, no 
primeiro caso, ainda insuficiente para permitir a presen­
ça de Chaetomium e elevar ao patamar original a fre­
qüência de Paecilomyces. Entretanto, a peculiar simbiose 
da bracatinga com o Rhizobium, sugere que freqüências 
destes fungos variaram também em função da relação 
C:N, nos dois solos em questão. 

O decréscimo máximo de K+ , no solo sob bracatinga 
("B"), sugere um desequilíbrio na ciclagem deste nutrien­
te, com absorção superior à reposição. A literatura relata 
o declínio quantitativo do folhedo e do K+ , depositados no 
solo pela bracatinga em idade próxima à do refloresta­
mento presentemente estudado (BARRI CHELO & 
POGGIANI , 1988). Outrossim,  um eventual ajuste nos 
solos sob bracatinga ("B") dos teores de e e de N às 
exigências do Fusariuin e do Mucor, ocorrendo ao mes­
mo tempo que o teor de K+ decresceu, pode estar 
indicando correlação eventual do K+ com os citados 
fungos. 

A correlação negativa de Trichoderma e Al3+ já foi 
observada anteriormente (MASeHIO & GAIAD, 1992). 

Teor mais baixo de Al3+ , no solo sob bracatinga 
("B"), observado comparativamente com os demais, 
provavelmente, deveu-se ao maior equilíbrio entre Ca2+ , 
Mg2 K+ , no primeiro solo. 

Optou-se pela não discussão do pH pois sua ampli­
tude de variação foi pequena e sua importância, prova­
velmente, deveu-se à alta correlação negativa com o C. 

4.3 Diversidade, freqüências e 
característicasquímicas do solo 

Em conjunto, estes resultados mostraram que as 
modificações químicas ocorridas no solo, devidas à 
presença de bracatinga, favoreceram a recuperação de 
uma grande parcela da biodiversidade original. Entre­
tanto, em termos de freqüências dos taxons mais impor­
tantes, alteraram-se as populações, substituindo-se as 
prevalências originais (em ''T'') de Paecilomyces, 
Chaetomium e Gongronel/a pelas de Trichoderma, 
Fusarium e Mucor. Esta relação 3:3 sugere o desloca­
mento do desequilíbrio original para um novo equilíbrio, 
dentro de um processo .de sucessão, o qual deverá 
atingir o clímax juntamente com a floresta que vem se 
desenvolvendo na superfície do solo sob bracatinga. 

5 CONCLUSÕES 

O reflorestamento com bracatinga foi o mais efici­
ente para a recuperação da biodiversidade a nível 
microbiológico, no solo. 

Houve um deslocamento no equilíbrio original da 
biodiversidade, provavelmente, em direção a um novo 
estágio de equilíbrio. 
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CAPACIDADE DE ABSORÇÃO E EFICIÊNCIA N UTRICIONAL DE 
ALGUMAS ESPÉCIES ARBÓREAS TROPICAIS1 

RESUMO 

Tendo como objetivos estudar a capacidade de 
absorção e eficiência de uso dos nutrientes por espécie 
de diferentes grupos sucessionais, fez-se um trabalho 
com mudas e árvores de nove espécies arbóreas, a nível 
de viveiro e campo, numa área reflorestada pela CESP, 
nas margens do reservatório da Usina H idroelétrica de 
Porto Primavera. Nove exemplares de cada espécie, no 
estágio juvenil, tiveram as suas raízes lavadas e, junta­
mente com a parte aérea, foram secas, pesadas e 
analisadas quimicamente. A nível de campo, duas árvo­
res de cada espécie, aos dezessete meses de idade, 
foram abatidas e separadas em folhas, galhos e troncos. 
De cada componente foram tiradas amostras para ca­
racterização de suas composições químicas. A absor­
ção de N, P, K, e Ca foi maior para as espécies pioneiras, 
seguidas pelassecundáriase cl ímax. As taxas de absor­
ção desses nutrientes, para todas as espécies, foram 
consideravelmente acentuadas sob condições de cam­
po, relativamente àquelas sob condições de viveiro. 
Além das maiores taxas de absorção verificadas para as 
pioneiras, essas espécies também foram as mais efici­
entes na utilização dos nutrientes. 

Palavras-chave: Absorção de nutrientes, eficiência nu­
tricional, espécies pioneiras, espécies 
secundárias, espécies cl ímax. 

1 INTRODUÇÃO 

Embora os estágios da sucessão tropical esiejam 
bem definidos (GÓMEZ-POMPA & VÁSQUEZ-YANES, 
1 981 ) ,  os estudos a respeito dos mecanismos e da 
dinâmica de acumulação de nutrientes em espécies de 
diferentes estágios sucessionais são raros. 

A imobilização de nutrientes tem sido relatada 
como um processo muito rápido. Segundo alguns auto­
res (BARTHOLOMEW et ali i ,  1 953; GREENLAND & 
KOWAL, 1 960 e GOLLEY et al i i ,  1 975), o conteúdo de 
P em florestas tropicais secundárias com 6 a 1 4  anos, 
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ABSTRACT 

This work had as objectives to study uptake power 
characteristcs and nutritional efficiency of species of 
diff erent successional stages. The research was carried 
out in a nursery and in a reforested area by the São Paulo 
Energetic Company along reservoir edges of "Porto 
Primavera" H idroelectric Mill. Nine seedlings and two 
seventeen month old trees, 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 
components were taken in 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 ali 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, sec.ondaryspecies, climax 
species. 

dominadas pelas espécies Cecropia obtusifolia e Musanga 
cecropioides ,  respectivamente, foi bem próximo daquele 
encontrado em florestas com 50 anos. Para SNEDAKER 
(1 980) , apesar da rápida imobilização de nutrientes du­
rante a sucessão, a quantidade de nutrientes imobiliza­
dos nas folhas, praticamente, não é aumentada, devido 
à estabilização da biomassa foliar, já nos estágios iniciais 
da sucessão. Dessa forma, a quantidade de nutrientes, 
aumentada durante a sucessão, fica estocada na madei­
ra. 

WILLIANS-LINERA (1 984), pesquisando o aumen­
to de biomassa e as variações na concentração de 

(1) Trabalho realizado com recursos do convênio firmado entre CESP/ESALQ - IPEF. 
(2) Professor Doutor e Professor Associado, respectivamente, do LCF/ESALQ/USP. 
(3) Aluno do Curso de Engenharia Florestal (ESALQ/USP). 
(4) Engenheiros Florestais da Companhia Energética de São Paulo (CESP). 
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nutrientes na planta e solo, de dois estágios sucessionais 
de uma floresta tropical, encontrou significantes varia­
ções na concentração e conteúdo de nutrientes entre 
espécies, compartimentos e estágios sucessionais. Os 
resultados evidenciaram um aumento da imobilização de 
nutrientes na madeira com o passar do tempo, embora 
a concentração de nutrientes por unidade de biomassa 
sintetizada tenha sido maior no estágio sucessional mais 
jovem. 

Enfatizando as espécies pioneiras, segundo 
GÓMEZ-POMPA & VÁZQUEZ-YANES (1981),  essas 
espécies alteram o ambiente, basicamente, em três 
diferentes formas. São elas: (1) essas espécies são 
responsáveis pela transferência de grande parte dos 
nutrientes disponíveis no solo para a biomassa, consis­
tindo esse num dos mecanismos básicos do ecossistema 
para a conservação de seu estoque de nutrientes; (2) 
dado o grande incremento das quantidades de matéria 
orgânica no solo promovido pelas pioneiras, a estrutura 
do mesmo é consideravelmente melhorada. Por causa 
disso, o acesso aos nutrientes disponíveis no solo pelas 
raízes fica tremendamente facilitado (GREENLAND, 
1979; HEWITT & DEXTER, 1979; e (3) há modificação 
microclimática, que reduz as flutuações térmicas e au­
menta a umidade relativa atmosférica. Estas mudanças 
no ambiente, desencadeadas pelas pioneiras, permiti­
rão a instalação das espécies dos grupos seguintes da 
sucessão, que, subseqüentemente, irão ser responsá­
veis pela saída das árvores pioneiras da comunidade. 

Tudo leva a crer que as espécies dos estágios 
iniciais da sucessão apresentam uma maior capacidade 
de absorção de nutrientes, relativamente às espécies 
dos estágios sucessionais subseqüentes. BROWN (1990) 
sugere que as espécies pioneiras têm maior eficiência 
nu-tricional para o P do que as espécies cl ímax. Por outro 
lado, com relação ao N e ao Ca, as espécies pioneiras 
têm eficiências nutricionais semelhantes às das cl ímax. 

Constituíram-se em objetivos do presente trabalho 
estudar a capacidade de absorção e eficiência de uso 
dos nutrientes N, P, K e Ca por espécies de diferentes 
estágios sucessionais. 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

O presente trabalho foi realizado simultaneamente 
ao de GONÇALVES et alii (1992), nesse volume, inclu­
sive parte dos materiais e das metodologias foram 
semelhantes. De forma análoga, esse trabalho foi de­
senvolvido em duas fases, uma a n ível de viveiro e a 
outra a n ível de campo. 

A fase de viveiro foi desenvolvida nas dependênci­
as da Usina Hidroelétrica de Porto Primavera (UHEPP), 
da Companhia Energética de São Paulo (CESP), muni­
cípio de Teodoro Sampaio. Na fase de campo utilizou-se 
uma área reflorestada pela CESP de aproximadamente 
5 ha, com 17 meses de idade, localizada a 1 O km do 
viveiro de produção de mudas da UH EPP. As coordena­
das geográficas, altitude média e características climá­
ticas da região, assim como os sistemas de produção de 

mudas, preparo de solo e plantio de campo, foram 
descritas por GONÇALVES et alii (1992) . 

Tanto para as condições de viveiro como para as 
de campo, trabalhou-se com espécies de diferentes 
estágios sucessionais. As espécies pioneiras utilizadas 
foram Croton urucurana (sangra d'água), Croton 
f/oribundus (capixingui) e Trema micrantha (candiúba) ; 
as espécies secundárias Lonchocarpus sp. (feijão cru) , 
Pellophorum dubium (canafístula) e Gallesia gorazema 
(pau d'alho) ; e asespéciescl ímax Himenaea sp. Uatobá), 
Microxylum peruiferum (cabreuva) e Patagonu/a ameri­
cana (guajuvira). A terminologia adotada nesse trabalho, 
referente aos termos espécies pioneiras, espécies se­
cundárias e espécies clímax, segue as especificações 
feitas por BUDOWSKI (1965). 

No estágio 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 estágio final de desenvolvimen­
to, prontos para serem expedidos para o plantio de 
campo. As mudas selecionadas tinham porte médio, no 
que diz respeito à altura e ao desenvolvimento da parte 
aérea, apresentavam Bom vigor vegetativo e, aparente­
mente, não exibiam deficiências nutricionais. As espéci­
es pioneiras tiveram um tempo médio de crescimento de 
128 dias, as secundárias 160 dias e as clímax 237 dias. 

Na fase de campo, no interior da área reflorestada, 
deixando-se uma bordadura de 5m de largura, selecio­
naram-se 2 árvores médias das mesmas espécies utili­
zadas na fase de viveiro. O crescimento em altura e o 
diâmetro da copa foram utilizados como critérios para a 
seleção das árvores. As árvores 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 
ventilação forçada (65°C), até peso constante. A parte 
aérea e o sistema redicular das mudas foram secos de 
forma idêntica. 

Após a secagem, o material seco obtido (folhas, 
galhos e troncos das árvores e parte aérea e sistema 
redicular das mudas) foi moído e mineralizado por via 
úmida, através da digestão nitroperclórica, para a deter­
minação da concentração de nutrientes nesses tecidos 
vegetais. A determinação de N foi realizada pelo méto­
do de Kjedahl (BREMMER, 1965). 

Como substrato para o crescimento das mudas 
foram utilizadas amostras subsuperficiais de um Latossolo 
Vermelho-Escuro, de textura argilosa (TABELA 1). Nes­
sa tabela também são citadas algumas características 
f ísicas e químicas do solo ocorrendo na área refloresta­
da, utilizada para os trabalhos de campo, que foi classi­
ficado como Latossolo Vermelho-Amarelo, textura mé­
dia, relevo suave ondulado. 

Para as análises químicas das amostras de solo 
(TABELA 1 ) ,  referentes às determinações de pH, carbo­
no orgânico, fósforo, cálcio, magnésio, potássio, acidez 
titulável e alumínio, utilizaram-se as metodologias pro­
postas por RAIJ et alii (1987). O pH foi determinado 
potenciometricamente numa suspensão de relação solo-
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TABELA 1 - Anál ises f ís icas e qu ímicas de amostras do substrato uti l izado para a produção de  mudas e do solo 
ocorrente na área reflorestada (Latossolo Vermelho-Amarelo ,  L V) 

CARACTE R ÍSTICA 

Arg i l a (%)  
S i lte (%)  
Arei a (%)  
pH  em CaCl2 0 ,01  M (1 : 2 , 5) 
M atér ia orgânica (%) 
P-res ina (pg/cm3) 

K trocável (meq/1 00 cm3) 
Ca trocável (meq/1 00 cm3) 

Mg trocável (meq/1 00 cm3) 

AI trocável (meq/1 00 cm3) 

Acidez titu lável (meq/1 00 cm3) 
Soma de bases (meq/1 00 cm3) 

CaCl2 (meq/1 00 cm3) 

Saturação de bases (%) 
Satu ração de AI (%) 

(*) Após a apl icação dos adubos qu ímicos. 

solução de  CaCl
2 

0,01 M igual a 1 : 2 , 5 .  O tempo de 
contato fo i  de 50 m inutos .  O carbono orgân ico fo i  deter­
m inado através da oxidação da matéria orgânica pelo 
bicromato de potássio 1 N ,  em meio su lfú rico, segu ido de 
t i tu lação com su lfato ferroso amon iacal 0 ,4N . O fósforo, 
o cálcio, o magnésio e o potássio foram extraídos pela 
res i n a  trocadora de  íon s .  O pr ime i ro fo i  dosado 
color imetricamente pela redução do complexo fosfo­
mol ib íd ico com ácido  ascórbico, na presença de sal de 
b ismuto . O cálcio e o magnésio foram determinados com 
o espectofotômetro de absorção atômica e o potássio 
por fotometria de  chama. A acidez titu lável foi extraída 
com solução de acetato de cálcio 1 N ,  ajustada a pH 7 ,  na 
proporção 1 :20 .  O a lum ínio trocável fo i  extraído com 
uma solução de KCI 1 N ,  na proporção 1 : 1  O ,  e t i tu l ado 
com N aO H  0 , 02 5 N . C o m  r e l ação às  a n á l i s e s  
granu lométricas , a s  amostras foram d ispersas e m  uma 
solução de hexametafosfato de sód io 4 ,4% (calgon) , 
sendo a suspensão agitada  em alta rotação durante 1 5  
minutos .  A fração are ia  foi separada por tamisação, a 
fração arg i l a  determ inada pelo h idrômetro de Boyoucos 
(VETTOR I  & P I E RANTONY, 1 968) e a fração si l te ,  
determinada pe la  d iferença entre o peso de terra f ina 
seca ao ar menos o peso de are ia total mais arg i la .  

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foi notória a g rande variação exi stente entre pio­
nei ras e secundárias e cl ímax na concentração, absor­
ção e eficiência de u so dos n utrientes (TABELAS 2 ,3 ,4 
e 5) , tanto a n ível de  vive i ro como de campo. 

No estág io  de vive i ro ,  à exceção do P na par1e 
aérea, constata-se que  as p ionei ras apresentam con ­
centrações médias de  N ,  P ,  K e Ca superiores às  d as 

Substrato do LV 
Viveiro* 

O - 20 cm 40 - 60 cm 

35,00 9 ,00 1 7,00 
4,00 5 ,00 6 ,00 

5 1 ,00 86,00 77,00 
4,60 5,40 5 ,40 
2,40 2 ,70 1 ,00 

40,00 1 2 , 00 3 ,00 
0 ,22 0 ,22 0 , 1 8 
2 ,30 1 , 85 1 ,28 
0 ,25 0 ,88 0 ,36 
0 ,30 0 , 1 0 0 , 1  O 
2 ,90 2 , 1 0 1 ,70 
2 ,77 2 ,95 1 ,82 
5 ,97 5 , 1 5 3 ,62 

46,00 57,00 50,00 
1 0, 00 3 ,00 5 ,00 

secundárias, as quais  são superiores às das cl ímax 
(TABELA 2) . As concentrações desses nutrientes na 
parte aérea das pionei ras foram de 1 ,72; 0 ,36;  1 ,94 e 
1 ,27% ,  respectivamente, comparativamente a 0,97; 0,35; 
1 , 20 ;  e 0,67% para as c l ímax, nesta mesma seqüência .  

A n ível de campo, enfatizando as pioneiras e as 
cl ímax, observa-se que a concentração de N,  P ,  K e Ca 
é superior nas pr imei ras , para os componentes folha e 
galho .  I nversamente, as c l ímax apresentam concentra­
ções desses nutrientes nos troncos superiores às pionei­
ras (TABELA 3) . Esses d ados mostram que as cl ímax 
acumu lam ,  re lativamente às p ioneiras, uma maior quan­
t idade de biomassa no tronco por quantidade de nutrien­
te ass im i lada ,  d i l u indo a concentração dos nutrientes 
neste componente da  árvore , como também sugerem 
S N E DAKER (1 980) e WI LLIANS-LI N ERA (1 983) . 

No  tocante à absorção de nutrientes, tanto a n ível 
de vive iro como de campo, constatou-se a mesma 
seqüência de superiorid ade:  p ionei ras maior que secun­
dárias e estas maior que as cl ímax (TABELAS 4 e 5) . 
Entretanto , as d iferenças nas taxas de  absorção de N ,  
P ,  K e Ca, entre a s  espécies dos d iferentes grupos 
sucessionais ,  são consideravelmente acentuadas quan­
do se comparam as quantidades absorvidas por mudas 
e árvores. Tornando o N como exemplo ,  verif ica-se que 
as mudas das p ioneiras absorveram em méd ia  71 mg de 
N e as cl ímax, 29 mg de N, sendo que as primeiras 
absorveram 2 ,5  vezes m ais  N do que  as ú ltimas (T ABE­
LA 4) . Aos dezessete meses de  idade, as pioneiras 
absorveram em média 82,51  g de N e as cl ímax, 4,77g de 
N ,  ou seja,  essas absorveram dezessete vezes menos 
do que as primeiras (TABELA 5) . Relações semelhan­
tes a estas são também observadas para os demais 
nutrientes. 
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TABELA 2 - Concentração (%) de N ,  P ,  K e Ca na  parte aérea e raiz das mudas das diferentes espécies 

PARTE AÉR EA % RAIZ % 
ESPÉC I E  

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 , 1 0  0 ,76 1 ,85 0,41 
T. micrantha 1 ,  1 2  0 ,41 1 , 28 1 ,97 0,99 0 ,43 1 ,  1 5  0 ,33 
M ÉDIA 1 ,72 0 ,36 1 , 94 1 ,27 1 ,28 0,54 1 ,95 0;35 
2. Secundária: 
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 
M ÉDIA 1 ,31  0 ,33 1 , 55 0 ,98 1 , 03 0 ,36 1 ,36 0,40 
3 .  C l ímax: 
P. americana 0 ,90 0, 1 9  1 , 36 0 ,84 0 ,67 0, 1 7  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 , 1 9 1 ,05 0 ,33 0 ,69 0 ,28 
M ÉDIA 0 ,97 0,35 1 , 20 0,67 0 ,80 0 ,24 0,93 0,31 

TABELA 3 - Concentração de (%)  de N,  P, K e Ca nas folhas ,  galhos e troncos das árvores abatidas das espécies dos 
d iferentes g rupos sucessionais 

FOLHA % GALHO % TRONCO % 
ESPÉC IE  

N p K Ca N p K Ca N p K - Ca 

1 .  Pioneira :  
C. urucurana 2 ,68 0 ,29 1 ,58 1 , 1 8  0 ,60 0 ,21  1 ,24 1 ,06 0 ,33 0 , 1 2 0 ,49 0,21 
C. f/oribundus 2 ,72 0 ,23 1 ,  1 6  1 , 88 0,87 0, 1 2  0 ,80 0 ,68 0 ,53 0 , 1 5  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 , 1 2 0 ,54 0,22 
M ÉDIA 2,72 0 ,26 1 ,32 1 ,75 0 ,72 0, 1 4  0,93 0 ,87 0 ,39 0 , 1 3 0 ,57 0,32 
2. Secundária: 
P. dubium 2 , 1 7 0 ,20 0 ,84 0 ,82 0 ,66 0, 1 5  1 ,04 0,96 0 ,73 0 , 1 2  0 ,54 0 ,36 
Lonchocarpus sp 2 ,58 0 ,20 1 ,34 1 , 86 1 ,  1 7  0 ,23 0 ,94 1 , 1 9  1 , 08 0 , 1 5 0 ,81  0 ,82 
G. gorazema 1 ,68 0 , 1 5 3,72 1 , 85 0 ,66 0, 1 2  1 ,89 0 ,62 0 ,62 0 , 1 7  1 ,48 0 ,22 
M ÉDIA 2 , 1 4  0 , 1 8 1 , 97 1 , 51 0 ,83 0, 1 7  1 , 29 0,92 0,81 0 , 1 4  0 ,94 0,46 
3. Cl ímax: 
P. americana 1 , 58 0 , 1 5 1 , 50 2 ,38 0 ,60 0 ,06 0 ,74 1 ,20 0 ,48 0 , 1 5  1 ,04 0,73 
M. perniferum 1 , 85 0 ,26 1 , 50 1 ,69 0,58 0, 1 7  0 ,67 1 ,25 0 ,43 0 , 1 2  0 ,57 0 ,38 
Hymenaea sp 2 ,02 0 , 1 2  0,79 0 ,82 0 ,51  0 ,09 0 ,38 0 ,71 0,45 0 , 1 7 0 ,51  0 ,61 
M ÉDIA 1 ,82 0 , 1 8 1 , 26 1 ,63 0 ,56 0 , 1 0 0 ,59 1 ,05 0 ,45 0 , 1 5 0 ,71 0 ,5 

As taxas méd ias de absorção de N,  l ocadas na  ção de nutrientes das árvores, principalmente o rad icu lar. 
parte aérea, para as p ioneiras e cl ímax ,  foram de 1 7  mg Além disso, por se tratar de um sistema aberto, no campo 
de N/mês e 3, 7 mg de N/mês,  respectivamente, no está- as pl antas têm as suas funções f is io lóg icas intensifica-
g io de viveiro ,  e 1 9 .630 mg de N/mês e 600 mg de N/mês, das,  aproveitando mais eficientemente seus potenciais 
para p ioneiras e cl ímax ,  respectivamente, no estág io de de absorção de nutrientes . I sto expl ica, em parte , as 
campo. A g rande superior idade das taxas médias de d i ferenças verificadas das taxas méd ias de absorção de 
absorção de  N, a n ível de  campo, para ambos os g rupos nutrientes das p lantas no  vive i ro e no campo. 
sucessionais ,  se deve à expansão do s istema de absor-
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TABELA 4 - Absorção (mg) e Eficiência N utricional (ud de matéria secafud de nu tr iente absorvido) d a  parte aérea das 
mudas d as espécies dos d iferentes g rupos sucess ionais 

ABSORÇÃO EF IC I ÊNCIA N UTRIC IONAL 
(mg) (ud DE MS/ud DE N UTR I ENTES) 

ESPÉC I E  
N p K Ca N p K Ca 

1 .  Pioneira :  
C. urucurana 6i  7 77 26 48 ,7i 400 ,00 38,78 i i 6 ,28 
C. floribundus 78 ; 7  77 39 50,5i 234 , i 9  5i ,20 1 00 ,70 
T. micrantha 73 27 83 1 28 89,29 243,90 78, 1 2  50,78 
M ÉDIA 71 1 7  79 64 62,84 292,70 56,03 89,25 
2. Secundária: 
P. dubium 42 1 2  36 35 1 1 1 , 1 1  400 ,00 1 28 ,21  1 34,39 
Lonchocarpus sp . 39 7 21 1 8  48,85 270,27 92,59 1 02,77 
G. gorazema 21 8 59 26 1 02,04 270,27 35,71 81 ,30 
M ÉDIA 34 9 39 26 87,33 31 3 ,5i  85,50 1 06 ,22 
3. Cl ímax: 
P. americana 1 2  2 28 1 1  1 1 1 , 1 1  526 ,32 73,53 1 1 8,62 
M. perniferum 39 20 58 4; 1 06 ,72 205,34 70,77 1 00 ,70 
Hymenaea sp. 36 1 2  28 6 92,34 270 ,27 1 20,92 534,78 

M ÉDIA 29 1 1  38 1 9  1 03,39 333 ,98 84,41 251 ,36 

TABELA 5 - Absorção (g) e Ef ic iência N utricional (ud de matéria seca/ud de n utriente absorvido) da  parte aérea das 
árvores abatid as das espécies dos d iferentes grupos sucessionais 

ABSORÇÃO EF IC I Ê NCIA N UTRIC IONAL 
(g) (ud DE MS/ud DE N UTR IENTES) 

ESPÉC I E  
N p K Ca N p K Ca 

1 .  Pioneira :  
C. urucurana 37,50 1 0,31  55,6i 42 ,21 323,47 1 1 76 ,53 21 8 , 1 3 287,37 
C. floribundus 1 20 ,55 1 4, 1 2  73,25 89,30 206 ,64 1 764, 1 6  340,07 278,95 
T. micrantha 89,47 1 3,99 76,59 81 ,83 3i 9 ,21  2041 ,46 372 ,89 349,02 

M ÉDIA 82,51 1 2 ,81  68,48 71 , 1 1  283, 1 1 1 660 ,71 31 0 ,36 305 , 1 1 

2. Secundária: 
P. dubium 1 2 , 84 2 , 1 7  1 1 , 54 9 ,27 271 ,03 1 603,69 301 , 56 375 ,40 
Lonchocarpus sp 41 , 20 5 ,06 27, 1 4  32,63 1 79 ,37 i 460,47 272,29 226,48 
G. gorazema 1 8,79 4,01 57,70 1 9 , 50 384,25 1 800, 50 1 25 , 1 3 370,26 

M ÉDIA 24,28 3 ,75 32,08 20,47 278,22 1 621 ,55 232,99 324,05 

3 .  Cl ímax: 
P. americana 7 , 1 8 i , i 3  9 ,82 i 1 , 80 252 ,09 1 60i  ,77 i 84,32 i 52, i O 
M. perniferum 4, 1 5  0,72 3 ,80 4,22 226 ,5i 1 305, 56 247,37 222,75 
Hymenaea sp 2,97 0 ,36 i ,6 i  i , 95  94,5i 777,78 1 73 ,91  1 43 ,59 

M ÉDIA 4,77 0 ,74 5 ,08 6 ,02 1 90 ,96 i 228,37 201 ,87 . i 72,81 
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Por outro lado, como foi comentado anteriormente, 
as espécies pioneiras tiveram, com o passar do tempo, 
incrementes das taxas médias de absorção de N, P, K e 
Ca muito superiores aos das cl ímax. De momento, pelo 
menos dois motivos são plausíveis para explicar o obser­
vado. Provavelmente, o mais importante deles é relativo 
à maior expansão do sistema radicular das pioneiras 
relativamente às clímax, o que conferiu a estas espécies 
a capacidade de exploração de um maior volume de 
solo característica essa observada no interior das 
trincheiras abertas junto ao sistema radicular das árvo­
res. Além da ocupação de um maior volume de solo, o 
sistema radicular de absorção (raízes finas) das pionei­
ras tanto a nível de viveiro como de campo, apresentou 
raí�es finas em maior quantidade, mais ramificadas e de 
menor espessura, relativamente às cl ímax (GONÇAL­
VES et alii, 1 992). Aparentemente, estas características 
conferem às pioneiras maior capacidade de absorção de 
nutrientes do que as cl ímax. As secundárias têm uma 
posição intermediária entre pioneiras e cl ímax. 

Quanto à eficiência de uso dos nutrientes, houve 
uma inversão 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 cl ímax foram, em média, superiores às 
secundárias e essas superiores às pioneiras, em suas 
eficiências nutricionais para N, P, K e Ca. De modo 
inverso, constata-se que as árvores das espécies pionei­
ras apresentaram eficiências nutricionais muito superio­
res às cl ímax e, para alguns nutrientes, ligeiramente 
superiores às secundárias, como foi o caso dos nutrien­
tes N e P. Em outras palavras, a quantidade de matéria 
seca acumulada na parte aérea relativamente à quanti­
dade de nutrientes absorvida foi maior para as cl ímax, 
comparativamente às pioneiras, no estágio juvenil, o 
inverso sendo observado no campo. Aqui também valem 
algumas das justificativas dadas para explicar as diferen­
ças entre estas espécies quanto à absorção de nutrien­
tes. Basicamente, a provável intensificação das funções 
fisiológicas no campo fez com que as pioneiras tivessem 
seus potenciais de uso dos nutrientes otimizados, tor­
nando-se, portanto, mais eficientes. Por outro lado, os 
resultados obtidos, a nível de campo, estão coerentes 
com as funções ecológicas desempenhadas por cada 
grupo sucessional. As pioneiras, que normalmente têm 
acesso no solo a uma menor quantidade de nutrientes 
prontamene disponíveis, devem ser mais eficientes no 
uso dos mesmos do que as secundárias e essas mais do 
que as cl ímax. 

4 CONCLUSÕES 

A absorção de N, P, K e Ca foi maior para as 
espécies pioneiras, seguidas pelas secundárias e clí­
max. As taxas de absorção desses nutrientes, para 
todas espécies, foram consideravelmente acentuadas 
sob condições de campo, relativamente àque las obser­
vadas sob condições de viveiro. Além das maiores taxas 
de absorção verificadas para as pioneiras, essas espé-

cies também foram as mais eficientes na utilização dos 
nutrientes. 
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CARACTERIZAÇÃO DO USO DA MADEIRA PELA INDÚSTRIA DA 
CONSTRUÇÃO NAVAL DE NOVO AIRÃO - AMAZONAS 

RESUMO 

Neste trabalho foram identificadas as espécies 
madeireiras utilizadas na indústria da construção naval 
de Novo Airão - Amazonas. Em visitas a 7 estaleiros e 2 
serrarias foram coletadas amostras de madeira e infor­
mações sobre o nome vulgar e uso específico nas 
embarcações. As amostras foram identi f i cadas 
anatomicamente no Laboratório de Anatomia da Madei­
ra do Instituto de Tecnologia da Amazônia (UTAM), 
Manaus, sendo em número 27 espécies, pertencentes a 
1 1  famílias, sendo que a itauba (Mezi/aurus spp. -
Lauraceae) foi a madeira de maior importância para a 
construção naval. 

Palavras-chave: construção naval , madeira, Novo 
Airão, itauba, Mezilaurus. 

1 INTRODUÇÃO 

No decorrer dos anos, os centros de pesquisa de 
tecnologia da madeira tem desenvolvido estudos 
objetivando a caracterização tecnológica de madeiras 
da Amazônia Brasileira. Estes grandes impulsos têm 
contribuído para aumentar consideravelmente as infor­
mações sobre o uso das espécies madeireiras desta 
região. 

Paralelamente, muitos pesquisadores vêm desen­
volvendo atividades de pesquisas através de experi­
mentos adicionais, com intuito de ampliar o leque de 
informações sobre as madeiras amazônicas, tanto do 
ponto de vista científico como tecnológico. A necessida­
de dessa pesquisa surge em decorrência do grande 
número de espécies existentes na Amazônia, e a carên­
cia de informações específicas sobre a utilidade da 
maioria destas. 

O presente trabalho visa contribuir ao corpo de 
conhecimentos sobre os usos das madeiras amazôni­
cas, ao identificar as madeiras tradicionalmente utiliza­
das pela construção naval de Novo Airão. É uma forma 
alternativa aos métodos tradicionais de investigação 
sobre a tecnologia da madeira, ao passo que procura 

Antonio Moçambite PINT01 

Robert Pritchard MILLER2 

Ademir CASTRO e SILVA3 

ABSTRACT 

This study identified the timber species used by 
boatyards in Novo Airão, 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 identified in Wood Anatomy 
Laboratory of the Instituto de Tecnologia da Amazônia 
(UTAM), Manaus. Twenty-seven species, belonging to 
1 1  families, were found, with itauba (Mezilaurus spp. -
Lauraceae) being the most important timber for boat 
construction. 

Key words: Boatbuilding, Wood, Novo Airão, itauba, 
Mezi!aurus. 

incorporar informações, que apesar de empíricas, repre­
sentam o acúmulo de muitos anos de experiência do 
setor da construção naval. 

A importância de analisar e planejar os trabalhos 
florestais em n ível de município, . especialmente na Re­
gião Amazônica, torna-se patente quando se considera 
a extensão de terra que cada município ocupa, e as suas 
peculiaridades, as quais fazem com que cada município 
tenha suas caraterísticas 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 caracterização da atual situa­
ção do uso destes recursos. No caso do município de 
Novo Airão (FIGURA 1 ), um fator econômico dominante 
e de uso da floresta é a indústria da construção naval. 
Portanto, procuramos neste trabalho, além de identificar 
as madeiras utilizadas, também quantificar o consumo 
de madeira por esta indústria, baseado no consumo bruto 
por embarcação e o número de barcos construídos nos 
últimos anos. Estes dados permitirão uma avaliação 
futura sobre a sustentabilidade deste uso da floresta, 
com particular atenção a itauba, tida como a mais impor­
tante na construção naval. O cruzamento de dados de 
consumo com dados sobre o estoque e crescimento da 

(1) Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia - INPA, Manaus. Coordenação de Pesquisas em Silvicultura Tropical (CPST). 
(2) Instituto de Tecnologia da Amazônia - UTAM, Manaus. Departamentos de Manejo Florestal (DMF), (Atual: Programa Waimiri Atroari 

[FUNAf/ELETRONORTE]). 
(3) Instituto de Tecnologia da Amazônia - UTAM, Manaus. Departamento de Tecnologia da Madeira (DTM). 
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FIGURA 1 - Mapa da localização de Novo Airão - AM. 

itauba poderá indicar a urgência de se estudar o manejo 
e silvicultura da itauba e a implantação de projetos pilotos 
de plantios e/ou manejo. 

Em suma, o presente trabalho procurou atender os 
seguintes objetivos: 

a) identificar as espécies utilizadas pela constru­
ção naval de Novo Airão, e seu uso específico 
nas embarcações; 

b) descrever as etapas da construção das embar­
caçoes e 

c) caracterizar a indústria da construção naval de 
Novo Airão em termos do seu consumo de um 
recurso natural (madeira) e as possíveis indica­
ções deste consumo para o planejamento do 
uso da terra nesse município. 

2 MATERIAIS E MÉTODOS 

Para obter informações sobre a utilização de ma­
deira pela indústria da construção naval de Novo Airão, 
foram feitas visitas a 7 estaleiros e 2 serrarias locais. 
Informações gerais sobre a retirada de madeira da 

Q 10 20km 

floresta, e as etapas da construção naval foram obtidas 
por entrevistas, enquanto a obtenção de informações 
específicas sobre as madeiras e suas utilidades foi 
baseado na coleta de amostras. A forma da coleta das 
amostras e informações a respeito variou conforme a 
situação, 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 utilização da 
madeira numa embarcação em construção, sen­
do coletadas amostras correspondentes entre 
os resíduos ao redor; 

c) coletamos amostras de madeiras que foram 
identificadas pelo informante, segundo o nome 
comum e uso nas embarcações. 

As amostras foram numeradas em série única com 
caneta indelével. Para cada número foram anotados o 
nome vulgar, uso na embarcação, nome do estaleiro e 
informante. 

As identi ficações das amostras de madeiras 
coletadas com o nome científico e família botânica, 
foram feitas no Laboratório de Anatomia da Madeira do 
Instituto de Tecnologia da Amazônia-UTAM. 
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Informações sobre a durabilidade das embarca­
ções, as etapas da construção, e o número estimado de 
barcos constru ídos nos ú lt imos anos foram obtidos du­
rante entrevistas com os donos ou encarregados de 
estaleiros. Cálculos da quantidade de madeira utilizada 
nas embarcações foram obtidos a partir de orçamentos 
fornecidos por dois estaleiros. 

construção naval do município de Novo Airão, estão 
relacionadas na TABELA 1 .  Conforme podemos verificar 
nesta tabela, espécies como Sc/eronema micranthum e 
Tachigalia sp, tradicionalmente conhecidas com um 
determinado nome, naquele município recebem outra 
denominação, o que comprova que a utilização das 
espécies amazônicas, considerando-se somente os no­
mes vulgares, não é um parâmetro adequado. 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O nome vulgar e a respectiva nomenclatura cientí­
fica das espécies madeireiras uti l izadas pela indústria da 

De acordo com o uso específico na embarcação, 
foi verificado que a itauba (Mezilaurus spp. - Lauraceae) 
é util izada com maior intensidade. Pois, deixando de 
lado a qui lha, é a única madeira utilizada para construir 

TABELA 1 - Lista das espécies uti l izadas pela indústria da construção naval de Novo Airão 

Famíl ia e Nome Científico 

Anacardiaceae 
Tapirira guianensis Aubl. 

Apocynaceae 
Aspidosperma a/bum (Vahl.) R. Ben 
Malouetia sp 

Bombacaceae 
Scleronema micranthum (Ducke) Ducke 

Combretaceae 
Buchenavia ochropruma 

Guttiferae 
Moronobea pulchra Ducke 

Lauraceae 
Mezilaurus sp 
Ocotea sp 
Mezi/aurus itauba (Meissn) Taub. 
Licaria aritu Ducke 
Ocotea cynbarum H .B.K. 
Aniba sp 
Aniba parviflora (Meiss) Mez 

Leguminosae Caesalp. 
Copaifera sp 
T achigalia sp 
Peltogyne catingae Ducke 

Lecythidaceae 
Lecythis usitata Miers. 

Leguminosae Mimosoideae 
Pithecellobium racemosum Ducke 
Parkia decussata Ducke 

Leguminosae Papil ionoideae 
Hymenolobium petraeum Ducke 
Dipteryx sp 
Dipteryx maqnifica Ducke 
Swartzia recurva Poeppig 
Swartzia sp 
Diplotropis martiusii Benth. 

Vochysiaceae 
Vochysia sp 
Qua!ea paraensis Ducke 

N. Vulgar 

Saboeiro 

Amarelinho 
Molongó 

Envira-de-cotia 

Tanimbuca 

Bacuri 

itauba-amarela 
itauba-amarela-de-varzea 
itauba-preta 
Louro-aritu 
Louro-inhamui 
Louro-preto 
Louro-puxuri 

Mirapiranga 
Envi ra-de-cotia 
Roxinho 

Castanha-sapucaia 

Angelim-rajado 
Sucupira-amarela 

Angelim-pedra 
Cumaru 
Cumaru Ferro 
Saboarana-do-igapó 
Saboarana 
Sucupira-preta 

Guaruba 
Rabo-de-arraia 
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Usos 

Convés e obra morta 

Qui lha, obra morta e convés 
Bóia e isolante 

Convés 

Convés 

Obra morta 

Casco, quilha, convés, etc. 
Casco, quilha, convés, talhamar, etc. 
Casco, qui lha, convés, etc. 
Quilha, verdugo, convés e obra morta 
Qui lha, ver.dugo, convés e obra morta 
Qui lha, verdugo, convés e obra morta 
Qui lha, verdugo, convés e obra morta 

Quilha 
Obra morta 
Quilha 

Quilha 

Obra morta 
Qui lha e obra morta 

Casco, qu i lha, convés e obra morta 
Quilha e obra morta 
Qui lha e talhamar 
Obra morta 
Obra morta 
Convés e qui lha 

Obra morta. 
Obra morta e convés. 
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o casco, o qual consome o grosso da madeira utilizada 
na construção das embarcações. 

É também bastante utilizada para a construção de 
convés. Na realidade, o uso da itauba já é tradicional, 
visto que é uma madeira que possui uma boa durabilida­
de, é fácil de cortar e pode ser curvada com o calor, 
dentre outras qualidades inerentes a essa madeira. 
Microscopicamente observa-se a presença de grande 
quantidade de tiloses o que, juntamente com outras 
características, faz esta espécie um tanto impermeável. 
Além disso, a boa resistência ao choque que essa 
madeira apresenta, é um outro parâmetro que faz com 
que a mesma possa ser utilizada para casco de embar­
cação. Não resta dúvida que outras espécies madeirei­
ras podem apresentar qualidades similares e até melho­
res do que a itauba. Entretanto, é necessária a realiza­
ção de testes físicos e mecânicos num maior número de 
espécies para que possamos tentar a utilização de novas 
espécies para uso em casco de embarcação. 

Observou-se, durante a realização deste estudo, 
que a utilização das espécies . para outros usos na 
embarcação não sofre nenhuma orientação técnica ci­
entífica, ficando restrita ao conhecimento elementar a 
indicação dessas espécies. Na realidade o uso é base­
ado em semelhanças que as espécies apresentam com 
aquela tradicionalmente utilizada para determinada apli­
cação. 

As espécies utilizadas na indústria da construção 
naval de Novo Airão, não sofrem nenhum tratamento 
além da pintura, no sentido de melhorar sua durabilidade 
quando em uso. Observamos que em algumas partes do 
barco ocorre uma deterioração na região em volta do 
prego ou parafuso. Isso ocasiona a substituição de todo 
o madeirame que apresenta tal situação, tendo em vista 
que os pregos tornam-se frouxos, não fixando mais a 
madeira. Algumas vezes observa-se a ocorrência de 
organismos deterioradores de madeira como conse­
qüência secundária desse efeito. Talvez a utilização de 
pregos galvanizados em conjunto com o uso de preser­
vativos contribuíssem para uma diminuição desse pro­
blema. 

Percebe-se assim que existe necessidade de um 
melhor conhecimento tecnológico a respeito das espéci­
es utilizadas na construção naval a fim de que haja um 
melhor aproveitamento destas. 

TABELA 2 - Etapas da construção naval de Novo Airão* 

ETAPAS ATIVIDADES 

As etapas observadas na construção das embar­
cações estão relacionadas na TABELA 2. Em todas as 
fases, há a geração de resíduos, mas é possível que na 
fase inicial, a da exploração da madeira na floresta, seja 
a que gere a maior quantidade de resíduos, ao transfor­
mar um objeto cilíndrico (tora) em peças retangulares. 
Foi visto, porém, o aproveitamento dos galhos principais 
das árvores para a elaboração de peças de curvas tais 
como o coral e queixo (ver FIGURA 2). A matéria-prima 
para a maioria dos componentes estruturais dos barcos 
já vem da floresta semi-beneficiada, sendo serrado com 
motosserra. No caso da quilha, esta já vem da floresta na 
bitola certa, conforme a encomenda, enquanto as caver­
nas são serradas no estaleiro, a partir de pranchões. Os 
resíduos, de modo geral, são queimados para não 
atrapalhar os trabalhos no estaleiro. 

No tocante ao consumo de madeira pela constru­
ção naval, obteve-se estimativas de 1 2,75 m3 e 21 ,93 m3 

para embarcações de 1 4  m e 20 m, respectivamente 
(TABELAS 3 e 4). Baseado numa estimativa da produ­
ção anual dos estaleiros, foi possível calcular uma esti­
mativa do consumo global de madeira na construção 
naval de Novo Airão (TABELA 5). 

A estimativa obtida , 41 9 m3, representa, na verda­
de, 50% do volume de madeira explorado na floresta, 
pois calcula-se que na transformação de toras em produ­
tos serrados, 50% do volume vira resíduo (SANTOS, 
1 988). Usando dados obtidos de RADAMBRASIL (1 978) 
para a região na qual se encontra Novo Airão (S ubregião 
dos baixos platôs da Amazônia), que indicam um volume 
médio sem casca da itauba de O, 708 m3/ha, podemos 
calcular que para suprir a necessidade dos estaleiros de 
Novo Airão, é necessária a exploração seletiva de 592 
ha/ano de floresta, fazendo a ressalva, porém, que esta 
área será reduzida na medida em que se considera a 
utilização de outras madeiras nas embarcações e a 
possibilidade de explorar áreas onde a itauba apresenta 
uma densidade mais alta do ·que esta média. 

4 CONCLUSÕES 

No total, 27 espécies, representando 1 1  famílias 
botânicas, estão sendo utilizadas na construção naval no 
município de Novo Airão. Destas, a itauba é de maior 

1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

Montagem da estrutura da quilha, talhamar e queixo, espinha e toco de popa, cordeado e casa mestre (duas 
cavernas). 
Encavernamento com as casas de braços (cavernas) redondo de popa e sobrequilha. 
Entaboamento (falcas) e verdugo. 
Colocação de falcas internas. 
Colocação das faceiras e rabicho (barco > 20 m) 
Colocação dos ficher para dar suporte à máquina. 
Colocação do convés: laitas, entaboamento e balaústre. 
Obras mortas: tolda, etc. 

(*) Fonte: Proprietário de Estaleiro 
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VISTA SUPERIOR 

A - TALHA MAR 
B - ESPINHO DE POPA 
C - QUEIXO 
D - CORAL 
E - QUILHA 
F - CAVERNA 
G - LAITA 

7.00m 

N 

H - VERDUGO 
1 - FICHER 
J - CONVÉS 
L - FACHEIRA 
M - QUEBRA MAR 
N - TABUAS DE V EDAÇÃO 

G 

1 5.00111 1 

VI STA LATERAL 

FIGURA 2 - Desenho esquemático de uma embarcação de madeira 
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TABELA 3 - Orçamento para cons trução de embarcação de 1 4  m de  comprimento por 3 , 5  m de  boca 

ÍTE M  

POÇO (CASCO) 
1 qu i l ha  
1 talhamar 
1 subqu i l ha  
Tábuas (2500 palmos **)  
Pranchas (750 palmos) 
1 toco 
1 ástia de popa 
2 coral 

CONVÉS 
Pranchas ( 1 50 palmos) 
Tábuas ( 1 500 palmos) 

TOLDA 
Pranchas (1 00 palmos) 
Pranchas de louro (8) 
Tábuas (300 palmos) 
Tabique ( 1 0 dúzias) 

(*) FONTE:  Estale i ro Anavi l hanas .  
(**) Palmo = 20 cm 

D I M E N SÕES (m) 

0 , 1 5 X 0, "1 8  X 1 2 ,0 
0 , 1 5 X 0, "1 8  X 2 ,5  
0 , 1 5 X 0, 1 8  X 9 ,0 
0 ,04 X 0 ,  1 8  X 500 ,0  
0 ,07 X 0 ,32 X 1 50 ,0  
0 ,  1 5 X 0, i8  x 1 , 5  
0 , 1 5 X 0, "1 8  X 2 ,5  
0 , 1 5 x 0 , i 8 x  1 , 5 

0 , 1 5 x 0 ,32 x 30 ,0 
0 ,04 X 0 , 1 8 X 300 ,0  

0 ,07 X 0 ,32 X 20,0 
0 ,07 X 0,32 X 24,0 
0 ,04 x O ,  1 8  x 60 ,0 
0 ,02 X 0 , 1 0 X 360,0 

subtotal 

subtotal 

subtotal 

TOTAL 

C U BAG E M  (m3) 

0,32 
0 ,07 
0 ,24 
3 ,60 
3 ,36 
0 ,04 
0 ,07 
0 ,08 

7,78m3 

0 ,67 
2 , 1 6 

2 ,83m3 

0,45 
0,54 
0,43 
0,72 

2 , 1 4m3 

1 2 ,75m3 

TABELA 4 - Orçamento para cons trução de embarcacão de  20 m de compr imento por 5 m de  boca. 

ÍTEM D I M E N SÃO (m) CUBAG EM (m3) 

POÇO (CASCO) 
1 qu i l ha  0 ,20 X 0 ,25  X 1 8 , 0  0 ,90 
1 talh amar 0 ,20 X 0,25 X 3,0 0 , 1 5 
1 subqu i l ha  0 ,20 X 0 ,25  X 1 5 ,0  0 ,75 
1 espinho  de popa 0 ,20 X 0 ,25 X 3 ,0  0 , 1 5 
2 f icher 0 , 1 5 X 0,35 X 5 ,0 0 , 525 
Pranchas (2000 palmos) 0 ,07 X 0 ,32 X 400,0  8 ,96 
Tábuas (4500 palmos) 0 ,04 X 0 ,  1 8  X 900 ,0  6 ,48 

subtotal 1 7 , 9 1  m3 

TOLDA E CONVÉS 

60 l aitas de  5 m 0 ,04 X 0 ,08 X 300 , 0  0 ,96 
Tábu as (3000 palmos) 0 , 03 X 0,  1 7  X 600,0  3 ,06 

subtotal 4 ,02m3 

TOTAL 2 1 ,93 m3 

(*) FONTE:  Estale i ro São José 
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TABELA 5 - Estimativa anual da  quant idade de embarcações constru ídas e consumo de made i ra (*) por estale i ros navais 
de Novo Ai rão , AM .  ( '1 989) ' *  

ESTALE I RO Nº DE EM BARCAÇÕES TAMAN H O  (m) CONS.  MADE I RA (m3) 

Anton io Carlos 2 > 1 5 30 
São José 4 >20 1 00 
3 I rmãos 2(rebocadores) 1 5  1 5  

3 >1 5 45 
João Batista 2 >1 5 30 
Anavi lhanas 1 ( rebocador) 1 5  1 5  

1 20 22 
Santo Alberto 2 >1 5 30 
Estevan 2 > 1 5 30 
1 rmãos Alves 2 > 1 5 30 
Matrinchã 2 >1 0 22 
Zé Domingos 2 >20 50 

Total 41 9 m3 

(*) Para f ins  de cácu lo ,  foram estabe lec idos as segu i ntes est imativas de consumo de madei ra nas embarcações:  
> 1 O m : 1 1 m3 

1 5  m (rebocador) : 1 5  m 3 

>1 5 m : 1 5 m3 

20 m :  22 m3 

>20 m :  25 m3 

(**) FONTE:  Propr ietários dos estale i ros. 

importância, pois é a ún ica madeira u ti l i zada para caver­
nas e casco . N as demais partes das embarcações ta is 
como qu i lha ,  convés , obras morta etc. , vár ias made i ras 
podem ser ut i l izadas . 

Dados encontrados n a  l i te ra tu r a  sobre a u ti l i zação 
destas espécies em outras indústr ias i nd icam que  os 
resíduos gerados pe la construção naval poder iam ser  
aproveitados para outros f ins e não que imados .  É impor­
tante,  então, estudar a quant idade de resíduos gerados,  
tanto na  fase de exploração f lorestal como na fase da 
construção naval , com possi b i l i dade de  d im inu i r  a perda 
de mater ial , como também explorar as poss ib i l i dades de 
um uso econômico alternativo , com retorno para a comu­
n idade loca l .  

Uma estimativa do consumo g lobal de madeira 
uti l i zada na construção n aval de Novo Airão,  ind ica a 
necessidade de  se i n ic iar estudos sobre a s i l v icu l tu ra e 
manejo das espécies em q uestão , pr incipalmente da  
itauba, como também incl u i r  a anál ise do setor madei re i ­
ro no p lanejamento do uso da  terra d esse mun icíp io .  
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CARÊNCIA DE MACRONUTRIENTES E DE BORO EM PLANTAS DE AÇAÍ 
(EUTERPE OLERACEA MART.) 

RESUMO 

Com intuito de obter as primeiras informações a 
respeito dos sintomas de deficiência em macronutrientes 
e boro, foram cultivadas plantas de açaí (Euterpe o!eracea 
Mart.) em soluções nutritivas, tendo como substrato 
síl ica moída. Foram analisados os dados de produção 
de matéria seca por partes da planta (folhas novas, 
folhas mais velhas e raízes). Os sintomas de desnutri­
ção foram descritos. Os elementos analisados interferi­
ram na produção de matéria seca na seguinte ordem 
decrescente: K > Mg > P > N > Ca > S > B. Os seguintes 
níveis analíticos das folhas novas, folhas mais velhas e 
raízes do tratamento completo e dos tratamentos com 
omissão do nutriente foram respectivamente: N % -
1 .95, 1 .66, 1 .73 e 1 .22, 0.95, 0.79; P % - 0. 1 4, 0.1 3, 0. 1 1 
e 0.06, 0.08, 0.07; K % - 1 .06, 1 .96, 1 .97 e 1 . 1 7, 1 .07, 
1 .20; Ca % - 0.69, 0.68, 0.61 e 0.44, 0.54, 0.30; Mg % 
-0.26, 035, 0.31 e 0.20, 0. 1 9, 0.27; S % - 0.30, 0.29, 0.31 
e 0.21 , 0.30, 0.26; e B ppm - 66, 51 , 44 e 21 , 22, 20. 

Palavras-chave: Açaí, macronutrientes, boro, deficiên­
cia. 

1 INTRODUÇÃO 

O açaizeiro (Euterpe o!eracea Mart.) é uma pal­
meira que ocorre espontaneamente no estuário do rio 
Amazonas, Estado do Pará. Por apresentar capacidade 
de perfilhar, forma touceira, o que torna a espécie ideal 
para a exploração auto-sustentada do palmito. 

Espécie marcante da vegetação existente nas 
ilhas da bacia amazônica, bem como nas várzeas dos 
rios e afluentes que nela desaguam, tem seus frutos 
comumente consumidos pela população ribeirinha e a 
extração do palmito para exportação (BENAZA, 1 982 e 
CALZAVARA, 1 988). A produção brasileira de palmito 
foi de 1 1 4.304 toneladas, sendo o Estado do Pará o 
maior produtor (IBG E,  1 991 ). 

Segundo CALZA VARA (1 988), a exploração tradi­
cional do açaizeiro como fonte exclusiva para produção 
de "vinho" a partir da polpa do fruto está superada. Os 
estudos recentes têm demonstrado boas oportunidades 

Henrique Paulo HAAG 1 

N ivaldo Lemes da SILVA FILHO2 

Quirino A. de C. CARMELLO3 

ABSTRACT 

Plants oi 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 
were identified, plants were harvested and separated into 
upper leaves, lower leaves and roots. The l imiting 
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 .73 and 1 .22, 0.95, 0.79; P % - 0. 1 4, 0.1 3, 
0. 1 1 and 0.06, 0.08, 0.07; K % - 1  .06, 1 .96, 1 .97 and 1 . 1 7, 
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. 1 9, 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. 

Key-words : Açaí, euterpepalm, macronutrients, boron, 
deficiencies. 

para seu aproveitamento integral nas indústrias alimen­
tícias, quer humana ou animal, e nas de celulose e papel .  

A pesquisa bibliográfica não acusou nenhum traba­
lho sobre nutrição mineral em açaizeiro, daí as razões do 
presente estudo, que visa obter as primeiras informações 
sobre o seu estado nutricional. Instalou-se o experimento 
com os seguintes objetivos: 

a) analisar o crescimento das plantas através da 
produção de matéria seca; e 

b) obter um quadro sintomatológico das deficiênci­
as dos macronutrientes e de boro, assim como os níveis 
anal íticos de deficiência. 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

Sementes de açaí (Euterpe o!eracea Mart.) foram 
postas a germinar num substrato de musgo umedecido 
periodicamente. Quando as plântulas atingiram aproxi­
madamente 1 O cm de altura, foram transferidas para 

(1)Professor Titular, Departamento de Química, E.S.A. "Luiz de Queiroz", Piracicaba, SP - USP. 
(2)lnstituto Florestal C.P. 1322-01059-São Paulo, SP-Brasil. 
(3)Professor Associado, Departamento de Química, E. S.A. "Luiz de Queiroz", Piracicaba, SP - USP. 
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vasos contendo s íl i ca moída com capacidade de sete 
l itros e regadas d iariamente com solução completa d i l u ­
ída de acordo com SAR R U G E  ( 1 979) . Os tratamentos 
foram in iciados após sessenta d ias das p lântu las terem 
sido cu l tivadas na solução completa d i l u ída. Os trata­
mentos foram: completo (macro e m icronutrientes) , 
omissão de  N ,  omissão de P ,  omissão de K, omissão de 
Ca, omissão de Mg,  omissão de S e omissão de B com 
três repetições. As soluções foram fornecidas d iaria­
mente por percolação através do i nterior dos vasos e 
renovadas a intervalos de 25 d ias .  Após terem manifes­
tado todos os s intomas de deficiência, as plantas foram 
coletadas e d ivid idas em folhas novas , fol has velhas e 
raízes. O material colh ido foi seco em estufa a 70º C e 
analisado para os elementos de acordo com a metodolog ia 
descrita em SAR R U G E  & HAAG (1 974) . 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3 . 1  Crescimento 

Pelos dados da  TABELA 1 ,  verifica-se que a omis­
são dos nutrientes reduziu a produção de matéria seca, 
com exceção do tratamento de omissão de B. De modo 
geral , a média de  produção de matéria seca face à 
omissão dos elementos n ão foi tão acentuada, talvez , 
pela pouca idade das p lantas . Os dois elementos que 
mais afetaram a produção de matéria seca foram o 
potássio e o mag nésio .  Chama a atenção a omissão do 
magnésio ,  por ter afetado o peso da matéria seca das 
folhas novas, folhas velhas e, pr incipalmente, das raízes . 
A exigência  por magnésio pelas palmáceas é retratada 
por VEXKU LL e FAI R H U RST, 1 99 1 . 

Os elementos anal isados interferiram na produção 
de matéria seca na segu inte ordem decrescente : K > Mg 
> P > N > Ca > S > B .  

3 .2  Sintomatologia das deficiências 

N itrogên io :  Foi o pr imeiro s intoma a se man ifestar. 
As plantas deixaram prontamente de crescer, o que pode 
ser constatado na TABELA 1 .  As folhas exibi ram uma 
coloração verde clara que  se transformou ,  com o passar 
do tempo, em amarelada, não havendo emissão de 
folhas novas . Somente o sistema rad icular não foi afeta­
do em seu peso, como pode ser visto na TABELA 1 .  

Fósforo: A deficiência de fósforo não se man ifestou 
com clareza no i n ício do tratamento. Após cerca de 50 
d ias ,  as folhas mais novas apresentavam-se com colo­
ração verde escura em contraste com as velhas que 
mostravam uma coloração mais clara. Com o progred i r  
da  s intomatolog ia ,  nas folhas ma is  velhas surg i u  uma 
coloração bronzeada com os pecíolos avermelhados.  O 
cau le  apresentava-se pequeno e g rosso. 

Potáss io :  A carência de potáss io man ifestou-se 
com que imadu ras nas bordas das folhas mais velhas.  O 
cale não desenvolveu .  Foi o e lemento que  mais afetou o 
crescimento da  p lanta, como se observa na TABELA 1 .  
Com o progred i r  dos s intomas, surg i ram inúmeras pon-

TABELA 1 - Peso da matéria seca (g/planta) nos d iver-
sos órgãos da p lanta em função dos trata-
mentos 

Órgãos da Planta 
Tratamento Folhas Folhas Raízes Planta 

novas velhas intei ra 

Completo 4,3 3 ,4 6 ,9 1 4,6 
Omissão de N 3 ,9  1 ,4 6 ,3  1 1 ,6 
Omissão de P 3 ,7 3 ,0  4 ,3  1 1 ,0 
Omissão de K 2 ,6 3 ,2  4 ,2  1 0 ,0 
Omissão de Ca 3 , 1 4,4 4,2 1 1 ,7 
Omissão de M g  2 , 1  2 ,7  2 ,7 1 0 ,5 
Omissão de S 3 ,0  3 ,7 5 ,7 1 2 ,4 
Omissão de B 3 , 1  5, 1 5 ,4 1 4,2  

tu ações de coloração amarelada que pod iam ser  vistas 
colocando as fol has contra a luz  solar. As pontuações se 
un iam traduzindo-se por estrias de coloração amarela­
da.  S intomas semelhantes foram descritos em plantas 
de dendê por VER KU LL E FAI R H U RST (1 991 ) .  

Cálcio: O s  sintomas in iciaram-se nas folhas novas . 
Consist ia no desenvolvimento i rregu lar das mesmas e as 
nervuras principais mostravam-se com coloração ama­
relada. As folhas mais velhas apresentavam sintomas de 
envelhecimento prematuro . O s istema rad icu lar, bastan­
te afetado ,  apresentou uma redução em peso na ordem 
de 60% em relação ao das plantas cultivadas em solução 
completa . 

Magnésio:  A carência de magnésio man ifestou-se 
pr imeiramente nas folhas novas , contrariando a maioria 
d as cu l tu ras .  Ex i b i am-se atrofi adas com c lorose 
internerval de coloração amarelada. As folhas mais 
velhas apresentavam "queimadu ras" com o pecíolo 
avermelhado e cau le  pouco desenvolvido.  

Enxofre: A carência de enxofre traduziu-se por 
uma perda de coloração normal das folhas mais novas 
que  foi substitu ída por uma coloração verde-clara. Com 
o prog red i r  do ensaio,  a coloração verde clara foi ficando 
amarelada. As folhas mais velhas permaneciam de 
coloração verde ,  tendendo para verde-clara. 

Boro: A defic iência de boro segu iu  o padrão geral 
das cultu ras . As folhas mais novas não se expand i ram , 
deformando as brotações das folhas em formação. As 
nervuras das folhas novas f icaram mais proeminentes , 
mais g rossas, s ituando-se em u m  plano bem acima da 
superfície fol iar e apresentavam, a inda,  uma sér ie de 
defeitos como se fossem perfuradas . A coloração das 
folhas mais velhas era de um verde-escuro. 

Anál ise qu ímica :  As concentrações méd ias dos 
macronutrientes e de boro nos d iversos órgãos das 
p lantas são apresentadas na TABELA 2 .  

Observa-se que  as concentrações dos elementos 
no tratamento completo foram sempre mais e levadas 
que as demais ,  exceção ao tratamento com omissão do 
potássio ,  onde a concentração do elemento na folha 
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TABELA 2 - Concentrações de macronutrientes e de 
boro nas plantas em função dos tratamen-
tos 

Tratamento Folhas Folhas 
N utrientes novas velhas Raízes 

Completo N - % 1 ,95 1 , 66 1 .73 
Completo P - % 0 , 1 4  0, 1 3  O ,  1 1  
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  
Completo B - ppm 66 51 44 
Omissão de  N - % 1 ,22 0 ,95 0 ,79 
Omissão de  P - % 0 ,06 0 ,08 0 ,07 
Omissão de K - % 1 ,  1 7  1 ,07 1 ,20 
Omissão de Ca - % 0,44 0 ,54 0 ,30 
Omissão de  Mg  - % 0 ,20 0 , 1 9 0 ,27 
Omissão de  S - % 0,21 0 ,30 0 ,26 
Omissão de  B - ppm 21 22 20 

nova foi superior ao completo. Chama atenção a baixa 
concentração de  boro no tratamento com omissão em 
relação ao tratamento completo.  

Os dados da  TABELA 2 poderão serv ir  como 
aval iação prévia de padrão do estado nutric ional do açaí .  

4 CONCLUSÕES 

Todos tratamentos de omissão afetaram o cresci­
mento do açaí ,  com exceção da "omissão de boro". 

Os e lementos anal isados i n terferiram na produção 
de matéria seca na segu in te ordem decrescente: K > Mg 
> P > N > Ca > S > B.  

Os s intomas visu ais de omissão dos e lementos 
são de d if íci l i dentif icação; 

Os n íveis anal ít icos das folhas novas e fol has mais 
velhas e raízes no tratamento completo e com omissão 
foram respectivamente:  N % - 1 . 95 ,  1 .66 ,  1 .73 e 1 .22, 
0,95, 0 .79;  P % - 0 . 1 4 ,  0 . 1 3 ,  0 . 1 1 e 0 .06 ,  0 .08 ,  0 .07; K % 
- 1 .06,  1 .96 ,  1 .97 e 1 . 1 7, 1 . 07, 1 .20; Ca % - 0 .69 ,  0 . 68 ,  
0 .61  e 0 .44, 0 ,54, 0 .30 ;  M g  % - 0 .26 ,  0 .35 ,  0 .31  e 0.20,  
0 . 1 9 ,  0 .27; S % 0 .30 ,  0 .29,  0 .31 e 0 .21 , 0 .30,  0 .26;  e B 
ppm - 66, 5 1 , 44 e 2 1 , 22, 20. 
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COMPARAÇÃO ENTRE PROPRIEDADES FÍSICAS, MECÂNICAS E 
ESTEREOLÓGICAS PARA AGRUPAMENTO DE MADEIRAS 

RESUMO 

Quarenta e quatro espécies tropicais com proprie­
dades estereológicas, físicas e mecânicas conhecidas, 
foram utilizadas. Inicialmente foi feito, para cada grupo 
de propriedades, uma análise de componentes princi­
pais para se eliminarem observações discrepantes. 
Utilizaram-se, para formação dos grupos, quatro méto­
dos hierárquicos de agrupamento: ligações simples e 
completas, médias ponderadas e não ponderadas, com 
distância Euclidiana. Quatro grupos de madeiras foram 
definidos através das propriedades físicas e mecânicas. 
Dois grupos foram definidos com as propriedades 
estereológicas. Concluiu-se que, do ponto de vista prá­
tico, as propriedades físicas e mecânicas são melhores 
para se agruparem espécies por serem diretamente 
correlacionadas com os usos das madeiras. Proprieda­
des estereológicas apresentam correlação indireta com 
os usos das madeiras, sendo importantes sob o ponto de 
vista de pesquisa acadêmica. 

Palavras-chave: Agrupamento de espécies, proprie­
dades físicas, propriedades mecâ­
nicas, estereologia, anatomia quantita­
tiva. 

1 INTRODUÇÃO 

O homem sempre procurou classificar as coisas 
que o cercam em grupos com o objetivo de facilitar o 
entendimento da estrutura das populações, bem como 
racionalizar a organização dos itens que compõem tais 
populações. Assim, por exemplo no âmbito das ciências 
biológicas (botânica, zoologia, medicina), foram criadas 
classificações para os seres vivos. Cada um dos grupos 
ou famílias criado apresenta características em comum 
que minimiza a variação dentro do grupo e maximiza a 
variação entre grupos. Este é um princípio básico dos 
processos de classificação. 

Particularmente na área de tecnologia de madeira 
alguns estudos foram feitos para se classificar madeiras 
baseados em várias características. No estudo realiza­
do pelo IPT em convênio com a SUDAM (SUDAM, 
1 981 ), foi feito um agrupamento de 1 48 espécies de 
madeiras tropicais da amazônia brasileira de valor co-

(1) Instituto de Pesquisas Tecnológicas do Estado de São Paulo. 

Rubens Dias HUMPHREYS 1 

João Peres CHIMELO 

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. lt 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 características como massa espe­
cífica aparente, cor, durabilidade natural e usos finais. As 
espécies para este estudo foram selecionadas tendo 
como base informações de volume por unidade de área 
obtidos de relatórios de inventários florestais realizados 
no estado do Pará. 

Para o agrupamento em função da massa especí­
fica aparente, definida como a relação entre a massa do 
corpo de prova seco em estufa e seu volume seco ao ar 
(15% de umidade), foram utilizadas três classes, a saber: 
madeiras leves (d < 0,5 g/cm3) ;  madeiras médias 
(0,5 g/cm3 :s d :s 0,7g/cm3) e madeiras pesadas (d > 0,7 
g/cm3) .  

Para agrupar espécies em termos de cor, foi utiliza­
da a cor do cerne, tendo sido definidas três classes: 
madeiras de cerne claro, madeiras de cerne vermelho e 
madeiras de cerne castanho. Em relação à durabilidade 
natural, as espécies foram agrupadas em duas classes 
bastante amplas: madeiras duráveis e madeiras não­
duráveis 
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Finalmente, em relação aos usos finais, foram 
utilizadas quinze classes genéricas, cada uma subdividi­
da em várias subclasses. 

Em trabalho de definição de classes de densidade 
para madeiras da Amazônia brasileira, de MELO et alii, 
(1 990), utilizou 1 80 espécies que foram agrupadas em 
função da densidade básica (massa seca em estufa/ 
volume saturado), em três classes : madeiras leves 
(d s 0,5 g/cm3) ;  madeiras médias (0,51 g/cm3 s d s 0,72 
g/cm3) e madeiras pesadas (d > O, 73 g/cm3) .  Observa-se 
que esses intervalos são praticamente semelhantes aos 
utilizados no estudo da SUDAM, (1981 ). 

Sob o ponto de vista prático o agrupamento de 
madeiras em mais de três classes, tendo como base a 
densidade, é conveniente. O IPT utiliza cinco classes de 
densidade para agrupar madeiras (WATAI, 1 991 ): ma­
deiras muito leves (d s 0,40 g/cmª) ;  madeiras leves (0,40 
g/cm3 < d c s 0,55 g/cm3) ;  madeiras medianamente 
pesadas (0,55 g/cm3 < d s 0,75 g/cm3) ;  madeiras pesa­
das (0,75 g/cm3 < d s 0,95 g/cm3) e madeiras muito 
pesadas (d > 0,95 g/cm3) .  A densidade é a propriedade 
comumente utilizada para se agrupar madeiras tendo em 
vista sua alta correlação com propriedades mecânicas e 
o fato de ser referência quando se trata de caracterizar 
qualquer madeira ("pesada"; "leve") e também para 
definir seu uso (FPL, 1 987: de MELO et alii, 1 990; 
H UMPHREYS, 1 991 ) .  

O presente trabalho tem como objetivo comparar 
propriedades f ísicas e mecânicas com propriedades 
estereológicas quando utilizadas como variáveis no agru­
pamento de madeiras. 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

Para o presente trabalho foram utilizadas quarenta 
e quatro espécies de madeiras tropicais, das cinqüenta 
e sete estudadas por C H I  MELO (1 980). Oito proprieda­
des mecânicas, três propriedades físicas e dezessete 
estereológicas foram utilizadas. As observações de cada 
variável representam a média de três árvores ensaiadas 
para cada espécie. Os ensaios para a determinação das 
propriedades f ísicas e mecânicas foram feitos no Labo­
ratório de Produtos Florestais do IBAMA segundo as 
normas COPANT. As propriedades mecânicas conside­
radas foram as seguintes: módulo de ruptura à flexão 
estática - limite de resistência (kPa) ; módulo de elastici­
dade - flexão estática (kPa) ; compressão axial limite de 
resistência (kPa) ; compressão perpendicular - tensão no 
limite de proporcionalidade (kPa) ; tração perpendicular 
às fibras - limite de resistência (kPa) ; cisalhamento 
(kPa) ; durezas axial e transversal (N). As propriedades 
físicas consideradas foram as seguintes: densidade 
básica (g/cm3) e contrações tangencial e radial (%). As 
propriedades estereológicas consideradas foram: diâ­
metro de vasos nas seções tangencial e radial (mm); 
média dos diâmetros de vasos ao quadrado (mm) ; 
distância entre raios (mm); altura dos raios (mm); área 
média por raio (mm2) ;  intercepto de corda radial médio 
(mm); número de vasos por unidade de área (mm·2) ;  
número de células de parenquima axial por unidade de 

área (mm·2) ;  número de fibras por unidade de área 
(mm·2) ;  número de raios (parênquima radial) nas seções 
transversal e tangencial (mm·2) ;  fração de pontos para 
fibras; fração de pontos para parênquima axial; fração de 
pontos para parênquima axial e fibras; fração de pontos 
para todas as células parenquimáticas e fração de 
pontos para paredes celulares de todos os elementos. 

Cada conjunto de variáveis foi tratado isoladamen­
te. O processo de agrupamento foi feito utilizando-se 
quatro métodos hierárquicos de classificação ("cluster") 
disponíveis no programa estatístico SAEG • Sistema 
para Análises Estatísticas, desenvolvido pela Divisão de 
Informática da Fundação Arthur Bernardes da Universi­
dade Federal de Viçosa. Estes são: ligações simples ou 
vizinhos mais próximos; ligações completas ou vizinhos 
mais afastados; ligações médias ponderadas e ligações 
médias não-ponderadas. Como medida de similaridade 
utilizada adotou-se, entre as alternativas apresentadas 
pelo SAEG, a distância Euclidiana, que é a mais 
freqüentemente utilizada nos processos de classificação 
(EVERITT, 1 974). As variáveis utilizadas nos processos 
de classificação não foram padronizadas (média zero e 
variância um) . A questão de padronização dos dados 
antes de se fazer uma classificação é bastante discutí­
vel. 

Esse processo de transformação pode ter sérios 
efeitos pela diluição de diferenças entre os grupos, nas 
variáveis que são as melhores discriminadoras (EVERITT, 
1 974). 

Tendo em vista que a análise de agrupamento é 
sensível à presença de observações discrepantes 
("outliers") (EVERITT, 1 974), foi feita uma avaliação 
prévia, · antes de se fazer a análise, para detectar a 
presença de tais observações. O método utilizado foi 
através da análise de componentes principais (JOLLIFFE, 
1 986), feita independentemente nas variáveis  
estereológicas e nas propriedades físicas e mecânicas. 
O cálculo dos componentes principais foi feito utilizando­
se o programa estatístico SOC - "Software" Científico, 
desenvolvido pela EMBRAPA. 

Um dos problemas encontrados na detecção de 
observações discrepantes em uma estrutura de dados 
multivariados é que uma observação pode não parecer 
discrepante em nenhuma das variáveis originais, porém, 
ela ainda pode ser discrepante em virtude de não se 
conformar com a estrutura de correlação, com o restante 
das observações (JOLLIFFE, 1 986) . Uma análise dos 
últimos componentes principais, no presente caso obti­
dos através da decomposição de valor singular da matriz 
de correlação, auxilia na detecção de observações dis­
crepantes. JOLLIFFE (1 986) apresenta várias estatísti­
cas que podem ser utilizadas para a detecção de obser­
vações discrepantes. Dentre as alternativas, optou-se 
por utilizar a estatística sugerida por HAWKINS (1 974), 
denominada de d4; dada pela seguinte expressão: 

d 4; = Max l i  Z/ 1 1  
sendo que p - q + 1 s k s p e onde: 
li Z/ l i = valor absoluto do coeficiente do k-ésimo 
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componente pr incipal da i-ésima observação; 
p = n úmero de  componentes pr incipais; 
q = número de componentes pr incipais a serem 

mantidos.  
No presente trabalho ,  o valor de q fo i  tomado como 

sendo igual ao número de componentes principais com 
autovalor menor que um .  Sendo ass im ,  nove observa­
ções foram e l im inadas das q uarenta e quatro, do g rupo 
das propriedades físicas e mecân icas e doze do g rupo 
das propriedades estereológ icas . As anál ises de agrupa­
mento foram então real izadas em cada um dos conjuntos 
de variáve is  após a e l im inação dessas observações 
d iscrepantes. 

O conjunto de  dados formado pelas propriedades 
físicas e mecân icas das quarenta e quatro espécies de 
madei ras , apresenta a caracter ística de que as proprie­
d ades  mecân i cas e a d e n s i d ad e  s ão a l tam ente 
correlacionadas .  Por outro lado ,  as contrações rad ial e 
tangencial  apresentam baixa correlação com as outras 
propriedades .  Esta característica desse g rupo de dados 
faz com que as d istâncias Eucl id ianas calcu ladas com os 
dados orig inai s  dêem maior peso para as propriedades 
que são altamente corre lacionadas do que para as 
outras . Para evitar esse prob lema,  as d i stâncias 
Eucl id ianas entre as observações das variáveis que 
compõem o g rupo das propriedades físicas e mecân icas 
foram calcu ladas uti l izando-se os dois primeiros compo­
nentes principais renormal izados para a mesma variância 
(JOLLI FFE,  1 986) . Este proced imento faz com que o 
segundo componente principal que ,  como será visto no 
i tem a segu i r, é uma expressão das contrações rad ial e 
tangenci al , exp l icando apenas 4,52% da  variação total 
dos dados, tenha o mesmo peso que o pr imeiro compo­
nente, e não maior , como seria o caso se fossem 
uti l i zados os dados or ig i nais (JOLLI FFE , 1 986) . Tendo 
em vista que os dois primeiros componentes pr incipais 
do conjunto d as propriedades fís icas e mecân icas exp l i -

TABELA 1 - Componentes Principais ,  suas Variâncias 
e Porcentagens de Expl icação, para Propri­
edades F ís icas e Mecân icas 

Variáveis 

DENS 
M RFE 
M EFE 
CALR 
CPTP 
TPLR 
C I SA 
DURA 
DVRT 
ÇONT 
CON R  

VAR 

% 

CP 1 

-0,3422 
-0,3421 
-0,3287 
-0,3380 
-0,3300 
-0,2903 
-0,31 73 
-0,3386 
-0,3427 
-0,0551 
-0, 1 204 

66,65 

95,1 3 

CP 2 

0,031 5 
-0,01 69 
0, 1 561 

-0,0053 
-0, 1 231 
-0, 1 866 
-0,2262 
0,01 59 

-0,0239 
0,6757 
0,6448 

3,1 6 

4,52 

cam 99,65% da variação total dos dados or ig inais ,  a 
matriz de  d istância Eucl id iana calcu lada com esses 
componentes,  é mu ito próxima  daque la que se obteria 
caso todos os componentes principais fossem uti l izados. 

3 RESULTADOS 

3.1 Propriedades fís icas e mecân icas 

A TABELA 1 apresenta os dois pr imei ros compo­
nentes pr incipais resu ltantes da matriz de correlação 
entre as variáveis das propriedades físicas e mecân icas . 
São mostradas também a variância e a porcentagem da 

0.5 

- .5 

1 .0 

- 1 .0 -

COM PONENTE 

( 95, 1 3%) 

C O M PONENTE '2 

(4 , 52%) 

FIG U RA 1 - G ráfico dos com ponentes principais 1 e 2 
das propriedades físicas e mecânicas 
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TABELA 2  - Grupos formados para propriedades físicas e mecânicas 

· GRUPOS ESPÉCIES 

1 Vochysia obidensis 
Xylopia nítida 

8owdichia nítida 
Dinizia excelsa 
Vatairea sericea 
Syzyopsis pachycarpa 

2 Pouteria sp 
Pouteria sp 
Licania octandra 
Drypetes sp 
Endopleura uchi 
Vatanea parviflora 

Enterolobium maximum 
Parkia paraensis 
Parkia pendula 

3 Vochysia maxima 
Erisma uncinatum 
Couratari oblongifolia 
Onychopetalum sp 
Sterculia speciosa 
Didymopanax morototoni 

Sclerolobium sp 
Sc/erolobium sp 
Hymenolobium modestum 
Hymenaea parviflora 
lnga alba 

4 Piptadenia suaveolens 
Dialium guianensis 
Ocotea sp 
Aniba canelil/a 
Eschweilera amara 
Clarisia racemosa 
Astronium lecointei 
Goupia glabra 
Glycydendron amazonicum 

variância total dos dados orig i nais que é expl icada por 
cada componente . A FI GURA 1 mostra os dois compo­
nentes principais em forma gráfica, que faci l ita a interpre­
tação dos mesmos. 

A TABELA 2 mostra os g rupos que foram formados 
uti l izando-se o método de l igações completas . Além das 
espécies, são apresentados os valores da densidade 
básica e das contrações tangencial e rad ial , para efeito 
de anál ise dos g ru pos formados . Para s impl ificar a 
tabela ,  apresentam-se somente os valores da densidade 
básica e não das propriedades mecânicas, tendo em 
vista que estas são d iretamente corre lacionadas com 
aquela .  Quanto maior a densidade básica, tanto mais 
resistente será a madeira. 

DENSI DADE CONT. CONT. 
BÁS I CA TAN G .  RAD . 
(g/cm3) (%) (%) 

0 , 530 1 1  2 6 , 9  
O 500 1 1  6 6 , 5  

0 , 867 9 ,2  6 ,5  
0 , 863 1 0, 0  6 , 0  
0 , 747 9 , 9  4 , 9  
0 , 700 1 2 , 0  6 , 2  
0 , 930 9 ,2  5 , 1 
0 , 745 9 ,4  6 ,7  
0 ,790 1 2 , 4  6 , 1 
0 ,720 1 0 , 8  5 , 5  
0 , 793 9 , 9  6 , 8  
0 , 850 1 0  3 8 ,0  

O 405 4 ,7 2 ,4 
0 ,41 3 7 ,3  3 , 1 
0 , 527 8 ,4  4 ,0  
0 ,477 8 , 6  3 , 6  
0 , 443 8 , 6  3 , 6  
0 , 480 6 , 8  4 , 7  
0 , 530 8 , 6  3 , 2  
0 ,487 1 0, 1  4 ,5  
0 ,303 7 , 8  4, 9  

0 , 630 7 , 9  3 , 8  
0 , 650 8 ,2  4 ,8  
0 ,630 9 , 0. 4 ,9  
0 , 893 8 ,7  3 , 1 
0 , 607 8 , 9  5 , 2  
0 ,723 7 , 8  4 , 6 
0 , 940 7 , 4  4 ,  1 
0 , 640 7 , 7 4 ,2  
0 ,9 1 3 7 , 6 5 , 9 
0 , 747 9 , 6  4 , 5  
0 , 623 7 , 1  3 , 1  
0 , 803 7 , 7  4 ,4  
0 , 697 8 , 0  4 , 3  
0 , 687 7 , 5  5 , 5  

A s  F IGURAS 2 e 3-A mostram respectivamente o 
dendrograma obtido e os gru pos separados no gráfico 
dos dois primeiros componentes pr incipais. 

3.  2 P ropriedades estereológicas 

A TABELA 3 mostra os c inco componentes princi­
pais da matriz de corre lação que foram retidos. O critério 
para a seleção desses componentes fo i através dos 
autovalores. Retiveram-se os componentes com autovalor 
não inferior a 1 .  São apresentadas também na TABELA 
as variâncias de cada componente e as respectivas 
porcentagens da variância total que cada componente 
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ESPÉCIES 

1 10 17 33 32 20 26 4 · 22 30 7 2 1  5 8 31 14 35 24 
9 23 19 25 3 29 27 1 2  6 1 1  13 2 1 5 16 34 28 18 

PKRC . . .  + . + . + . + . + . + . + . + . + . + . + . + . + . + . + . + . + . t . + . t . T . + . + . + . + . + . + . t . + . + . + . + . + . t . + 

. 0 .  I I 1 I I I I I I l I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 
2 . 0 .  I I I I I I I I 1 +-+ I 1 I I I I I I I I I I I I I I I I 1 I I I I I 
4 . 0 .  I I +-+ I I I I I í I I I +-+ I I I I I I I +-+ I I +-+ I I I I I I 
6 . 0 .  I I I í +-+ I I I I I I I I +-+ I I I I I 1 1 I I I I I I I 
8 . 0 .  I I +--+ I I I I I I I I I I I +-+ I I l I I +-+ l i I 

10 . 0 .  I I I I I +--+ I I I I + --+ I I I I I I I I I I 
12 . 0 .  I I I +-+ I I I +--+  I I +--+ +--+ I I +-+ 

14 . 0 .  I I I +---+ I I I +----+ I 
16 . 0 .  I + ---+ I I I 
18 . 0 .  I I +---+ I I I I 

20 . 0 .  I I I +---+ +-----+ I +--+ I 

2 2 .  0 .  I I I i I +--+ I I I I 
24 . 0 .  I I I I I I I I 
26 .  0 .  I I I I I I I I I 

28 . 0 .  I I I I I I +------+ I 

30 . 0 .  I +--------+ I I I I I 

32 . 0 .  I I I I I I I 
34 . 0 .  I I +--------+ I I I I 

36 . 0 .  I I I I I i I 
38 . 0 . I I I I I I I 

40 . 0 .  I I I I I I 
42 . 0 .  I I I I I I I 

44 . 0 .  I I I I I I I 

46 . 0 .  I i I I +---------+ I 

48 . 0 .  I I I I I I 

50. 0 .  I I I I I 

52 . 0 .  +-------+ I I I 
54 .  0 .  I I I I 

56 . 0 .  I +----- -------+ I I 

58 . 0 .  I I I I 

60 . 0 .  I I I I 
62 . 0 .  I I I I 

64 . 0 .  I I I I 
66 . 0 .  I I I I 

68 . 0 .  I I I I 
70 . 0 .  I I I I 

72 . 0 .  I I +-------------+ 

74 . 0 .  I I I 

76 . 0 .  I I I 
78 . 0 .  I I 

80 . 0 .  I I 
82 . 0 .  +-------- ---------------------+ I 
84 . 0 .  I I 

86. 0 .  i I 
88 . 0 .  I I 
90 . 0 .  I I 

92 . 0 .  I I 

94 . 0 .  I I 

96 . 0 .  I I 
98 . 0 .  I I 

100 . 0 .  +----------------------------------------+ 

FIGU RA 2 - Dendograma para propriedades físicas e mecânicas 
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F IGURA 3 - A) Propriedades físicas e mecân icas B) P ropriedades estereo lóg icas 

TABELA 3 - Componentes pri nc ipais , suas variânc ias e porcentagens de expl icação para propriedades estereológicas 

Variváveis CP 1 CP 2 

DVST -0 , 3308 0 , 1 767 
DVS R -0 ,31 92 0 , 1 756 
M DV2 -0, 3624 -0 , 0068 
D IER  -0 , 1 41 5  0 ,4 1 86 
ALTA -0 ,  1 062 0,2906 
AM PR -0 ,  1 475 0, 3089 
I CRM 0 ,0372 -0 ,01 36 
NVAR 0 , 1 595 -0 ,  1 929 
NCPA -0 ,  1 390 -0 ,2227 
N FPA 0 , 1 908 -0 , 0368 
NRST 0 ,0845 -0, 1 897 
NATA 0 , 1 475 -0 ,381 6 
FPF I  0,301 4 0 , 2978 
FPPA -0 , 3400 -0 ,2 1 00 
FPPF 0,3431  0 , 2843 
FPCP -0 ,3406 -0 ,2879 
FPPC 0 ,2294 -0, 1 280 

VAR , 32 ,02 1 0 , 75 

% 58,2 1  1 9 , 53 

expl ica. A F IGURA 4 mostra os g ráficos dos ci nco 
componentes princ ipais .  

A TABELA 4 mostra os dois grupos que foram 
formados med iante o método de l igações completas .  As 
propriedades estereológ icas l istadas na TABELA para 
cada uma das espécies correspondem àquelas com os 
maiores valores absolutos dos autovalores . São ,  portan­
to, as variáveis mais importantes entre as consideradas 

CP 3 CP 4 CP 5 

-0 ,  1 661  0 , 2997 -0 , 1 1 92 
-0 ,  1 32 1  0 , 3343 -0 ,  1 833 
-0 , 0405 0 ,2032 0 ,0223 
-0 , 0356 -0 ,2570 0 , 1 938 
0 ,3 1 2 1  -0 ,2493 -0, 3869 
O,  1 988 -0 ,3482 -0 , 3680 
O ,  1 324 O 3492 -0 ,0271 
0 ,401 5 -0 ,2725 0 ,2673 

-0, 4069 -0 , 3650 -0, 0649 
-0 ,41 54 -0 ,241 8 -0 ,3 1 58 
0 ,4094 0 ,2 1 9 1  -0 ,4282 

-0, 1 002 O, 1 22 1  -0 , 1 487 
-0 , 2329 o, 1 041 0 ,0 1 44 
-0 , 1 51 7  -0 ,  1 398 0 ,0491 
-0 , 0975 O ,  1 1 23 0 ,0554 
0, 0945 -0 , 1 1 70 -0 , 0457 

-0, 1 579 -0 ,01 1 6  -0 , 4896 

6,24 3 ,2 1  1 , 34 

1 1 , 34 5 , 84 2 ,44 

na anál ise.  Este critério de seleção foi adotado somente 
para se fazer uma aval iação dos grupos formados, feita 
através das médias das variáveis .  

As variáve is apresentadas na TABELA 4 têm as 
segu i ntes denominações : M DV2 

- média dos d iâmetros 
dos vasos ao quadrado ;  D I ER - d istância entre os raios ; 
N FPA - número de fibras por área; ICRM - intercepto de 
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F IGURA 4 - G ráficos dos ci nco componentes pr inc ipai s  d as propr iedades estereológ icas 

corda rad ial médio ;  FPPC - fração de pontos para 
paredes celu lares de todos os e lementos .  

As F IGU RAS 5 e 3-B mostram , respectivamente,  o 
dendrograma e os g rupos formados,  plotados no g ráfico 
dos dois  pr ime i ros componentes pri ncipais .  Ao contrário 
das propriedades f ís icas e mecân icas, os dois pr imeiros 
componentes pri ncipais obt idos da  matr iz de correl ação 
das propriedades estereológ icas expl icam apenas 77, 7 4 % 
da variação total dos d ados or ig i nais .  

4 DISCUSSÃO 

4. 1 Propriedades físicas e mecânicas 

Da anál ise de componen tes pr inc ipais da matriz de 
correlação das propriedades f ís icas e mecân icas das 
quarenta e quatro espécies ,  resu l taram dois componen­
tes , que expl icam 99 ,65% da vari ação total dos dados 
or ig inais .  I s to quer dizer que as onze var iáveis f ís icas e 
mecân icas podem ser substi tu ídas pelos dois compo­
nentes pr incipais ,  com uma perda de i n formação mui to 
pequena. Houve, portanto, uma redução s ign i f icativa da 
d imensional idade dos dados or ig ina is  de  onze variáveis 
para apenas dois componentes. Este é o objetivo em se 
fazer anál ise de componentes pri ncipais .  

A in terpretação desses componentes pode ser 
fei ta anal isando-se a F IGURA 1 ,  que mostra os g ráficos 
dos do is componentes apresentados na TABELA 1 .  As 
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TABELA 4 - G rupos formados a parti r  das propriedades estereólogicas 

G R U POS ESPÉCI ES M DV2 D IER  NFPA ICRN FPPC 

Hymenolobíum modestum 0,0760 0,241 6 1 ,042 0 ,01 88 0 ,5 1 2 
Vataírea serícea 0,0387 0 ,2072 1 ,971 0 ,01 83 0 ,607 
Ormosía paraensís 0,061 1 0 , 1 731 1 ,569 0 ,01 75 0, 588 
Vochísía maxíma 0 ,0641 0 , 1 682 1 ,674 0 ,01 43 0,41 9 
Vochísía obídensís 0,0629 0 , 1 965 2 ,307 0 ,01 1 4  0, 527 
Erísma uncína tum 0,0767 0, 1 430 1 ,4 1 7 0 ,01 32 0 ,51 2 
Stercu/ía speciosa 0,0479 0 ,4346 1 ,933 0 ,01 34 0,488 

M ÉDIAS 0,061 1 0,2235 1 ,702 0 ,01 53 0,522 

Dinízía excelsa 0,0248 0,2044 3,324 0 ,01 23 0 ,653 
Hymenaea parvíflora 0,0324 0 ,2353 2 ,41 7 0 ,0 1 33 0 ,788 
Parkia paraensís 0,0343 0, 1 799 2 ,240 0 ,01 1 3  0,389 
Parkía pendula 0,0444 0,21 46 2, 1 9�� 0 ,01 31  0 ,499 
lnga alba 0 ,0344 0 , 1 576 3 , 1 98 0 ,01 23 0,625 
Piptadenía suaveolens 0,0 1 85 0, 1 471 4, 298 0,0088 0,654 
Dialíum guianensis 0,01 58 0 , 1 432 2,847 0 ,009 1 0 ,760 
Syzyopsís pachycarpa 0,0066 0,0921 2,220 0 ,01 1 8  0 ,71 2 
Pouteria sp, 0 ,02 1 6 0,0721 2 ,470 0,0095 0 ,665 
Poutería pomifera 0 ,0206 0,0833 2 ,241 0 ,01 05 0,657 

2 Ocotea sp 0,0327 0 , 1 992 2 ,607 0 ,01 39 0,560 
Aniba canelilla 0,0225 0 , 1 230 3 ,327 0,0448 0,786 
Eschwei/era amara 0,0365 0,0860 2,41 7 0 ,001 3 0,677 
Couratari oblongiflora 0,0350 0 , 1 267 2 ,634 0 ,0083 0,494 
Lecythis usitata 0,0499 0 , 1 563 2,442 0 ,01 1 4 0 ,689 
Xylopia nítida 0,0297 0 , 1 804 2 , 1 33 0 ,0062 0 ,573 
Onychopetalum sp  0,0297 0 ,2948 2 ,31 1 0 ,0082 0,722 
Goupia glabra 0,0299 0 ,09 1 8 1 ,055 0 ,0 1 28 0 ,548 
Glycydendron amazonícum 0 , 1 61 0 0, 1 095 2,849 0 ,01 23 0,594 
Drypetes sp O 0059 0 ,0863 0,988 0 ,0 1 32 0, 542 
Ma/ouetia sp 0 ,01 88 0 , 1 061 1 ,469 0,0374 0 ,474 
Didymopanax morototoní 0 ,021 3 0,4784 1 , 1 67 0,0091 0,300 
Entopleura uchi 0,0407 0,0796 2 ,000 0 ,0 1 93 0 ,690 
Vatanea parviflora 0,0355 0,0967 1 ,959 0 ,01 07 0 ,71 7 
Manílkara cava/cantei 0,0091 0 ,0949 1 ,82�! 0 ,01 78 0,533 

M ÉD IAS 0 ,0267 0 , 1 536 2 ,34S 0 ,01 36 0 ,61 6 

barras dos gráficos estão n a  mesma ordem das variáveis sendo que um deles contendo apenas uma espécie e o 
mostradas n a  TABELA 1 .  segundo ,  as demais .  Portanto, esta cl assif icação foi 

O primei ro componente, que expl ica 95, 1 3% da  desprezada.  O método de médias n ão-ponderadas tam-
variação total dos dados,  é uma expressão das proprie- bém apresentou um grupo com apenas uma espécie ,  
d ades mecân icas e d a  dens idade bás ica das espécies tendo sido também descartado.  O cri tério para a defin i -
de madeira. O segundo componente, que expl i ca ape- ção do número de g rup�s foi o da maior d istância para a 
nas 4,52% da  variação total , é o componente d a  contra- formação dos mesmos, observada no dendrograma. O 
ção , tendo em vista que os do is  maiores coef ic ientes prob lema com métodos de agrupamento h ierárqu icos é 
correspondem às contrações tangenc ial e rad ia l .  o de def in i r  o número de grupos que  se quer  formar. Nos 

A anál ise de  agrupamento para as propr iedades métodos não h ierárqu icos,  por outro l ado,  esta decisão 
f ís icas e mecân icas foi real izada ut i l izando-se os do is tem que  ser tomada "a prior i" , uma vez que não há 
prime i ros componentes ,  pelas razões citadas no i tem 3 .  dendrog rama. 
Dos métodos uti l i zados para agrupar as quarenta e O número de  g rupos, i gual a quatro no presente 
quatro observações (espécies) , os de l i gações comple- estudo ,  pode ser v isual izado no dendrograma da F IGU-
tas e de méd ias ponderadas apresentaram o mesmo RA 2,  traçando-se uma l i nha  horizontal na altura do 
resu ltado f inal .  O método de l igações s imples,  segu indo- número 64,0 do  e ixo Y, que  defi ne as porcentagens das 
se o critér io de  obtenção de  g rupos,  formou dois g rupos 
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ESP�CIES 

1 7 8 21 5 17 22 27 1 1  32 24 31 30 16 9 15 
19 10 3 23 6 20 18 29 26 12 13 25 2 4 14 28 

PERC . . . + . + . + . + . + . + . + . + . + . + . + . + . + . + . + . + . + . + . + . + . + . + . + . + . + . + . + . + . + . + . + . + 

. 0 .  I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 
2 . 0 .  I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 
4 . 0 .  I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 
6 . 0 .  I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 
8 . 0 .  I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

10 . 0 .  I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 
12 . 0 .  1 I 1 I I I I 1 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I  I I I I I 
1 4 . 0 .  1 I I I I I I I +-+ I I I I I l I I I I I I I I I I I +-+ I I I 
16 . 0 .  I I 1 1 I I I I I I I I I I 1 I I I I I I I I I I I I I I 
18 . 0 .  I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 1 1 I 
20 . 0 .  I I I I I I I I I +-+ I I I .I I I I I I +-+ I I I I I +-+ I 
22 . 0 .  I I +-+ I +-+ I I I I I I I I I I I I I I I +-+ I I I 
2 4 . 0 .  I I +--+ I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 
26 .0 .  I I I I I +---+ I I I I I I I I I I I I I I I I 
28 . 0 .  I I I I I I I I I i I I I I I +--+ I I I I I 
30 . 0 :  I I I I I I I I I I I +-+ +-+ I I I I I I 
32 . 0 .  +-+ I I I I 1 I I I I I I I I I +---+ I 
34 . 0 .  I I ++------+ I I I I I I I I I I I I 
36 . 0 .  I I I I I I I I I I I I I I I 
38 . 0 .  I I +--------+ I I I I I I +---+ +-----+ I 
40 . 0 .  I I I I I I I I +------+ I I 
42 . 0 .  I I I +-+ I I I I I I 
44 . 0 . I I I I I I I I I I 
46 . 0 .  +----+ I I I I I I I I 
48 . 0 .  I I I I +--+ I · I I 

· 50 . 0 . I I I I I I I I 
52 . 0 .  I I I I I I I I 
54 . 0 .  I I I I I I I I 
56. 0 .  +------- -------+ I I I I I I 
58 . 0 .  I I I I I I I 
60 . 0 .  I I I I I I I 
62 . 0 .  I I I +--------+ I I 
64 . 0 .  +---------------+ I I I I 
66. 0 .  I I I I I 

68 . 0 .  I I I I I 
70. 0 .  I I I I I 

7 2 .  0 .  I · I I I I 
74 . 0 .  I I I I I 
76 . 0 .  +----------+ I I I 
78 . 0 .  I I +-------+ 
80 . 0 .  +------------+ I 
82 . 0 .  I I 
84 . 0 .  I I 
86 . 0 .  I I 

88 . 0 .  I I 

90 . 0 .  1 I 

92 . 0 .  I I 
94 . 0 .  I I 
96 . 0 .  I I 
98 . 0 .  I I 

100 . 0 .  +---------------------------+ 

FIGURA 5 - Dendograma para propriedades estereológicas 
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d istâncias. Alguém poderá argü i r  essa decisão, argu­
mentando que  apenas do is grupos poderiam ser forma­
dos, pela  d istância que há para a formação dos mesmos. 
Portanto , optou -se pelo número de quatro g rupos,  por 
uma questão prática, de se ter maior número de alterna­
tivas para a classif icação de outras espécies dentro dos 
grupos formados,  para faci l i tar a seleção de espécies em 
função de usos.  

Observando  a TABELA 2,  que mostra as espécies 
que compõem cada grupo,  vê-se que o grupo 1 é com­
posto por apenas duas espécies, e é um grupo que se 
destaca dos outros , como pode ser visto na  F IG U RA 3A.  
O que caracteriza essas duas espécies para se agrupa­
rem é a alta contração tangencial e a re lativamente baixa 
contração rad ia l .  Esse g rupo é bem d ist into no eixo 
correspondente ao segundo componente pr incipal , que é 
uma expressão das concentrações,  e não mu ito bem 
defin ido no eixo do prime i ro componente, confund indo­
se com o gru po 3 .  N ota-se que em termos de proprieda­
des mecân icas as espécies do g ru po 1 são mu i to próx i ­
mas pelos valores de suas dens idades bás icas. 

O grupo dois destaca-se por apresentar espécies 
com dens idade  básica não i nfer ior a 0 ,7  g/cm3,  com 
valores de contração tangencial relatívamerite altos e 
contração rad ial próxima das espécies do g�upo 1 .  Da 
mesma maneira que  no g ru po 1 ,  o 2 se d i ferencia bem no 
e ixo do segundo componente principal e confunde-se 
com o g rupo 4 no  eixo do pr imeiro componente .  

O g rupo 3 é composto por  espécies com densidade 
básica baixa, portanto madei ras de menor resistência 
mecân ica, com valores de contração rad ial bem baixos 
e contração tangencial bem inferior em relação às espé­
cies dos g rupos 1 e 2. No g ráf ico da F IG U RA 3A, o grupo 
3 confunde-se com o g rupo 1 no eixo do primeiro 
componente e com o g rupo 4, no  eixo do segundo 
componente. 

Sob o ponto de vista prático , a classif icação das 
espécies em quatro grupos poderá ser uti l i zada para o 
desenvolvimento de u m  s istema de  seleção de espécies 
de madei ras da segu in te maneira: para cada uma das 
variáveis  que  definem as propriedades f ís icas das espé-

. cies uti l izadas, determinam-se in tervalos dentro de cada 
grupo 

Esses in tervalos podem ser defin idos uti l i zando-se 
o valor méd io de cada variável mais ou menos um ou dois 
desvios padrão. Estes in tervalos podem ser vistos na 
TABELA 5 ,  os q uais foram gerados para a dens idade 
básica e as contrações tangencial e rad ia l ,  tomando-se 
a méd ia  de cada g ru po mais ou menos dois desvios 
padrão . A razão de  se uti l izar dois desvios padrão foi 
para evitar a não sobreposição d as faixas 

Um qu i nto g ru po foi criado e chamado de Outros 
para que  as espécies de madeira que  não se classif i­
quem em nenhum dos quatro g ru pos sejam aí  inc lu ídas . 
Como pode ser observado na  TABELA 5 ,  há uma 
sobreposição entre os in tervalos de uma mesma variável 
entre os g rupos.  Por exemplo ,  para a variável dens idade 
básica, o g ru po 1 está totalmente contido  no g r�po 3 e o 
grupo 2 no  4. O mesmo processo de sobreposiçao ocorre 
para as outras variáveis .  Essas sobreposições entre 

TABELA 5 - Faixas para a classif icação de  madei ras 
dentro de cada grupo 

Densidade Cont. Cont. 
Grupos básica tang .  rad . 

(g/cm3) (%) (%) 

1 0 ,47 - 0 ,56 1 0 ,8 - 1 2 ,0  6 , 1  - 7 ,3 
2 0 ,66 - 0 ,94 7 ,9  - 1 2 ,7 4,7 - 7,7 

3 0 ,3 1  - 0 ,59 5 , 1 - 1 0 ,7  2 ,4 - 5 ,2  

4 0 ,49 - 0 ,96 7,4 - 8 , 8 3 , 5  - 5 ,5  
5 Outros 

grupos são i nevitáveis  em trabalhos desse tipo e, no 
presente caso, não chegam a afetar o processo de 
c lassif icação , uma vez que determinada madeira será 
incl u ída em um dos grupos através da resu l tante da 
interação conjunta das três var iáve is .  . _ A forma de se evitar ou de min imizar a sobrepos1çao 
entre os grupos é defi n i r-se apenas dois g rupos que 
ser iam bem disti ntos no eixo do prime i ro componente 
principal . N a  real idade, a classif icação de madei ras 
uti l i zando-se densidade básica e/ou propriedades mecâ­
n icas , pode ser feita com apenas dois g rupos. Porém , 
como ci tado anteriormente, sob o ponto de vista prático, 
o maior número de grupús permite mais f lexib i l idade na 
seleção de madeiras em função dos usos que as mes­
mas serão submetidas .  Outra forma de se evitar a 
sobreposição é impor, de forma arbitrária ou ut i l izando­
se algum critér io ,  os l im ites dos grupos . 

4.2 Propriedades estereológicas 

Observando-se a F IGURA 4, o pr imeiro compo­
nente pr incipal pode ser interpretado como sendo uma 
expressão do d i âmetro de vasos nas seções tangencial 
e rad ia l ,  representados pelas duas pr imei ras barras; 
méd ia  dos d iâmetros de vasos ao quadrado (terceira 
barra) e das f rações de pontos para f ibras , parênqu ima 
axia l ,  parênqu ima  axia l  e f i bras, todas as cél u las 
parenqu imáticas e para paredes celu lares de todos os 
e lementos, representados pe las ú lt imas cinco barras . 

O segundo componente pr incipal pode ser inter­
pretado como sendo um contraste entre a d istância en�e 
raios (quarta barra) e o número de raios na seçao 
tangencial (décima segunda  barra) . 

O terce i ro pode ser interpretado como um compo­
nente numérico de elementos anatômicos das madeiras , 
exprimindo u m  contraste entre as variávei� número �e 
vasos por área (oitava barra) , número de  raios na seçao 
transversal ( décima pr imeira barra) , e n úmero de célu las 
de parênqu ima axial por un idade de  área (nona barra) , 
número de f ibras por área (décima barra) . 

O q uarto componente pode ser i nterpretado co�o 
sendo um contraste entre i ntercepto de corda rad ial 
méd io (sétima barra) e área méd ia  por raio (sexta barra) 
e número de célu las de parênqu ima axial por un idade de 
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área (nona barra). Finalmente, o quinto componente 
pode ser interpretado como uma expressão da fração 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 são, em média, mais leves que as 
do grupo 2. O que caracteriza a menor densidade média 
daquelas espécies é a menor quantidade de material que 
as compõem. As espécies do grupo 1 apresentam, em 
média, um valor superior para a variável média do 
diâmetro de vaso ao quadrado (MDV2) , sugerindo por­
tanto maior espaço livre entre os elementos anatômicos. 
A média da distância entre os raios (DIER) para as 
espécies do grupo 1 é bem maior que para as espécies 
do grupo 2. O mesmo ocorre com o número médio de 
fibras por unidade de área (N FPA) e para as outras duas 
variáveis (intercepto de corda radial médio ICRM e 
fração de pontos para paredes celulares de todos os 
elementos - FPPC). 

Observando-se o dendrograma da FIGURA 5, 
duas espécies chamam a atenção, as de número 28 e 29. 
A primeira corresponde à Sterculia speciosa e a segunda 
à Didymopanax morototoni. Estas dúas espécies foram 
as que se agruparam na maior distância e, se forem 
formados cinco grupos, elas se tornarão isoladas. A 
segunda espécie é a que apresenta a menor densidade 
básica (0,303 g/cm3) entre as estudadas. A primeira tem 
uma densidade básica de 0,487 g/cm3, portanto um 
pouco superior. O que está diferenciando essas espéci­
es em termos estereológicos é o número de células de 
parênquima axial por unidade de área, que é dez vezes 
superior para a S . speciosa e o número de raios na seção 
transversal que é o dobro para esta espécie em relação 
à D. morototoni. Para outras propriedades estereológicas 
estudadas, essas duas espécies também diferenciam­
se significativamente, como é o caso por exemplo do 
número de raios na seção tangencial que é quase quatro 
vezes superior para D. morototoni; da fração de pontos 
de todas as células parenquimáticas que é sete vezes 
superior para S. speciosa , etc. 

Nota-se na FIGURA 38 que os dois grupos forma­
dos são bem distintos no primeiro componente principal, 
que explica apenas 58,21 % da variação total dos dados 
originais, e confundem-se no segundo componente. As 
espécies S. speciosa (28) e D. morototoni (29) são 
indicadas no gráfico. 

Do ponto de vista de aplicabilidade prática, o agru­
pamento de espécies utilizando-se como variáveis pro­
priedades estereológicas não apresenta grande utilida­
de, embora algumas dessas propriedades sejam 
correlacionadas com propriedades mecânicas e a densi­
dade básica de madeiras (HUMPHREYS, 1 990). 

5 CONCLUSÕES 

Dos resultados apresentados no presente trabalho 
pode-se concluir que para a finalidade de agrupamento 
de espécies, propriedades físicas e mecânicas são mais 
adequadas pois estão diretamente correlacionadas com 
o uso das madeiras. A metodologia discutida pode ser 

utilizada para se desenvolver programas de computador 
com o objetivo de auxiliar na seleção de espécies de 
madeira segundo o uso que se dará às mesmas ou para 
selecionar espécies alternativas para uma determinada 
madeira que, por exemplo, esteja com sua exploração 
proibida e que seja de uso tradicional. 

O agrupamento de madeiras por propriedades 
estereológicas não apresenta muita utilidade sob o ponto 
de vista prático de uso das espécies, uma vez que a 
correlação daquelas propriedades com o uso é indireta. 
Isto, no entanto, não deve ser visto como um fator-para 
não se aprofundar no estudo de propriedades 
estereológicas de madeiras. Do ponto de vista acadêmi­
co, a estereologia é um campo de pesquisa bastante 
amplo. A inclusão de propriedades estereológicas em 
bancos de dados para a identificação de madeiras por 
computador pode ser uma alternativa interessante, uma 
vez que a quantificacão de elementos anatômicos elimi­
na a subjetividade de descrições qualitativas. Estudos no 
sentido de se determinar quais as propriedades 
estereológicas que seriam mais importantes para se 
discriminar espécies poderão ser realizados, para incluí­
las em tais bancos de dados. 
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COMPORTAMENTO DE DOZE ESPÉCIES FLORESTAIS DA 
MATA ATLÂNTICA EM POVOAMENTOS PUROS 

RESUMO 

São apresentados os resultados de crescimento 
para doze (12) espécies da Mata Atlântica, plantadas em 
talhões puros, aos 183 meses de idade. Analisa os 
valores da madeira dessas espécies, praticados no 
mercado de Vitória - ES, e discorre sobre características 
silviculturais de cada espécie, observadas durante o 
desenvolvimento da pesquisa. 

Palavras-chave: Silvicultura tropical, crescimento de 
espécies tropicais, Mata Atlântica, 
Reserva Florestal de Unhares (ES). 

1 I NTRODUÇÃO 

O crescimento demográfico e econômico aumen­
tará a demanda mundial de madeira. Para o ano 2000, 
a FAO projeta um consumo de aproximadamente 5 
bi lhões de metros cúbicos, considerando o uso como 
lenha, toras, madeira serrada e madeira reconstituída, 
como compensados e aglomerados (FAO, 1985 e FAO, 
1 977). 

Historicamente, a reg ião temperada tem sido a 
principal fonte mundial de madeira para transformação. 
Essa situação, segundo ZOBEL (1972), tende a mudan­
ças, pois os países que no passado eram grandes 
produtores de madeira já atingiram a sua capacidade 
máxima de produção, de modo que, o suprimento de 
madeira a médio e longo prazo, está seriamente com­
prometido. 

A escassez de madeira no mercado mundial ten­
derá a orientar a produção florestal para países de 
climas tropicais e subtropicais, onde as espécies, em 
geral, apresentam potencial de relativo rápido cresci­
mento, rotações mais curtas e rentabi l idade maior dos 
investimentos (ZOBEL, 1972). 

Atualmente, o consumo de produtos florestais 
tropicais é atendido, principalmente, pela exploração e 
devastação aos ecossistemas florestais naturais. O uso 
intensivo das florestas africanas e asiáticas, aliado à 
crescente atenção ecológica sobre as florestas amazô­
nicas, tem sido fator determinante da f lutuação da 

ABSTRACT 
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The results of twelve species of lhe Mata Atlântica 
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at Vitoria (ES) market-place is analysed and showed 
some silvicultura! species characteristics. 

Key-words: Tropical si lviculture, tropical species growth, 
Mata Atlântica ecosystem Unhares Forest 
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oferta/demanda de madeiras tropicais no mercado inter­
nacional. 

A n ível nacional, o mercado tem-se abastecido 
basicamente das florestas da Amazônia ocidental e do 
sul do Pará, tendo em vista o exaurimento das florestas 
do Sul e Sudeste. 

A indústria florestal preferencialmente utiliza maté­
ria-prima uniforme de qualidade conhecida e, ainda tanto 
quanto possível, produzida em plantios localizados pró­
ximos aos centros consumidores, ou pontos estratég i­
cos. 

A quantidade de espécies utilizadas em refloresta­
mentos comerciais é bastante limitada, e nem sempre há 
adequação 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 silvicultura! das 
espécies (YARED et alii, 1980). 

Dessa forma, há a necessidade atual da ampliação 
do número de espécies produzidas em escala comercial, 
tendo em vista os mercados interno e externo. Além dos 
benefícios econômicos futuros, a médio prazo diminuir­
se-á a pressão exploratória sobre as florestas naturais, 
otimizando o uso dos recursos naturais no referente à 
diversidade biológica das espécies potenciais e ao uso 
de matas degradadas recuperadas para fins produtivos. 

Com o objetivo de gerar conhecimentos básicos 
sobre a silvicultura de espécies tropicais nativas da Mata 
Atlântica, diversos estudos e pesquisas têm sido desen-

(1) Florestas Rio Doce S.A. - Coordenadoria de Projetos Ambientais e Silvicultura Tropical - C.P. 91 - FAX (027) 264-01 10  - 29900 -
Unhares - ES, Brasil. 
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volvidos na Reserva Florestal da Companhia do Rio 
Doce (RFCVRD), em Unhares-ES, através do Programa 
de Pesquisa em Florestas Naturais CVRD/FRDSA/PPFN 
(JESUS, 1 991  ). 

O histórico da pesquisa em, silvicultura de espéci­
es nativas no Brasi l, apresentado por VIANA (1 990), 
mostra claramente uma evolução conceituai da comuni­
dade científica 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 talhões homogêneos e 
coetâneos; 

b) depois surgiram os consórcios de espécies ou 
plantios mistos, primeiramente não sistemáti­
cos de espécies nativas e exóticas; 

c) recentemente surgiram propostas do uso de 
parâmetros fitossociológicos para o consórcio 
sistemático de espécies nativas; e 

d) paralelamente as propostas utilizam-se do con­
ceito da sucessão secundária florestal no de­
senvolvimento de modelos. 

Nesse contexto, tem-se o presente estudo sobre 
comportamento florestal em plantios puros e coetâneos 
de essenciais nativas, instalado em novembro de 1 973, 
envolvendo doze espécies da Mata Atlântica, plantadas 
em dois espaçamentos, na presença ou na ausência de 
adubação. 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

O estudo foi real izado na Reserva Florestal de 
Unhares da Companhia Vale do Rio Doce, sob a admi­
nistração da sua controlada Florestas Rio Doce S/A. 

A Reserva localiza-se entre os municípios de 
Unhares e Jaguaré, no Espírito Santo, nas coordenadas 
geográficas de 1 9° 1 8'8 e 40° 1 9'WGr, entre 30 e 60 
metros de altitude. O clima da região é do tipo Aw, pela 
classificação de Koppen. 

TABELA 1 - Espécies arbóreas que constituem o ensaio 

CÓDIGO 

A 
B 
c 
D 
E 
F 
G 
H 
1 
J 
K 
L 

NOME VULGAR 

PEROBA AMARELA (*) 
JACARANDÁ CAVIÚNA 
JEQUIT IBÁ ROSA 
ARARIBÁ ROSA 
GONÇALO ALVES (*) 
COPAÍBA 
PEQUIÁ AMARELO 
MANTEGUEIRA 
JUEIRANA VERMELHA 
PAU SANGUE 
BOMBA D'ÁGUA 
BOLEIRA 

(*) PROCEDÊNCIA: São João de Petrópolis, Santa Tereza - ES 
As demais são de procedência da RFCVRD, Unhares - ES 

O relevo da área experimental é plano, e o solo 
classificado como Podzólico Vermelho-Amarelo franco­
arenoso, profundo, de baixa ferti l idade. 

As espécies pertencem ao ecossistema f lorestal 
conhecido como Mata Atlântica e estão l istadas na 
TABELA 1 .  

Essas espécies foram pl antadas em dois 
espaçamentos: 3,0 x 2,0 m e  3,0 x 3,0 m; na presença ou 
ausência de adubação, que quando aplicada era feita de 
400 g de NPK 5:1 4:3 por planta, no plantio. 

Dois meses antes da instalação do experimento, foi 
feita cal agem em toda a área com 2 toneladas de calcário 
dolomítico por hectare incorporadas ao solo. 

Foram instalados dois blocos ao acaso, sendo que 
cada parcela possuía uma área de 1 .080 m2 , de modo 
que para o espaçamento 3,0 x 2,0 m haviam 1 80 árvores 
totais por espécie (88 úteis), e em 3,0 x 3,0 m havia 1 20 
árvores totais por espécie (48 úteis). 

O modelo para análise de variância adotado foi 
fatorial 1 2  x 1 x 1 ,  e está exposto na TABELA 2. 

Foi uti l izado o teste de Duncan para comparação 
entre médias, a nível de 95 e 99% de probabilidade. 

Foram feitas medições periódicas de diâmetro a 
altura do peito (DAP) , isto é a 1 ,30 m do solo; altura total 
(H) e sobrevivência (%) ; o volume cil índrico foi calculado 
em metros cúbicos por hectare. 

As idades de avaliação foram: 1 7, 26, 38, 57, 68, 
85, 97, 1 08, 1 21 ,  1 32 e 1 83 meses. 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A TABELA 3 apresenta os resultados da ANOVA 
realizada nas 1 1  medições para as seguintes variáveis: 
DAP, H, VOL (volume cilíndrico) e S (sobrevivência). 

Como pode ser visto na TABELA 3 apenas a 
espécie teve um efeito constante altamente significativo 
nas variáveis estudadas. O espaçamento apresentou 
efeito a partir dos 38 meses na variável DAP (diâmetro à 

NOME CIENTÍFICO 

Paratecoma peroba (Record) Kuhlm. 
Dalbergia nigra Fr. Al iem. 
Cariniana lega/is (Mart.) O. Ktze. 
Centrolobium robustum (Vell .) Mart. 
Astronium concinnum Schott 
Copaiba /angsdorffii Desv. 
Aspidosperma olivaceum Muell. Org. 
Lucuma butyrocarpa Kuhl. 
Parkia pendula Benth. 
Pterocarpus rohrii Vog. 
Hidrogaster trinervis Kuhlman. 
Joannesia princeps Vell. 
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TABELA 2 - Quadro para análise de variância (ANOVA) do ensaio 

FONTE DE VAR IAÇÃO 

Repetição 
Espécie 
Espaçamento 
Adubação 
Espécie x Espaçamento 
Espécie x Adubação 
Espaçamento x Adubação 
Espécie x Espaçamento x Adubação 
Resíduo 

Total 

altura do peito) . Dessa forma, tem-se a TABELA 4 
ilustrando o efeito positivo da abertura do espaçamento 
no diâmetro das árvores independente da espécie. A 
diferença observada e crescente com a idade, iniciada 
com 3,08% aos 26 meses e terminando com 1 4,6% aos 
1 83 meses. 

A boieira (L) apresentou o melhor crescimento em 
relação às demais espécies, seguida por um grupo de 
espécies, com resultados inferiores mas considerados 
bons, tais como: araribá-rosa (D) , peroba amarela (A) , 
jueirana vermelha (1) e gonçalo alves (E). Em terceiro 
plano, apresentou-se jequitibá rosa (C), pequiá amarelo 
(G), bomba d'água (K), copaíba (F) e pau sangue (J). O 
jacarandá caviúna (B) e a mantegueira (H) apresentaram 
o menor índice de sobrevivência, sendo que após 57 
meses de idade praticamente desapareceram. 

Os resultados por espécie são apresentados resu­
midamente a seguir: 

(A) Peroba amarela 

Teve bom desenvolvimento em altura de DAP e 
índice de mortalidade baixo a moderado. O incremento 
médio anual em volume cil índrico por hectare foi máximo 
entre os 57 e 68 meses de idade, variando entre 9,9 e 
1 5,8 m3/ha/ano e apresentou uma tendência de estagna­
ção em crescimento em altura e DAP aos 85 meses de 
idade, em torno de 6,5-8,5 m e  9,0-1 1 ,  1 cm, respectiva­
mente. 

Apresentou grande variabilidade entre plantas, tanto 
em altura, DAP e forma, demonstrando um potencial 
para o seu melhoramento genético. O espaçamento não 
teve influência nos resultados apresentados e a espécie 
não apresentou problemas fitossanitários durante o pe­
ríodo de avaliação. 

O preço da madeira serrada de peroba, no merca­
do de Vitória - ES, em março de 1 989, era da ordem de 
US$ 1 ,200.00/m3

• 

(8) Jacarandá caviúna 

O desenvolvimento inicial do jacarandá foi bom, no 
entanto, apresentou alto índice de mortalidade em todas 

GL 

1 
(A) 1 1  
(B) 1 
(C) 1 

(A X B) 1 1  
(A x C) 1 1  
(8 x C) 1 

(A X 8 X C) 1 1  
47 

95 

as medições, devido ao ataque de broca que ataca o 
tronco das plantas. 

O·alto valor dasuamadeira, cerca de US$ 5,000.00 
o metro cúbico serrado, e ainda pela sua condição de 
espécie ameaçada de extinção devem ser motivos fortes 
para a continuidade de estudos silviculturais sobre a 
espécie, principalmente daqueles que contemplem plan­
tios consorciados com outras espécies. 

(C) Jequitibá rosa 

Apresentou um crescimento muito bom em altura e 
DAP e uma grande variação entre árvores para estas 
variáveis. O incremento em volume cilíndrico/ha, foi 
máximo aos 1 32 meses de idade no tratamento adubado 
e com espaçamento de 6 m2/planta (1 3,7 m3/ha/ano). O 
volume cilíndrico apresentado ao 1 83 meses de idade foi 
de 1 98, 77 m3/ha. O preço da madeira serrada é em torno 
de US$ 750.00/m3

• 

A mortalidade foi alta e não há explicação satisfatória 
para o fato. Presume-se que os tratos culturais não 
tenham sido os mais adequados para a espécie. Não 
foram constatados problemas fitossanitários durante o 
período de avaliação e devido à mortalidade não 
explicada, provavelmente, nenhum dos efeitos testados 
teve influência sobre os resultados apresentados. É 
importante considerar que, a mortalidade ocorrida neste 
ensaio não é característica da espécie em outros ensai­
os locais que estão em andamento. 

(D) Araribá rosa 

Os resultados obtidos asseguram a espécie o 
segundo melhor resultado deste ensaio. Apresentou um 
bom incremento em altura e DAP, sendo que o incremen­
to médio anual máximo em Volume cilíndrico/ha foi 
observado entre os 1 08 meses de idade, variando entre 
1 1  ,6 e 23,6 m3/ha/ano. A altura apresentou tendências 
para estagnação do crescimento aos 1 32 meses de 
idade, com valores variando entre 1 1 ,2 e 1 3,2 metros. O 
crescimento.em DAP foi observado até a última avalia­
ção. 
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TABELA 3 - Resultados do teste de s ign ificância dos tratamentos nas 1 1  idades de aval iação 

I DADE VAR IANTES A B e AxB AxC BxC AxBxC 
(meses) 

DAP 
1 7  H 

** 
VOL 
s ** 

DAP ** * 
26 H 

** ** 
VOL ** ** 
s ** 

DAP ** 
38 H 

** * 
VOL ** * 
s ** 

DAP ** * 
57 H ** 

VOL ** 
s ** 

DAP ** ** 
68 H 

** 
VOL ** 
s ** 

DAP ** ** 
85 H ** 

VOL ** 
s ** 

DAP ** ** 
97 H 

** 

VOL ** 
s ** 

DAP ** ** 
1 08 H ** 

VOL ** 
s ** 

DAP ** ** 
1 21 H 

** 
VOL ** 
s ** 

DAP ** ** 
1 32 H 

** 
VOL ** 
s ** 

DAP ** ** 
1 83 H 

VOL ** 
s ** 

O8S: Fonte de variação (A) Espécie (B) Espaçamento (C) Adubação 
*Efeito s ign ificativo com 5% de probabi l i dade de erro 
**Efeito s ign ificativo com 1 % de probabi l idade de erro 
Espaços brancos efeitos não s ign ificativos 
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TABELA 4 - Efeito do espaçamento n as médias de d iâ­
metro a altura do peito (DAP) du rante o 
período de  aval iação 

Idade ES PAÇAMENTO (m) 
(meses) 3 x 2  3 x 3  

1 7  
26 3 ,07a 3, 1 9a 
38 4 ,95b 5 ,37a 
57 6 ,54b 7 , 1 8a 
68 8 ,33a 8,72a 
85 9 ,52b 1 0,34a 
97 1 0,41 b 1 1 ,44a 

1 08 1 1 ,02b 1 2 ,33a 
1 21 1 1 , 33b 1 2 , 85a 
1 32 1 1 , 93b 1 3 ,71 a 
1 83 1 3 , 00b 1 5,22a 

OBS:  Méd ias acompanhadas da mesma letra, mesma 
l i nha  não d iferem estatist icamente a n ível de 5% 
pelo teste de Duncan 

. Houve uma variação acentuada  em relação à mor­
tal idade entre parce las (5 ,6 a 1 00%) ,  fato este não 
expl icado pelos tratamentos.  Os testes de médias foram 
inf luenciados pe la mortal idade,  prejud icando a anál ise 
do efeito do  espaçamento. Entretanto, foi real izada uma 
�nál ise que  determ inou um coef ic iente de corre l ação 
l i near de -70, 1 5  entre o DAP e o número de árvores 
sobreviventes por hectare, enquanto para a altura esse 
coeficiente foi de +33,86 e para o volume ci l índ rico/ha foi 
de +50 ,57 ,  i nd icando que  o espaçamento tem inf luência 
sob re  o cresc i m e n to d as p l a n tas , ou sej a ,  em 
espaçamentos mais l argos as p lantas apresentam ten ­
dência  de  ter maior DAP ,  menor altura e menor vol ume .  

A espécie apresenta copa amp la e fuste não mu ito 
longo e tem boa forma.  Não apresentou prob lemas 
fitossan itários e a made i ra serrada vale ,  no mercado de  
Vitória - ES ,  cerca de  US$ 800 ,00 o metro cúbico .  

(E) Gonçalo a lves 

Apresentou bom crescimento tanto em altura como 
em DAP. O volume ci l índrico observado com 1 83 meses 
de idade foi 2 1 3 ,72 m3/ha (melhor tratamento) . O índ ice 
de mortal i dade nas parce las variou entre 5 ,6% e 1 00 % ,  
influenciando desta maneira n o s  resu ltados e não sendo 
expl icada pelos efeitos testados.  

A espécie apresenta boa forma, porém fo i  atacada 
por u m  inseto do gênero Oncideres (Scarabeideae, 
Coleoptera) . Em alguns  ensaios mais jovens em anda­
mento, este coleóptero tem causado d anos considerá­
veis ,  pois sua ação cons iste em anelar o tronco ,  provo­
cando a morte da parte super ior da p lanta. 

A made i ra é comercial izada no estado do Espírito 
Santo e o preço de mercado g i ra em torno de US$ 400 .00 
o metro cúbico. 

(F) Copaíba 

Apresentou incrementes em DAP e altura razoá­
veis e s�m !endência à estagnação até o f inal  do período 
de  ava l 1açao . O volume ci l índrico, aos 1 83 meses de 
idade,  foi de 1 46 ,26 m3/ha (melhor tratamento) . O índice 
de mortal idade n as parce las variou entre 33% e 64% . 
Não houve d iferenças s ign if icativas entre os tratamen­
tos,  para todas as variáve is aval i ad as .  Sua forma é boa 
e não houve reg istro de problemas fitossan itários. 

O preço de  mercado da made i ra serrada é de Cr$ 
350.00 por metro cúb ico .  

(G) Pequiá sobre 

A espécie mostrou incrementos em DAP e altura 
razoáve is e incremento médio anual em volume ci l índri­
co/ha crescente , demonstrando que o espaço não foi 
totalmente u ti l izado pela espécie .  N ão houve d iferenças 
s ign i ficativas entre os tratamentos testados para todas 
as variáveis  e a mortal idade  variou entre 26% e 69% .  

Embora o crescimento das árvores seja fortemente 
apica l ,  mu i tos ind ivíduos apresentaram bifurcação, devi­
do, aparentemente, ao ataque  de uma broca. Os s inais 
encontrados n as p lantas atacadas são caracterizados 
por protuberâncias alongadas na casca, com cerca de 2 
cm de l argu ra e de comprimento variáve l .  

A madei ra é comercial izada no  estado e o preço do  
metro cúbico serrado é da  ordem de US$ 350.00 

(H) Mantegueira 

O desempenho da espécie ,  nas cond ições do 
ensaio ,  foram péss imas .  Aos 85 meses de idade  todas 
as plantas ti nham morrido .  A espécie não apresentou 
adaptação ao s istema de p lant io a céu aberto. 

(1) Jueirana vermelha 

A espécie teve u m  bom crescimento em DAP e 
altura, o q uai  se manteve em n íveis  crescentes até o f inal 
do período de  ava l iação , assim como o incremento 
médio anual em volume ci l índrico/ha, exceto no trata­
mento sem adu bo e com espaçamento de 9 m2/árvore. 
A mortal idad e  das pl antas nas parcelas variou entre 24% 
e 1 00% e o espaçamento não i nf luenciou nos resul tados 
provavelmente devido  à mortal idade,  a qual não foi 
expl icada pelos efei tos testados.  

As árvores apresentaram fuste geralmente incl i na­
do ,  n ão mu ito alto e uma copa amp la  com galhos 
g rossos. A espécie ,  à semelhança do Gonçalo alves, foi 
atacada por coleópteros do gênero Oncideres. 

O preço da made i ra serrada é estimado em US$ 
300 . 00 por metro cúb ico .  

(J) Pau sangue 

O crescir:nento da  espécie foi ru im  e apresentou 
alto índice de  mortal i dade (87,5%) ,  imposs ib i l itando a 
real ização de anál ise estatística dos tratamentos . 
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(K) Bomba d'água 

Os incrementes ocorridos foram muito baixos e a 
espécie apresentou difícil adaptação a pleno sol. A 
sobrevivência foi abaixo de 10%. 

(L) Boieira 

Esta espécie foi considerada a melhor do ensaio, 
com um crescimento em DAP e altura excelentes e 
índice de mortal idade inferior a 1 4%. O incremento 
médio anual em volume cil índrico/ha foi máximo entre os 
57 e 1 83 meses de idade e variou entre os tratamentos 
testados. As médias de DAP no espaçamento de 9 m2 

por planta foi superi6r aos demais durante todo o período 
de avaliação. As médias da área basal/ha e do volume 
cil índrico/ha foram maiores no espaçamento de 6 m2 por 
planta, porém as diferenças não se mantiveram signifi­
cativas após a metade do período de avaliação. 

A boieira apresentou boaforma e não foi constata­
do nenhum problema fitossanitário. O valor da madeira 
serrada no mercado do Espírito Santo gira em torno de 
US$ 1 20.00. 

4 CONCLUSÕES 

O jacarandá caviúna, com base nos resultados 
apresentados neste ensaio; deve ser avaliado em condi­
ções ecológicas diferentes. Acreditamos que a espécie, 
pelas suas características e ainda pelos resultados 
preliminares já obtidos, apresenta um grande potencial 
para plantios consorciados. 

Da mesma forma, as espécies Jueirana vermelha 
e Gonçalo alves, devem ser estudadas em plantios 
mistos, visando não só ao seu crescimento como tam­
bém à sua resistência natural a pragas. 

A boieira é uma espécie pioneira e apresentou um 
ótimo crescimento, forma e sobrevivência. Quando adu­
bada e no espaçamento de 3 m x 2 m, atingiu o máximo 
incremento médio anual em volume cil índrico/ha, com 
cerca de 6 anos. Nesta idade, recomendamos a realiza­
ção de um desbaste seletivo, caso a finalidade seja 
produção de madeira para serraria. 

Mesmo tendo demonstrado que há necessidade de 
melhoramento genético, pode-se recomendar o seu 
plantio, tendo em vista a potencialidade silvicultura! da 
espécie, conforme demonstrado neste ensaio. 

O araribá rosa apresentou um bom crescimento e 
o melhor tratamento foi aquele não adubado e no 
espaçamento de 3 m x 2 m, o qual apresentou um 
incremento médio anual de volume cil índrico máximo 
aos 9 anos de idade. Esta espécie mostra-se com um 
bom potencial silvicultura! e estudos sobre a sua varia­
ção genética e do comportamento silvicultura! de mate­
rial melhorado devem ser desenvolvidos, visando à sua 
utilização futura em plantios comerciais. 

A peroba amarela tem um bom desenvolvimento 
inicial, o qual começa a declinar em torno dos seis anos. 
Não se pode prever o efeito que teria um desbaste neste 

época, porém, devem-se realizar testes neste sentido, 
visando à domesticação da espécie. Da mesma forma, 
o jequitibá rosa apresentou um bom crescimento e 
forma, embora a sobrevivência da espécie, neste estu­
do, não tenha sido uma das melhores. Todavia, o plantio 
consorciado poderá atenuar o problema da sobrevivên­
cia e do crescimento, aliado ao valor da madeira, poderá 
compensar a diminuição da produtividade por área. 

Todas as espécies testadas neste ensaio são 
selvagens, sem qualquer tipo de melhoramento genéti­
co, as quais apresentaram uma grande variação entre os 
indivíduos, tanto em crescimento quanto à forma e 
sobrevivência. 

Os resultados obtidos neste ensaio não devem ser 
considerados como extremamente conclusivos, pois são 
reflexos do material genético utilizado bem como pela 
condução do ensaio durante o período de avaliação. 
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COMPORTAMENTO DE SEMENTES DE GALLESIA GORAREMA (VELL.) MOG., 

LIOFILIZADAS E FECHADAS A VÁCUO, EM LABORATÓRIO E VIVEIRO 

RESUMO 

Estudou-se a germinação das sementes de Gal/esia 
gorarema (Vell.) Mog., em condições de laboratório e 
viveiro, utilizando-se dois tratamentos: liofilização e vá­
cuo. No primeiro, as sementes foram acondicionadas 
em vidros e armazenadas em condições naturais de 
laboratório. No segundo, em papel-polietileno-alumí­
nio-polietileno (impermeável) e armazenadas em câma­
ra seca (T = 21 ° C ± 2° C e UR = 45%) e câmara fria 
(T = 3° C ± 2° e UR = 90%) por 21 O dias. O delineamento 
estatístico utilizado foi inteiramente casualizado, com 
parcelas subdivididas no tempo. A avaliação dos trata­
mentos se deu periodicamente, através dos testes de 
germinação, umidade e vigor. As sementes liofilizadas 
apresentaram superioridade, tanto no laboratório quan­
to no viveiro, em relação às testemunhas. Para as 
sementes fechadas a vácuo e testemunhas armazena­
das em câmara seca, constatou-se um declínio da 
germinação. O mesmo não foi evidenciado na câmara 
fria, conservando-se quase igualmente o poder 
germinativo no período 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 
baixa temperatura e baixa umidade da semente os mais 
indicados para sua conservação. 

Palavras-chave: Sementes, conservação, germinação, 
Gal/esia gorarema. 

1 I NTRODUÇÃO 

Uma das grandes preocupações do setor de 
tecnologia de sementes florestais é o estabelecimento 
de condições apropriadas à conservação da viabilidade 
das sementes, principalmente daquelas que são expres­
sivas economicamente e que desempenham papel de 
fundamental importância na recuperação de ecossiste­
mas ameaçados como, também das espécies potenci­
ais para reflorestamento. 

Ultimamente está ocorrendo uma grande deman­
da de sementes de Gal/esia gorarema e, pelo seu 
potencial de uso, está incluída no programa de Conser­
vação Genética de Essências Nativas do Instituto Flo­
restal (NOGUEIRA et alii, 1 982). 

(1) Instituto Florestal. C.P. 1322 - 01059 - São Paulo, SP, Brasil. 

Antonio da SILVA1 
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ABSTRACT 

Seeds of Ga!lesia gorarema (Vell.) Mog. were dehy­
drated by freeze-drying and placed in hermeticaly sealed 
glass containers, wrapped in aluminium sheetand stored 
at room temperature; in vacuum wrapped in paper­
polyetilen-aluminium-polyetilen (watertight) and stored in 
dry-chamber (T = 21 º C ± 2º C and UR = 45%) and cold­
chamber (T = 3°C± 2ºC and UR = 90%) 21 0 days. The 
germination seeds was observed in laboratory and nurs­
ery conditions. The planting was done at random, in 
pareeis and divided at different times. 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 sarne was not shown in the cold-chamber 
where the germination was maintained almost at the 
sarne levei during the test period. Thus, probably the 
limiting factors for the longevity of seeds are temperatura 
and seed moisture, independent of the kind of enclosure, 
being both low temperature and low seed moisture the 
most indicated for their conservation. 

Key words: Seeds, conservation, germination, Gallesia 
gorarem a. 

NOGUEIRA ( 1 977) menciona que Gal/esia 
gorarema é uma árvore de grande porte e em plantio 
heterogêneo, com cerca de 20 anos de idade, apresen­
tou um bom desenvolvimento, com médias de DAP e 
altura de 25,80 cm e 1 5  m, respectivamente. Sua madei­
ra tem sido empregada, em substituição ao pinho, na 
construção civil, em casa de madeira e caixotaria. 1 NOU E 
et alii (1 984) mencionam seu uso em galpões, barcos e 
tábuas para revestimento. 

Diante da devastação das matas naturais, o 
armazenamento constitui-se numa alternativa viável de 
conservação ex situ dos recursos genéticos, tendo em 
vista que a semente é a unidade básica para a continui­
dade da grande maioria das espécies florestais 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 possibil ita a disponibilidade de semen­
tes das espécies que apresentam irregularidade na 
periodicidade de produção 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 caracterís­
ticas genéticas e ecológicas das espécies são os mais 
importantes na manutenção da viabilidade das semen­
tes e que devem ser considerados na estratégia de 
conservação. 

POPINIGIS (1985) menciona que o alto teor de 
umidade da semente pode diminuir sensivelmente sua 
qual idade f is iológ i ca, e que, de  acordo com 
HARRINGTON (1972) , a viabilidade da semente é redu­
zida à metade, para cada 1 % de acréscimo no seu teor 
de umidade, sendo o teor de 5 a 6% ideal para a 
conservação, a longo prazo, die sementes denominadas 
de ortodoxas. Para BONNER (1980) pode ser de 5 -
10%, em temperatura de O - 5° C. 

Ao contrário das espécies que se mantêm viáveis 
em ambiente natural, existem outras que se deterioram 
rapidamente. É o caso de Euterpe edu/is que nessas 
condições perdem totalmente o poder germinativo e em 
ambiente frio este é mantido por um período de 150 dias 
(FIGLIOLIA et alii, 1987). O mesmo acontece com as 
espécies do gênero Tabebuia que, em ambiente natural, 
com umidade em torno de 13%, perdem a viabilidade em 
30 dias; em ambiente frio e/ou seco, conservam-se por 
períodos mais prolongaáos (KANO et alii, 1978 e 
FIGLIOLIA, 1988). Como alternativa para acondiciona­
mento dessas espécies em ambiente natural, surge o 
processo de liofilização que, ao reduzir a umidade a 
níveis de 5 - 7%, possibilita manter sua longevidade por 
longos períodos de tempo, como foi observado por 
(NATALE, 1982 e FIGLIOLIA et alii, 1986/88). 

A vantagem dessa técnica em relação às conven­
cionais é que o produto desidratado mantém inalterada 
a composição química, evita perda de substâncias volá­
teis e as reações enzimáticas são inibidas, devido ao 
pouco conteúdo de água que a semente contém (H.F. 
BOGGIO apud NATALE, 1982 e PRISTA & ALVES, 
1967). Porém, como nem sempre essa técnica é possí­
vel, por ser muito onerosa e requerer aparelhos especí­
ficos, grande parte das sementes é armazenada com 
teores de umidade mais elevados, em função do proces­
so de secagem empregado. Nesse caso é necessário o 
estudo de outros fatores que possam minimizar a taxa 
respiratória da semente e com isso seu consumo de 
reservas. 

Em decorrência disso e pela falta de informações 
sobre as sementes de Gallesia gorarema, estudou-se 
sua longevidade, empregando-se o processo de 
liofilização e fechamento a vácuo, com o objetivo de 
verificar os fatores limitantes à sua conservação e com­
portamento no decorrer do armazenamento. 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

2 . 1  Testes preli minares de germinação e 
umidade 

As sementes de Gallesia gorarema Mog. foram 
procedentes da Estação Experimental de Bauru, do 
Instituto Florestal, município de Bauru - SP. 

Os frutos, colhidos de várias árvores, foram secos 
a pleno sol e beneficiados manualmente. Após a 
homogeneização do lote, instalaram-se os testes prel i­
minares de germinação e umidade, no Laboratório de 
Análise de Sementes do Instituto Florestal. 

2.2 Liofilização e fechamento a vácuo 

O lote de sementes foi dividido em quatro amos­
tras, sendo uma liofilizada, outra fechada a vácuo e as 
demais consideradas testemunhas dos respectivos pro­
cessos, que foram realizados no Insti tuto de Tecnologia 
de Alimentos em Campinas - SP. 

A liofilização ocorreu em duas fases, sendo a 
primeira o congelamento à temperatura de -20° C por 8 
horas, em condições normais de pressão atmosférica, e 
a segunda a vácuo, à temperatura de 1 O - 15° C por 48 
horas. 

No fechamento a vácuo, aplicou-se 22 polegadas 
de mercúrio, util izando o equipamento de marca 
SELOVAC, modelo CV-18. 

2.3 Acondicionamento 

As sementes liofilizadas e testemunhas foram acon­
dicionadas em vidros hermeticamente fechados e envol­
tos em papel alumínio para impedir a ação da luz, pois, 
em sua presença, o material liofilizado se deteriora (H.F. 
BOGGIO apud NATALE, 1982); as submetidas a vácuo 
e testemunhas foram embaladas em recipientes de 
papel-polietileno-alumínio-polietileno (impermeável) e 
termosoldadas. 

As amostras foram subdivididas em recipientes 
individuais, contendo o número de sementes necessário 
para cada período de avaliação dos tratamentos. 

2.4 Armazenamento 

As sementes permaneceram armazenadas duran­
te 21 O dias. Os tratamentos foram: 

a) sementes liofilizadas e testemunhas, mantidas 
em condições naturais de laboratório, com temperatura 
e umidade relativa variáveis; 

b) sementes fechadas a vácuo e testemunhas, 
mantidas em câmara seca (T = 21 º C ± 2º C e UR = 45%) 
e câmara fria (T = 3° C ± 2° C e UR = 90%). 

2.5 Delineamento estatístico 

Para os experimentos de laboratório e viveiro, 
utilizou-se o delineamento estatístico inteiramente 
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casual izado ,  com parcelas subdivid idas no tempo, com 
3 tratamentos e 24 repetições de 50 sementes por 
parce la (P I M E NTEL GOMES ,  1 976) . 

Os percentuais de  germinação obtidos,  nos trata­
mentos e períodos de armazenamento ,  foram transfor­
mados em are sen Õ% (STEE L  & TOR R I E ,  1 960) . 

2 .6  Exper imento no laboratór io 

Os testes de  germinação foram i nstalados à tem­
peratura constante de 25° C, em substrato de vermicu l ita, 
com fotoperíodo de 8 horas . 

2.7 Experimento no vive i ro 

I nstalaram-se os ensaios no vive i ro da  Estação 
Experimental de l ti rapina  - SP ,  como descrevem (VEN­
TU RA et al i i  (1 965/66) ,  com latitude de22º 1 5'S , longi tude 
de 47°49' W. Gr. ,  alt itude de 760 m ,  temperatu ra méd iado 
mês mais quente cerca de 23°C e .do mês mais fr io 1 7°C .  

O substrato para semeadura foi composto de terra 
arg i losa e arenosa na proporção de 1 : 1 . As sementes 
foram colocadas para germinar à profund idade de 0 ,6  
mm,  demarcada em sarrafo d istante da extremidade . 

O pr imeiro teste foi a p leno sol e os demais com 
50% de sombreamento. 

2.8 Aval i ação dos tratamentos 

A aval iação dos tratamentos deu-se através de 

testes de germinação e umidade ,  real izados nos perío­
dos de 28, 9 1 , 1 48 e 21 O d ias ,  conforme recomendações 
das Regras para Anál ise de Sementes (BRAS I L  M I N IS­
TÉR I O  . . .  1 976) . 

Para determinação do vigor empregou-se o índice 
de velocidade de germ inação, contando-se o número de 
sementes germinadas e plântu las emerg idas ,  d iaria­
mente nas cond ições de laboratório e viveiro, respectiva­
mente, como preconiza (POP I N IG I S ,  1 985) . 

Os encerramentos dos testes ocorreram , 1 5  d ias 
após a ú lt ima semente germinada em laboratório e 21 
d ias em vive i ro .  

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Após a colheita e secagem ao natural , as sementes 
de Gal/esia gorarema apresentaram 1 2 ,6% de umidade 
e germinação de 76% .  Por ocasião d a  pr imei ra aval iação 
dos tratamentos, em condições de  viveiro ,  detectou-se 
um ressecamento parcial d as folhas, causando a morte 
de algumas plântulas. Com 50% de sombreamento nas 
demais aval iações ,  as plântu las permaneceram verdes 
desde o i n ício da emerg ência até o encerramento dos 
testes .  

Os percentuais de  germinação e umidade obtidos 
nos tratamentos e d ias de armazenamento, aval iados 
em condições de laboratório e vivei ro são apresentados 
nas TABELAS 1 e 2, respectivamente. 

TABELA 1 - Percentuais de germinação (G) e umidade (U) de sementes de Gal/esia gorarema ,  após os tratamentos 
l iofi l ização e fechamento a vácuo ,  armazen adas em cond ições natu rais ,  câmara seca e câmara fria, obtidos 
em laboratório 

Ambientes 
e trata-
mentas 

Condições naturais Arma-
zenamen-
to (d ias) Liof Test 

G u G u 
o 77,0c 1 0 ,6  41 , 0f 1 6 ,0  

28 83,0a 3 ,8  63, 5d 9 ,5  
91  57,0e 8 ,8  1 6 ,0h 1 3 ,9  
148 35 ,0g 8 ,3  2 ,0j 1 3 ,6  

21 0 81 , 5b 7, 1 4,5 i  1 3 , 5  

F Trai 431 , 1 2 ** 
F Tempo 1 7,61  ** 
C .V. Trat (%) 4 ,34 
C .V. Tempo (%) 21 , 84 
D .M .S .  (5%) 1 , 37 

(*) S ign if icância ao n ível de 5% de probab i l idade 
(**) S ign if icância ao n ível de  1 % de  probab i l idade 

Germinação e umidade (%) 

Câmara seca Câmara fria 

Vácuo Test Vácuo Test 
G u G u G u G u 

50,5c 1 7,9  49 ,0c 1 6 ,6  50, 5d 1 7, 9  49 ,0d 1 6 ,6 
68, 5a 1 0 , 1  58,0b 1 1 ,0 82,0a 9 ,4 79,0a 9 ,9  

6 ,0d 1 3 ,5 2 ,5e 1 4,4 40,0e 1 3,8  57,0c 1 4, 1  
0,Of 1 3 , 1  0,Of 1 3 ,9  43,5c 1 3,3 61 ,5c 1 4, 1  
0 ,0f 1 2 ,3  8 ,0d 1 3 ,0 49,0c 1 2,7  71 ,5b 1 3 ,2 

0,33 ** 2 ,21 * 
57,24 ** 0 ,86 * 
1 2,69 1 7,33 
37,47 33,04 

1 ,40 2,44 

Para cada cond ição de  armazenamento, valores de  germinação segu idos pela mesma letra não d iferem entre si pelo 
teste de Tukey a 5% de probab i l idade  
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TABELA 2 - Percentuais de  germinação (G) e un idade (U) de sementes de Gal les ia gorarema,  após os tratamentos 
l iofi l ização em fechamento a vácuo ,  armazenadas em cond ições n aturais ,  câmara seca e câmara fri a ,  obtidos 
em viveiro 

Ambientes Germ inação e u midade (%) 
e trata- ---------------------------------------
mentas Cond ições n aturais Câmara seca Câmara fria 

Arma­
zenamen­
to (d ias) 

Liof Test Vácuo Test Vácuo Test 
G u G u G U G U G U G U 

o 
28 
91  

1 48 
21 0 

F Trat 
F Tempo 

1 9 ,0d 
51 , 5a 
0 ,6e 
49 ,0b 
49 ,0b 

C .V. Trat (%) 
C .V. Tempo (%) 
D .M .S .  (5%) 

1 0 , 6  
3 , 8  
8 , 8  
8 ,3  
7 ,  1 

24,5c 1 6 ,0  
25 ,0c 9 ,5  

0 , 5e 1 3 , 9  
1 ,0e 1 3 , 6  
0 ,0e 1 3 , 5  

47,44 ** 
35 ,61  **  
1 4,44 
22,90 

0 ,64 

(* ) S ign if icância ao n ível de 5 %  de  probab i l i dade 
(**) S ign if icância ao n ível de 1 % d e  probabi l i dade 

3 1 , 5b 1 7 ,9  
26 ,5c 1 O ,  1 
61 , 5a 1 3 ,5  

0 ,0f 1 3 , 1 
0 ,0f 1 2 , 3  

29,0c 1 6 , 6  31 , 5h 1 7 ,9 29 ,0 i  1 6 ,6  
22, 0d 1 1 , 0 57, 5b 9 ,4  51 , 5d 9 ,9  

6 ,5e 1 4,4  44,0f 1 3 ,8  53 ,5c 1 4, 1  
0 ,0f 1 3 ,9  35,0g 1 3 ,5  74,0a 1 4, 1  
0 ,0g 1 3 ,0 49,Se 1 2 ,7 54,0c 1 3 ,2  

6 1 ,65 ** 0 ,30 * 
1 1 6 , 98 ** 8 ,23 ** 

6 ,41  3 ,48 
20,70 1 4,44 

0 ,50 0 ,74 

Para cada cond ição de armazenamento, valores de germinação seg uidos pela mesma letra não d iferem entre si pelo 
Teste de Tukey a 5% de probab i l i dade 

A anál ise estat íst ica dos d ados de germ inação das 
sementes de  Ga//esia gorarema , em l aboratório e vivei ­
ro, revelou d iferenças s ign i f icativas aos n íveis de 1 % e 
5% de probab i l i dade para os tratamentos, períodos de 
armazenamento e i n teração entre s i .  

A baixa germ inação i n icia l  pode estar re lacionada 
com a colheita real i zada antes do ponto ótimo de 
matu ração f is io lóg ica ,  quando então as sementes não 
ti nham a inda ating ido a máxima germin ação . 

Em ambos os l ocais de aval iação , constatou-se a 
superioridade das sementes l i of i l i zadas em rel ação às 
testemunhas ,  du rante o período de armazenamento .  

Em laboratório obtiveram-se maiores percentuais 
de germ inação, talvez favorecidos pelas cond ições con­
tro ladas ,  o que não aconteceu no vive i ro ,  onde as 
variações cl imáticas acentuam al terações que possam 
ter ocorrido no metabol ismo da semente (TABELAS 1 e 
2) . 

As sementes não l iofi l i zadas , armazenadas com 
alto teor de um idade ,  apresentaram uma redução drás­
tica da germinação a partir dos 28 d ias de armazenamento 
(F I G U RA 1 ) .  Esse processo de  deterioração pode ter 
sido acelerado devido à alta umidade da  semente e alta 
temperatu ra do ambiente, como, também,  pelas osci la­
ções de temperatura. KANO et al i i  ( 1 978) atri bu i  a perda 
da viabi l i dade das sementes de Tabebuia sp, armazena­
das em ambiente natural de laboratório, às variações 
d iu rnas e noturnas de temperatu ra .  

Em termos de  v igor ,  tanto em laboratório quanto no 
vive i ro,  as sementes l iof i l izadas apresentaram um índ ice 
de velocidade de  germ inação superior às testemunhas. 

No  tocante ao tratamento a vácuo,  verif icou-se 
que ,  nos dois locais de  aval iação , houve decl ín io da 
germinação das sementes fechadas a vácuo e testemu­
nhas a partir  dos 28 d ias ,  quando armazenadas em 
câmara seca (TABELAS 1 ,  2 e F IG U RA 2) . O mesmo 
ocorreu com seu vigor, o que demonstra a ação do 
processo de deterioração das sementes,  quando arma­
zenadas em alta temperatu ra. 

As sementes que permaneceram na  câmara fr ia 
mantiveram quase que totalmente o poder germinativo, 
du rante o mesmo período, independente dos tratamen­
tos  (TABELAS 1 ,  2 e F IGU RA 3) . Semelhante compor­
tamento foi obtido por ARAÚJO & BARBOSA (1 991 ) 
para sementes de Phoenix lourei ri, cujo poder germinativo 
foi mantido du rante 7 meses, quando  acondic ionadas 
em embalagem impermeável em l aboratório e imperme­
ável ou permeável em câmara fri a (T = 3 - 4° C e UR = 80 
- 85%) .  

As sementes acond icionadas na  câmara f r ia  apre­
sentaram maior índ ice de velocidade de germinação 
q uando aval iadas em laboratório ,  tanto para as semen­
tes a vácuo quanto testemunhas.  

A inferior idade apresentada no vive i ro,  provavel ­
mente ,  se deve ao tempo em que  a semente necessita 
para emerg i r  no solo e não propriamente ao vigor das 
sementes, tendo em vista que  a germinação foi pratica­
mente un iforme nas cond ições aval iad as .  

Anal isando cada tratamento por ambiente, consta­
tou-se que ,  para as cond ições n aturais ,  onde não há 
controle de temperatura, a semente de Ga//esia gorarema 
se mantém viável quando armazenadas com baixo teor 

Anais - 2º Congresso Nacional sobre Essências Nativas - 29/3/92-3/4/92 500 



de umidade (TABELAS 1 e 2). PEREIRA et alii (1991) 
confirmam que a velocidade de deterioração 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
zenadas em câmara seca (T = 22º e UR = 55%) e câmara 
úmida (15º C e UR = 80%). 

Semelhantes resultados foram obtidos por NA TALE 
(1 982) para ipê-roxo, FIG LIOLIA et alii, (1986) com 
Pi nus el/iottiivar. elliottii e Pi nus caribaea var. hondurensis 
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1 0  
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', 

e FIGLIOLIA et alii (1986/88) para Cariniana estrellensis, 
Cedrela fissi!is, T abebuia vel!osoi e Parapiptadenia rígida. 
O mesmo não ocorreu com Bauhinia variegata var. 
variegata , que se mostrou indiferente ao processo de 
liofilização (AGUIAR & FIGLIOLIA, 1989). 

Não sendo possível reduzir o teor de umidade da 
semente, procura-se controlar a temperatura do ambien­
te a fim de neutralizar seu efeito. O comportamento 
positivo dessa interação pode ser observado nas semen­
tes armazenadas a frio, que mantiveram sua longevidade 

--- LIOFI L IZADA(LABORATÓRIO) 
-·-T ESTEMUNHA(LABORATÓRIOl 
-. LIOFILIZADA ( VIVE I RO )  
---- TESTEML!IIHA( VIVEIRO) 

+---+---+---+---+-"-'"--<~-�- - 7- - - -T �---;-=-= =.::;·- --·,---� , 
20 40 60 80 100 1 20 140 160 1 80 200 220 

ARMAZENAM ENTO ( D I AS J 

FIGURA 1 - Germinação de sementes de Gal/esia gorarema, em condições de laboratório e viveiro, após os tratamentos 
liofilização e testemunha, acondicionadas em vidros e armazenadas em condições naturais por 21 O dias 
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FIGURA 2 - Germinação de sementes de Gal/esia gorarema, em condições de laboratório e viveiro, após os tratamentos 
a vácuo e testemunha, acondicionadas em embalagens impermeáveis e armazenadas na câmara seca por 
21 O dias 
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FIGURA 3 - Germinação de sementes de Gal!esia gorarema , em condições de laboratório e viveiro, após os tratamentos 
a vácuo e testemunha, acondicionadas em embalagens impermeáveis e armazenadas na câmara fria por 21 O 
dias 

por 21 O dias (FIGURA 3). Ao contrário do que aconteceu 
no armazenamento a seco e condições normais de 
laboratório, as sementes se deterioram rapidamente 
(FIGURAS 1 e 2). 

O mesmo foi constatado por JESUS & PINA­
RODRIGUES (i  984) para Cariniana estrellensis, 
FIGLIOLIA (1988) com Caesa/pinia pe!tophoroides, 
Cedrela fissi/is, Tabebuia chrysotricha e Tabebuia 
pentaphylla, com teores de umidade em torno de 7%, e 
SILVA (1 99 1 )  paraAspidosperma ramif/orum. O sistema 
de fechamento a vácuo em embalagens impermeáveis, 
também não interferiu na conservação das sementes de 
Caesa!pinia pe!tophoroides e Cariniana estrellensis, que 
foi mais efetiva no ambiente frio (FIGLIOLIA et alii, 
i 989). 

A influência positiva da temperatura na longevidade 
das sementes de Cordia trichotoma, com teor de umida­
de inicial de i 5,7%, e Bowdichia virgilioides, com 16,4%, 
foi observada por PINA-RODRIGUES & JESUS (1991 ). 
Estas conservaram-se bem, em embalagem permeável, 
em câmara fria-seca por 1 50 e 1 30 semanas, respectiva­
mente, sendo o alto teor de umidade prejudicial para o 
armazenamento em embalagem impermeável em ambi­
ente de laboratório e câmara fria-seca. 

4 CONCLUSÃO 

O processo de liofilização é uma técnica viável de 
secagem para as sementes de Gal/esia gorarema, pos­
sibilitando seu armazenamento a médio prazo. 

O tratamento a vácuo não interferiu na conserva­
ção das sementes. 

As sementes liofilizadas apresentaram poder 
germinativo e vigor superiores às testemunhas, tanto em 
laboratório quanto viveiro, quando armazenadas em 
condições naturais. 

O armazenamento das sementes embaladas a 
vácuo e testemunhas, em embalagem impermeável, foi 
mais efetivo em câmara fria por 21 O dias. 

As sementes armazenadas em câmara fria apre­
sentaram melhores resultados de germinação e vigor, 
em laboratório e viveiro, independentemente do tipo de 
tratamento. 

O armazenamento em câmara seca não propiciou 
boa conservação das sementes. 

A baixa temperatura e o baixo teor de umidade das 
sementes foram os parâmetros que agiram efetivamen­
te na conservação da viabilidade das sementes. 
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COMPORTAMENTO DO JATOBÁ (HYMENAEA COURBARIL VAR .  
STILBOCARPA) CONSORCIADO COM PINUS ELL/O TT/1 VAR.  ELLIO TT/1 EM 

CONDIÇÕES DE ARBORETO (NOTA PRÉVIA) 

RESUMO 

Trata-se de um estudo sobre o comportamento do 
jatobá (Hymenaea courbaril var. stilbocarpa) consorcia­
do com Pinus el/iottii var. el/iottii, plantado em 1958, em 
condições de arboreto. Verificou-se que o jatobá encon­
tra-se totalmente dominado pelo Pinus, devido ao fato 
desta ú ltima espécie apresentar crescimento rápido e 
não haver sofrido nenhum tipo de manejo. Efetuou-se o 
primeiro desbaste em 1988, eliminando-se 40% de 
Pinus, a partir do qual far-se-á a cada 4 anos os 
desbastes subseqüentes até sua eliminação total, bem 
como a aval iação do desenvolvimento do jatobá. 

Palavras-chave: Comportamento, jatobá, Pinus elliottii, 
arboreto. 

1 I NTRODUÇÃO 

Em geral, as essências indígenas plantadas a céu 
aberto, apresentam além de crescimento lento, uma 
tendência ao esgalhamento. 

Esse fato levou o Instituto Florestal, na década de 
50, a instalar experimentos visando conhecer o compor­
tamento silvicultura! de várias espécies nativas planta­
das em povoamentos mistos. 

Na floresta de Avaré, uma das espécies estudadas 
é o jatobá (Hymenaea courbaril var. stilbocarpa) que, 
segundo MAINIERI (1 970), encontra-se com relativa 
abundância em todo o país, desde a Amazônia até São 
Paulo e mais raramente, nos estados sulinos. Para 
RIZZI NI (1977) o jatobá atinge até 1 8  m de altura, sendo 
considerada espécie típica das florestas semidecíduas 
que vão desde o Piauí até São Paulo. Assemelha-se ao 
H. stignocarpa Mart., árvore pequena, característica dos 
cerrados, quase sempre com 1 O m de altura, podendo 
aparecer também na caatinga. 

Considerando o crescimento em altura e diâmetro 
à altura do peito (DAP), GURGEL FILHO (1975) encon­
trou para o H. stilbocarpa ,  aos 22 anos de idade, médias 
de 1 2,78 m e  1 5,4 cm respectivamente e NOGUEIRA 
(1 977), médias de 1 4,2 m e  22 cm aos 20 anos de idade. 

Segundo LEE &LANGENHEIM (1 974) aH.courbaril 
é uma espécie polimórfica com 6 variedades: courbaril, 

(1) Instituto Florestal, C.P.78 - 18700 A varé, SP, Brasil. 

Hideyo AOKl 1 

Walter José- M. SOUZA1 

ABSTRACT 

This is a study about the "jatobá" (Hymenaea 
courbaril var. sti/bocarpa) behaviour consorciated with 
Pinus elliottii var. elliottii planted in 1958, under arboretum 
conditions. lt was verified that the "jatobá" was totally 
dominated by Pínus, because this last one presents rapid 
growth and no managementwas made. The first thinning 
was made in 1988, when 40% of Pínus was el iminated 
and then once every 4 years wil l  be made the subsequent 
thinnings until its total elimination, as well as the "jatobá" 
behaviour avaliation. 

Key-words:  Jatobá, behaviour, Pínus el/iottíi, arboretum. 

altíssima, longifolia, stilbocarpa, vi/Iasa e sessí/is, 
reclassificando o H. stilbocarpa (H ayne) como H. courbaríl 
var. stilbocarpa (Hayne). 

DUCKE (1 935) já preconizava que a H. stílbocarpa 
deveria ser considerada uma variedade sub-tropical e H. 
courbaril, ao afirmar que o gênero Hymenaea tem por 
área geográfica a América Tropical. 

GURGEL FILHO et alii (1978) não recomendam o 
plantio sob compassos estreitos ao se desejar a forma­
ção de fuste, devido à sua característica de ramificação 
simpodial inerente. 

Este trabalho tem por objetivo acompanhar o de­
senvolvimento do jatobá, ao eliminar-se totalmente o 
Pínus elliottíi var. elliottii, através de desbastes sucessi­
vos. 

2 MATER IAL E MÉTODO 

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 constituído de dois talhões mistos de jatobá com 
Pinus elliottií, foi implantado em 1 958. O talhão 29 com 
espaçamento de 2m x 1 m, abrange 1200 m2 e sistema de 
plantio na mesma linha intercalado; o talhão 30 com 
espaçamento de 2m x 2m, possui 1 340 m2 e sistema de 
plantio em linhas alternadas. 
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TABELA 1 - Nº de plantas , altura e DAP de Pinus e jatobá no  sistema mesma l i nha  intercalado .  

PLANTIO M E DIÇÃO P I N U S  JATOBÁ 

DATA Nº ESPAÇO ANO DENS IDADE ALTU RA DAP DENS IDADE ALTU RA DAP 

I N I C IAL ATUAL I N IC IAL ATUAL (m) (cm) (m) (cm) 
Nº Nº % Nº Nº % 

1 958 336 2x1 i 980 1 68 1 1 3  67 23, 20 26,20 1 68 1 05 63 3 ,90 3 ,20 
1 958 336 2x 1 1 986 1 68 1 00 60 28,80 28,70 1 68 98 56 5 , 60 4,30 

TABELA 2 - Nº de plantas , a l tura e DAP de Pinus e jatobá no s istema p lant io l i n ha  alternada 

PLANTIO MED IÇÃO ____ P_I N_U_S ____ _ JATOBÁ 

DATA Nº ESPAÇO ANO DENSI DADE ALTU RA DAP DENS IDADE ALTU RA 
(m) 

DAP 

(cm) I N IC IAL ATUAL I N IC IAL ATUAL (m) (cm) 

1 958 
1 958 

600 
600 

2X2 
2X2 

1 980 
1 986 

300 
300 

1 48 
1 24 

A part i r  do primeiro desbaste efetuado em 1 988, 
com e l im inação de 40% de Pinus, far-se-á a cad a 4  anos 
os desbastes subseqüentes até sua e l im inação total , 
acompanh ando-se o desenvolv imento do jatobá .  

A obtenção de dados sobre o comportamento do 
jatobá, far-se-á através de  med ições de d i âmetro à altu ra 
do pei to (DAP) e altu ra  de ambas as espécies .  

3 RESUL TADQS PREL IM INARES 

N as TABELAS 1 e 2 apresentam-se os dados de 
a l tura e DAP dos talhões 29 e 30, de medições efetuadas 
em agosto de  80 e maio de 86 .  

Verif icou-se que ,  no s istema  mesma l inha i n terca­
lado,  o j atobá apresentou sobrevivência de 60% e o 
Pinus de 63% ; no  s istema plant io em l i nhas alternadas 
(uma de Pinus e outra de jatobá) , a sobrevivência do 
jatobá ficou em torno de 80% e a de Pinus 45% . 

I sto ind ica que  o s istema l i nhas alternadas possib i ­
l i tou sobrevivênc ia m aior do jatobá, devido à menor 
concorrência com o Pinus e o i nverso no outro s istema.  

Com relação à altura e DAP,  o j atobá encontra-se 
totalmente dominado em ambos os s istemas ,  por ser o 
Pinus espécie de rápido crescimento e nenhum desbas­
te ter sido real izado .  É impresci nd ível , portanto , efetuar 
os desbastes de Pinus em épocas adequadas ,  a f im de 
permiti r que o jatobá tenha  cond ições de sobrevivência 
e crescimento. 

Além d i sso ,  o jatobá sofre ataque de um serrador, 
cuja espécie deve ser Oncideres dejeani Thomson ,  1 868 
ou Oncideres ja tai Sond ar ,  1 953 (Cerambyci d ae ,  
Lami i nae) • .  Este i nseto a o  cortar, por inte iro ,  ga lhos e até 
mesmo cau les de pequeno d iâmetro , l im ita o desenvo l ­
v imento normal  do jatobá. 

% 

49 
41  

(*) TEIXERIA, E. P. 1 990. Instituto Florestal. Informação pessoal. 

24,30 
29,30 

24,50 
27,50 

300 
300 

246 
238 

% 

82 
79 

3 ,60 
5 ,50 
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COMPORTAMENTO DOS MANACÁS-DA-SERRA (TIBOUCHINA SP) 
SEMEADOS POR VIA AÉREA EM CUBATÃO 

RESUMO 

Este trabalho contém uma avaliação do comporta­
mento dos manacás-da-serra (Tibouchina pu!chra e 
Tibouchina mutabilis) semeados, por via aérea, em 
trecho da Mata Atlântica degradada pela poluição at­
mosférica, em Cubatão, estado de São Paulo. Estas 
espécies arbóreas são nativas da região, pioneiras e 
resistentes à poluição, tendo sido semeadas em 70 ha 
de manchas desprovidas de vegetação arbórea e 
escorregamentos, dispersos em 1 5  km2 de escarpas da 
Serra do Mar. A análise de dados de sobrevivência, 
densidade e crescimento demonstra que o aumento 
artificial do aporte de sementes para as áreas degrada­
das, através da semeadura aérea, promove um incre­
mento significativo na regeneração do manacá-da-ser­
ra, quando comparada à regeneração natural. 

Palavras-chave: recuperação de áreas degradadas, 
Mata Atlântica, Cubatão, Tibouchina, 
semeadura aérea. 

1 INTRODUÇÃO 

A recuperação de comunidades vegetais em ecos­
sistemas tropicais tem sido, em geral, realizáda através 
do plantio de mudas de espécies arbóreas, produzidas 
em viveiros, sem critérios ecológicos definidos. Mais 
recentemente, têm surgido modelos de reflorestamento 
em áreas degradadas baseados na dinâmica de popula­
ções florestais, utilizando-se o plantio simultâneo de 
mudas de espécies pertencentes a diferentes grupos 
ecológicos de sucessão (KAGEYAMA et alii, 1 986; 
1 990; GANDOLFI et alii, 1 990; SANTARELLI, 1 990). 
Neste sentido, o uso de espécies pioneiras tem sido 
preconizado pois "possuem grande potencial de coloni-

. zação e rápido crescimento", aumentando a viabilidade 
econômica da recuperação (VIANA, 1 987) . 

Em 1 989, foi realizada uma experiência inédita 
utilizando-se a semeadura direta de espécies arbustivas 
e arbóreas, por via aérea, em áreas da Serra do Mar, 
degradadas pela poluição atmosférica de Cubatão, no 
estado de São Paulo (POMPÉIA etalii, 1 989). A primeira 
fase do modelo adotado neste trabalho (FIGURA 1 )  
baseou-se no emprego de espécies pioneiras t ípicas 

Sérgio Luís POMPÉIA1 

Dione Zangelmi Abrahão PRADELLA1 

Kátia Maria DINIZ1 

Roney Perez dos SANTOS 1 

ABSTRACT 

This work has the performance evaluation of the 
pioneer tree species of manacás-da-serra (Tibouchina 
pu!chra and T. mutabi!is) planted by aerial sowing in 
approximatelly 70 ha on degraded areas by air pollution, 
in Serra do Mar, Cubatão, São 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 
Atlântica, Cubatão, Tibouchina, aerial 
sowing. 

das capoeiras da Mata Atlântica, que representam de 
forma genérica a sucessão secundária deste complexo 
ecossistema. Com a formação de capoeiras por regene­
ração natural e através da semeadura aérea espera-se 
restabelecer o papel hidrológico da floresta e criar condi­
ções apropriadas ao prosseguimento da colonização por 
plantas mais exigentes, após o controle da poluição 
(POMPÉIA, 1 990) . 

Dentre as 33 espécies de árvores e arbustos utiliza­
d as, destacam-se a Tibouchina pu!chra Cogn. e 
Tibouchina mutabilis Cogn., conhecidas vulgarmente por 
manacá-da-serra, como as mais importantes para a 
recuperação das áreas degradadas da Mata Atlântica em 
Cubatão, por suas características ecológicas e pela 
grande produção de sementes. Ambas as espécies são 
arbóreas de rápido crescimento, tipicamente pioneiras, 
altamente resistentes à poluição atmosférica de Cuba tão 
e apresentam como principal estratégia de regeneração 
a chuva de sementes (POMPÉIA et alii, 1 989). A seme­
lhança entre as duas espécies quanto aos aspectos 
vegetativos, reprodutivos e ecofisiológicos levou a tratá­
las em conjunto neste trabalho sob a mesma denomina­
ção de manacá-da-serra. 

(1) Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - CETESB. 
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FIG U RA 1 - M odelo da  recuperação da vegetação da Serra do Mar em Cubatão 

A adoção do método de semeadura aérea para 
replant io de encostas , ut i l izado com sucesso no Japão 
desde 1 96 1  (AKIYAMA, 1 990) , resu l tou da conj ugação 
das dif icu ldades de acesso aos locais de pl ant io na Serra 
do M ar com as característ icas biológ icas de d ispersão 
das espécies esco lh idas .  Para con tornar as l im i tações 
advindas do reduzido peso das sementes de manacá (da 
ordem de 0 ,02 mg) e evitar sua  d i spersão pelo vento e a 
retenção pela vegetação herbácea e arbustiva existente ,  
desenvolveu-se uma técn ica de peletização d e  semen­
tes em ge l  h id rof í l ico (PRADELLA et  al i i ,  1 992) que ,  
através do aumento do peso  e volume ,  permit iu seu 
lançamento por v ia aérea.  

Este trabalho contém uma aval iação do comporta­
mento dos manacás-da-serra semeados por via aérea 
no i n ício de 1 989 , na Serra do Mar  em Cubatão , como 
ind icador da eficiência do plant io real izado ,  baseada na  
interpretação de dados de  dens idade ,  sobrevivência  e 
crescimento destas espécies .  

2 MATER IAL E MÉTODOS 

N o  período de  setembro de  1 988 a março de 1 989, 
procede u -se a coleta de sementes d as espéc ies 
selecionadas ,  n u ma área de aproximadamente 1 700 ha  
de matas secundárias e capoei ras existentes nos  vales 
dos r ios Moj i ,  Qu i lombo, Ju rubatuba, Perequê,  Cubatão 
e P i lões e em outros locais da Baixada Santista e do 
planalto, d istri bu ídas numa extensão aproximada de 300 
km2 • 

Os frutos d e  Tibouchina foram secos ao ar, sobre 
uma lona plástica, soltando n aturalmente as sementes.  
Estas foram submet idas a peneiramento mecânico ,  para 
e l im inação das impurezas, sendo selecionadas as se­
mentes ret idas entre as pene i ras de malhas 0 ,29 e 0 ,50 
mm . 

O proced imento de  peletização das sementes foi 
feito segundo a patente requer ida pela CETESB e I PT 
( I nstituto de  Pesqu isas Tecnológ icas) , ut i l izando-se o 
alg i nato de  sód io  como m atéria-prima (PRADELLA et 
al i i ,  1 992) . 

N o  período chuvoso de  1 988/89 , foi real izada a 
semeadura aérea em áreas deg radadas da Serra do Mar 
espa lhadas por aproximadamente 1 5  km2

, cons iderados 
como de maior r isco de escorregamentos, de acordo 
com estudos g eotécn icos e laborados pelo I PT (MACEDO 
et al i i ,  1 986) . 

A área efetivamente semeada em 1 989 foi de 
aproximadamente 70 ha, sendo 59 ha de capoei ras 
fortemente deg radadas , com baixo potencial de regene­
ração natural de  espécies arbóreas , e 1 1  ha  representa­
dos por 1 03 escorregamentos, sendo 53 em solo nu ,  5 
com braqu iár ia e 46 com vegetação de porte herbáceo 
em regeneração. N a  F IG U RA 2 estão representados os 
alvos de plant io bem como a área beneficiada. 

A semeadu ra aérea foi real izada em duas campa­
nhas .  N a  prime i ra, com a d uração total de 1 O horas de 
vôo, nos d ias 1 5  e 1 6  de fevereiro, u t i l izou-se he l icópte­
ros tipo Esqu i lo ,  da FAB - Força Aérea Bras i le i ra. Na  
segunda campanha ,  com du ração de 20  horas , nos  d ias 
1 3 , 1 4  e 1 8  de abri l ,  foi ut i l izado um avião agrícola 
I panema, equ ipado com semeador TETRAER .  

Durante os plant ios foi l ançado u m  total estimado 
de 383 mi l hões de sementes viáveis de manacás-da­
serra, em "pel l ets"ge lat inosos, numa densidade méd ia 
de 550 sementes/m2

• Foram adicionados ferti l izantes 
l íqu idos com macro e micronutr ientes aos "pe l lets", no 
momento do plant io .  

Com o i ntu ito de  aval iar a eficiência da  semeadura 
aérea de  1 989,  foram estabelecidas 21 parce las de 
mon i toramento em d iversos alvos de p lant io ,  local izados 
no anfiteatro do Caminho do Mar e nos vales dos rio 
Perequê  e Moj i .  As parcelas foram de l imitadas de forma 
a abranger  uma superfície de terreno homogêneo quan­
to ao solo ,  decl iv idade e cobertura vegetal . O tamanho 
das parcelas não excedeu 20 m2

, para possib i l i tar o 
acompanhamento de cada planta, desde o lançamento 
das sementes até dois anos após o plantio. 

O poder germ inativo das sementes " in natura" e 
pel letizadas foi testado em laboratório ,  com o i ntu ito de 
se aval iar o efeito da  peletização sobre as sementes 
uti l izadas no p lant io.  As sementes foram incu badas em 
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FIGURA 2 - Alvos da semeadura aérea da Serra do Mar - 1 989 

germinador FANEM modelo 348 EB a temperaturas de Os parâmetros analisados abrangeram a sobrevi­
vência das plantas da população semeada e a densidade 
méd ia  e al turas das  p l a n tas  n asc idas em 
escorregamentos (base e área central) e em áreas não 
escorregadas. 

20°C (noturna) e 30°C (diurna), fotoperíodo de 1 2  horas 
e umidade relativa do ar superior a 90%. 

O acompanhamento das plântulas semeadas foi 
realizado em campo durante os dois primeiros anos do 
plantio. A marcação das plântulas recém-germinadas foi 
realizada utilizando-se bandeiras coloridas com haste de 
madeira (30 cm) e tecido plástico. Após 6 meses de 
plantio, as bandeirinhas foram retiradas e as plântulas 
sobreviventes foram marcadas com lacres plásticos 
numerados. A partir desta marcação, foram real izadas 
contagens e medições de altura das plantas jovens em 
1 O parcelas estudadas, em períodos sucessivos de 
aproximadamente 3 meses. 

3 RESULTADOS E DISCUSSAO 

As sementes peletizadas, em comparação com as 
sementes "in natura", sofreram uma perda de 1 5  a24 % no 
poder germinativo para T. mutabilis e T. pulchra, respec­
tivamente (TABELA 1 ). A redução observada no poder 
germinativo é largamente compensada pelo ga-nho qua­
l itativo que as sementes peletizadas apresentam em ter-
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mos de uma d ispersão desprez ível pelo vento, uma me­
lhor f ixação no  solo e me lhores cond ições para o desen­
volvimento i n ic ial das p lântu las ,  proporcionados pelo ge l  
e nu tr ientes adicionados (PO M PÉIA et a l i i ,  1 989) . 

TA BELA 1 - Comparação do poder germinativo (plântu las/ 
g de sementes) " in n atu ra" e peletizadas em 
ge l  h id rofí l ico, de 2 espécies de manacá-da-
serra 

TRATAME NTO 
ESPÉC I E  

" I N  PE LETI - VAR IA-
NATU RA" TIZADA ÇÃO 

T. pulchra 1 7. 1 20 1 2 . 978 -24% 
T. mutabilis 9 .600 8 . 1 1 8  - 1 5% 

Os "pe l lets" coletados em campo após o plant io 
apresen taram, no período de 45 d ias ,  uma média de 0 ,72 
plântu las por "pe l let", o que corresponde, para o manacá­
da-serra, uma sobrevivência est imada em 1 3% ,  neste 
período i n icia l .  

O moni toramento, real izado em 21  parce las d istr i ­
bu ídas pelas d iversas t ipo log ias de alvos semeados, 
ind icou que o estabelecimento de plântu las de manacás­
da-serra osci lou ,  ao f inal de 6 meses , entre O, 1 ind iví­
duo/m2 (em áreas com braqu iár ia ou densamente ocu ­
padas por samambaias do gênero Nephrolepis) e 2 ,6  
ind iv íduos/m2 (base de escorregamento) . Em duas par­
celas , uma densamente coberta por braqu iár ia e outra 
por arbustos de Tetrapterys sp, existentes sob as l i nhas 
de alta tensão , não houve o estabelecimento de plântu las 
de manacá. No  prime i ro caso, foi observada a germina­
ção e a posterior morte das p lântu las em sua fase i n icial 
de desenvolvimento ,  possivelmente pela competição 
exercida  pelas g ram íneas existentes. No segundo caso, 
não foram observadas sementes germinando de nenhu ­
ma das espécies semeadas, nem de outras espécies da  
regeneração n atural . Ta l  fato pode estar relacionado a 
algum processo ale lopático como o observado por LANG 
( i n  GOM EZ-POM PA e t  al i i ,  1 976) para Piper spp  em 
florestas trop icais do México ou , a inda, ao  manejo dado 
às áreas sob l i nhas de a l ta tensão que,  n ão raras vezes, 
envolve o uso de herbic idas. 

Após 1 80 d ias de p lant io ,  a sobrevivência observa­
da em campo para as plântu las semeadas foi da ordem 
de O ,  1 % em relação ao n úmero de sementes lançadas . 
No  período de  6 meses a 2 anos do p lant io ,  ocorreu uma 
taxa méd ia  de  mortal idade  de  apenas 20% das plantas 
de manacá m arcadas n as d iversas parcelas .  

O comportamento destas espécies quanto à sobre­
vivência dos i nd ivíduos nos 2 primei ros anos de v ida 
encontra-se representada na  F IG U RA 3 .  Comparando­
se estes dados com med idas obtidas por outros autores 
(S I LVERTOWN , 1 987) para espécies arbóreas tempe­
radas (F IG U RA 4) , verif ica-se que  o comportamento dos 
manacás é s im i lar ao da  espécie Shorea parviflora , 
s ign if icativamente superior ao de  Pinus sy/vestris e 
in ferior ao de  Acer saccharum. Entretanto, verif ica-se 

que estas espécies apresentam taxas de mortal idade 
superiores às dos manacás-da-serra no período entre 6 
meses e 2 anos após o pl antio .  Tal fato ind ica que ,  após 
a fase mais crítica do estabelecimento d as p lântu las de 
Tibouchina no solo ,  estas apresentam índ ices de morta­
l idade in feriores aos das outras 3 espécies .  A fase crítica 
deve-se ,  possivelmente, a dois fatores :  as sementes de 
Tibouchina apresentam uma b iomassa extremamente 
reduz ida,  não havendo material de reserva d ispon ível 
para a manutenção autônoma da plântu la  pós-germina­
da ;  e o período de  estabelecimento d as plantas no solo; 
na  reg ião de Cubatão , corresponde exatamente ao perí­
odo cl imático mais crítico , ou seja ,  ao período de inverno.  
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O pequeno desenvolvimento das plântulas nos 
primeiros 6 meses e as densidades inicialmente obser­
vadas descartam a hipótese de competição intra-espe­
c ífica como fator determinante da mortalidade nesta 
fase, embora tenham sido observados casos isolados de 
2 ou 3 plântulas germinadas num mesmo "pellet" e 
competindo pelos mesmos recursos. Por outro lado, em 
áreas com vegetação residual a mortalidade é mais 
acentuada, devido à competição com plantas arbustivas 
e herbáceas já estabelecidas. Este é o caso típico das 
áreas com braquiária, onde a agressividade desta espé­
cie reduziu drasticamente o estabelecimento das plantas 
semeadas. 

Observando-se o comportamento da densidade do 
manacá-da-serra em escorregamentos, sopé de 
escorregamento e áreas não escorregadas (FIGURA 5), 
verifica-se que a mortalidade a partir do sexto mês varia 
de acordo com o local de plantio. 
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FIGURA 5 - Comportamento da densidade de manacás­
da-serra semeados na Serra do Mar 

Em áreas degradadas mas não escorregadas, a 
densidade de plântulas após 6 meses oscilou entre 0,2 
e 2,0 plântulas/m2, sendo, em média 0,61 plântula/m2• 

Do 6º ao 24º mês de plantio, este valor caiu para 0,49 
plântula/m2

• indicando uma mortalidade em torno de 
20%. 

Nas áreas centrais dos escorregamentos 
monitorados, verificou-se uma densidade, aos 6 meses, 
de 0,52 plântula de manacá/m2, reduzindo-se para 0,42 
indivíduo/m2 durante os 1 8  meses restantes, com uma 
taxa de mortalidade em torno de 1 9%. A baixa densidade 
observada nos escorregamentos, durante o período 
inicial , deve-se às condições adversas para o estabele­
cimento de plântulas nas áreas de solo nu, sujeitas à 
erosão pelas chuvas. 

O mesmo não se observa nos sopés dos escor­
regamentos, onde, devido ao acúmulo de sementes e às 
condições favoráveis quanto ao suprimento de água e 
nutrientes, ocorre uma alta densidade inicial de plântulas, 
girando em torno de 2,6 indivíduos/m2• O rápido cresci­
mento nos meses seguintes levou à morte diversos 

indivíduos, devido à competição intra e interespecífica, 
reduzindo a densidade média a níveis de 1 ,0 plântula de 
manacá/m2• Nesta área também foram observados si­
nais de herbivoria, raros em outros locais. 

O comportamento de crescimento dos manacás­
da-serra, durante os dois primeiros anos (FIGURA 6) , 
também reproduz as condições dos locais de plantio. 
Nos escorregamentos, observa-se um crescimento sig­
nificativamente inferior quando comparado ao das plan­
tas na base do escorregamento e em áreas não 
escorregadas. A interação água-solo-planta parece ser 
o principal condicionante do crescimento vegetal nas 
cicatrizes do escorregamento. Nas áreas de transporte, 
o solo residual, por sua estrutura e declividade, está 
sujeito a uma menor infiltração de água, bem como a 
uma exposição maior à insolação e ventos, o que aumen­
ta a evaporação. Já nas áreas de deposição, ao sopé dos 
escorregamentos, ocorre o inverso: uma maior infiltra­
ção e menores perdas por evaporação. A fertilidade do 
solo que, sem dúvida, é mais alta na base dos 
escorregamentos, foi considerada um fator secundário 
no crescimento vegetal. PRADELLA et alii (1 989) estu­
dando em laboratório o crescimento de plântulas de 
manacá e outras espécies pioneiras em solo residual de 
escorregamento e em solo não escorregado, verificou 
não haver diferenças significativas no crescimento inicial 
destas plantas, consideradas como adaptadas às condi­
ções de solos ácidos, pobres e com baixos teores de 
matéria orgânica. Diversos autores indicam ser uma 
característica das espécies pioneiras e baixa exigência 
nutricional (GOMEZ-POMPA & VASQUEZ-YANES in 
GOMEZ-POMPA et alii, 1 976) 

As plantas nascidas em áreas não escorregadas 
apresentaram uma grande variabilidade no crescimento 
em altura (FIGURA 6) decorrente da diversidade de 
situações de solo, exposição e declividade das vertentes 
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TABELA 2 - Quadro comparativo entre dispersão natural de sementes e a semeadura aérea. 

PARÂMETRO DISPERSÃO NATURAL SEMEADURA AÉREA 

Influência da topografia 
Fontes de sementes 
Agentes de dispersão 
Fluxo de sementes 
Quantidade de sementes 
Qualidade das sementes 

limitada por barreiras e pela altitude 
predominantemente local 

não afetada 
predominantemente regional 
regular irregular 

irregular e dispersa 
variável e dispersa 
variável 

e vegetação existente. Entretanto, os valores encontra­
dos (de 0,50 a 2,40 m após 2 anos) podem ser conside­
rados semelhantes aos de outras espécies de início de 
sucessão, plantadas através de mudas. MARTINS et alii 
(1990), por exemplo, trabalhando com o enriquecimento 
de florestas no Paraná, observaram que de 8 espécies 
de grupos ecológicos distintos, plantadas através de 
mudas, a canafístula (Peltophorum dubium) que é uma 
espécie pertencente aos estadios iniciais de sucessão, 
sobressaiu-se pela maior altura ( 1 ,87 m) após 2 anos de 
plantio. 

SILVA FILHO (1991) estudou detalhadamente a 
regeneração natural em cinco escorregamentos e res­
pectivas áreas circunvizinhas na Serra do Mar em 
Cubatão, através de amostragem da vegetação existen­
te em 128 pontos de 1 m2, sendo 64 na região central dos 
escorregamentos e 64 em torno destes (áreas não 
escorregadas). O estudo foi realizado em ravinas recu­
peradas através do plantio manual da braquiária e espé­
cies herbáceas nativas, realizado no final de i 985. 

Após 4 anos e meio de realização do plantio, o autor 
observou intensa regeneração natural das ravinas plan­
tadas, especialmente por espécies herbáceas e 
arbustivas. Nas amostragens realizadas em torno das 
ravinas, o autor observou a ocorrência de apenas dois 
indivíduos de Tibouchina pulchra , sendo que, no interior 
dos escorregamentos, apesar das medidas tomadas 
para a contenção da erosão, não foi assinalada a ocor­
rência desta espécie arbórea. Estes dados indicam que 
nesta área, que não foi semeada em i 989, o manacá-da­
serra em torno dos escorregamentos ocorre numa den­
sidade da ordem de 0,03 indivíduo/m2, sendo este núme­
ro ainda menor para as áreas no interior dos 
escorregamentos. 

A densidade média de plantas de manacá-da-serra 
após dois anos de semeadura aérea da Serra do Mar foi 
de 0,48 indivíduos/m2

• Confrontando-se estes dados 
com aqueles apresentados por SILVA FILHO (1991), 
verifica-se um efetivo aumento do potencial de regene­
ração dos manacás-da-serra em decorrência do aumen­
to artificial da chuva de sementes destas espécies, 
realizado através da semeadura aérea. Os resultados 
obtidos vêm confirmar as observações de VIANA (1987) 
de que, em áreas de escorregamento, a regeneração 
"será tanto maior quanto mais intensa for a chuva de 
sementes". Comparando-se o processo de regeneração 
natural com o plantio artificial por semeadura aérea foi 
possível levantar diversas hipóteses para o incremento 

regular e direcionada 
constante e concentrada 
controlada 

da regeneração dos manacás-da-serra provocado pelo 
aumento artificial da chuva de sementes (TABELA 2). 

Pelos resultados obtidos nestes trabalho, verificou­
se que o incremento artificial na disponibilidade de 
sementes, resultante da semeadura aérea, induz um 
aumento na regeneração dos manacás-da-serra, nas 
áreas degradadas da Serra do Mar. Este aumento é 
drasticamente reduzido em escorregamentos antigos 
plantados artificialmente com braquiária, sendo que esta 
gramínea, embora não impeça a regeneração natural, 
provoca um atraso no processo de sucessão secundá­
ria. 
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COMPOSIÇÃO ESTRUTU RAL E QUANTITATIVA DE  UMA FLORESTA 
SECUNDÁRIA DO NORTE CATARINENSE 

RESUMO 

Os dados para o presente trabalho provieram de 
uma floresta secundária bem preservada, localizada no 
planalto norte catarinense, no município de Três Barras. 
Tem como objetivo o estudo da composição estrutural 
através do cálculo dos índices fitossociológicos, e da 
composição quantitativa, através da estimativa dos prin­
cipais parâmetros dendrométricos e sua distribuição por 
classes diamétricas para as espécies mais freqüentes. 
Os resultados mostraram a existência de 43 espécies 
arbóreas com DAP acima de 1 9  cm e que o pinheiro 
participa com 80% do volume, 64% da área basal e com 
49% do número de árvores. 

Palavras-chave: Floresta secundári a, estrutura 
horizontal, parâmetros dendromé­
tricos. 

1 INTRODUÇÃO 

Este artigo constitui-se em um sumário de parte do 
relatório de trabalho realizado por equipe técnica da 
FUPEF-UFPR na Floresta Nacional de Três Barras, 
resultado de convênio com o I BAMA. Como o relatório é 
volumoso e de circulação restrita, este trabalho visa 
divulgar alguns resultados que possam contribuir para o 
conhecimento de florestas secundárias nativas do norte 
catarinense. 

Devido ao espaço permitido ser restrito, procurou­
se resumir ao máximo este trabalho que segue a linha 
aplicada pioneiramente no Brasil por LONGH I  (1 980) e 
seguida por outros para o estudo da estrutura de flores­
tas nat ivas, através do cálculo de índices 
fitossociológicos. Apresentou-se também neste traba­
lho o resumo dos parâmetros dendrométricos da floresta 
em estudo, distribuídos em classes diamétricas para as 
espécies mais frequentes. 

Sebastião do Amaral MACHAD0 1 

Décio José de FIGUEIRED02 

Roberto Tuyoshi HOSOKAWA3 

ABSTRACT 

The data for this research carne from a well-preserved 
secondary forest, located in the north plateau of Santa 
Catarina, county of Três 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 1 9  cm, and that the Araucaria 
angustifolia participated with 80% of the volume, 64% oi 
the basal area, and 49 % of this forest's number. 

Key words: Secondary forest, horizontal structure, 
dendrometric parameters. 

2 MATERIAIS E MÉTODOS 

2.1 A Floresta estudada 

A floresta em estudo situa-se na região norte de 
Santa Catarina, no município de Três Barras, compreen­
dendo uma área de 1 .403 ha, dos quais 768 ha constitu­
em matas nativas secundárias com araucária, e 635 ha 
estão cobertos com matas ciliares nativas, pertencentes 
à Floresta Nacional de Três Barras. 

Estas florestas secundárias distribuem-se por toda 
a FLONA, formando capões de diferentes tamanhos ou 
em faixas ao longo do rio e riachos que a cortam. Esta 
população sofreu cortes seletivos intensos há aproxima-. 
damente uns 50 anos, notadamente de madeiras valio­
sas, tais como pinheiro, imbuia e canelas. No entanto a 
partir da criação da FLONA em 1 944, as matas nativas 
foram bem preservadas, havendo boa regeneração 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 formação de muitos capões ricos em pinhei­
ros, canelas, erva-mate, etc. A vegetação originária da 
área era do tipo Floresta Ombrófila Mista. 

2.2 Processamento dos dados 

A partir das informações de campo, contendo 
dimensões, características e nome vulgar das espécies, 
efetuou-se a classificação botânica através da literatura 
existente, bem como procedeu-se ao cálculo dos índices 
fitossociológicos seguindo metodologia apropriada cita­
da por MACHADO et alii (1991 ). Os parâmetros 
dendrométricos foram estimados seguindo a metodologia 
correntemente usada para amostragem sistemática. 
Esses parâmetros foram posteriormente agrupados por 
classe diamétrica. Os volumes foram estimados através 
de equações de volume previamente desenvolvidas. 

2.3 O l evantamento florestal 

Para inventariar as florestas nativas da FLONA de 
Três Barras foi usado o processo sistemático de 
amostragem, o qual possibilita a distribuição das unida­
des amostrais por toda a população, proporcionalmente 
à área de cada capão. O processo de sistematização da 
amostragem se deu sobre linhas bases ou faixas locali­
zadas sobre os mapas e posteriormente no campo, no 
sentido leste-oeste, eqüidistantes 500 metros entre si. 

As unidades amostrais, com dimensões de 15 m x 
100 m foram demarcadas sobre as linhas bases e 
eqüidistam 100 m umas das outras. Dessa forma os 
capões maiores comportaram várias unidades de amos­
tra e os menores apenas uma ou duas unidades. Assim 
é que praticamente todos os capões foram contempla­
dos com pelo menos uma unidade amostral . 

Ao planejar o inventário estabeleceu-se que os 
resultados do volume por hectare deveriam atingir um 
erro máximo de 10% em torno da média, à um nível de 
95% de probabilidade de ocorrência. Experiências de 
inventários em condições semelhantes induziram à ne­
cessidade de 50 a 60 unidades amostrais para alcançar 
esse erro desejado. 

As seguintes informações foram obtidas em cada 
uma das unidades de amostra com 1500 m2 de área; 
circunferência à altura do peito-CAP, altura comercial 
(até a primeira bifurcação) e altura total apenas dos 
pinheiros, avaliação da qualidade do fuste, posição 
sociológica e nome comum de todas as árvores com 
CAP igual e acima de 60 cm. 

2.4 Índices fitossociológicos 

Freqüência, dominância e abundância caracteri­
zam a estrutura horizontal e indicam a qualidade de uma 
floresta. 

Freqüência mede a regularidade da distribuição 
horizontal de cada espécie sobre o terreno, segundo 
LAMPRECHT (1964) e é usada como uma medida de 
dispersão média das espécies de uma floresta. A fre-

qüência absoluta de uma espécie é expressa pela rela­
ção entre o número de unidades amostrais em que 
ocorra esta espécie sobre o número total de unidades, 
valor esse expresso em porcentagem. Por exemplo, se 
uma espécie apresenta-se em todas as unidades de 
amostra, sua freqüência é 100%. 

A freqüência relativa de uma espécie é calculada 
através da relação entre o valor de sua freqüência 
absoluta sobre a soma das freqüências absolutas de 
todas as espécies encontradas na área, relação esta 
expressa em porcentagem. 

Dominância permite medir a potencialidade produ­
tiva de uma floresta, constituindo um parâmetro útil para 
a avaliação de qualidade do sítio, segundo FINOL (1975). 
A dominância absoluta de uma espécie é medida pela 
soma das áreas transversais de todos os indivíduos 
pertencentes a esta espécie, enquanto dominância rela­
tiva indica a percentagem de área basal que corresponde 
a cada espécie em relação a área basal total, expressas 
por unidade de áreas, por exemplo, por hectare, poden­
do ser calculada para cada uma das parcelas, ou para o 
total. 

Abundância, segundo LAMPRECHT (1964) indica 
o grau de participação de cada espécie que compõe uma 
floresta. Enquanto abundância absoluta é expressa pelo 
número de indivíduos por hectare que a compõe, abun­
dância relativa indica a relação entre o número de 
indivíduos da espécie sobre o número total de indivíduos 
de todas as espécies, expresso em percentagem, po­
dendo também ser calculada por parcela, ou para o total. 

Segundo LAMPRECHT (1964) e FOERSTER 
(1973), a abundância, dominância e freqüência caracte­
rizam informações parciais sobre a composição florística 
de uma floresta, que isolados não informam sobre a 
estrutura florística da vegetação. A combinação desses 
três aspectos parciais, expresso pela soma de seus 
volumes relativos, denomina-se Índice de Valor de Im­
portância, proposto por Curtis & Mclntosh, aplicado 
inicial_mente por CAINE & CASTRO (1956) . 

lndice de Valor de Importância é uma grandeza 
relativa e indica a importância de cada espécie dentro da 
comunidade florestal que permite uma visão mais ampla 
da estrutura das espécies dentro da biocenose florestal . 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3 . 1  Espécies encontradas na área 

Após a codificação e o processamento das 58 
parcelas distribuídas em toda a área com florestas 
nativas, constatou-se a presença de43 espécies arbóre­
as com CAP acima de 60 cm, conforme relacionadas na 
TABELA 1. 

Esse número de espécies é relativamente baixo 
quando comparado com a FLONA de lrati, onde foram 
identificadas 79 espécies (MACHADO et alii, 1991) e 
com as 155 espécies encontradas por ocasião do inven­
tário florestal. Deve-se ressaltar que o número médio por 
hectare de pinheiros nas florestas nativas da FLONA de 
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TABELA 1 - Relação das espécies arbóreas encontradas na FLONA de Três Barras - SC 

Cod. Nome comum Nome científico Família 

01 Açoita-cavalo Luehea divaricata Tiliaceae 
02 Araucária Araucaria angustifolia Araucariaceae 
03 Aroeira Schinus terebinthifolius Anacardiaceae 
04 Bracatinga Mimosa scabrella Leguminosae 
05 Branquilho Sebastiania klotzschiana Euphorbiaceae 
06 Bugreiro Lithraea molleoides Anacardiaceae 
07 Cambará Gochnatia polymorpha Compositae 
08 Canela Ocotea sp Lauraceae 
09 Canela-alho Cinnamomum vesiculosum Lauraceae 
1 0  Canela-amarela Nectandra Janceo/ata Lauraceae 
1 1  Canela-branca Nectandra sp Lauraceae 
1 2  Canela-guaicá Ocotea puberu!a Lauraceae 
1 3  Canela-imbuia Nectandra megapotamica Lauraceae 
1 4  Canela-sabão Ocotea sp Lauraceae 
1 5  Capororoca Rapanea ferruginea Myrsinaceae 
1 6  Carne-de-vaca Clethra scabra Clethraceae 
1 7  Caroba Jacaranda puberu!a Bignoniaceae 
1 8  Cataia Drymis brasi!iensis Winteraceae 
1 9  Cauna !!ex theezans Aquifoliaceae 
20 Cedro Cedre!a fissi!is Meliaceae 
21 Congonha 1/ex dumosa Aquifoliaceae 
22 Corticeira Erythrina sp Leguminosae 
23 Cuvatã Cupania vema/is Sapindaceae 
24 Erva-mate !!ex paraguariensis Aquifoliaceae 
25 Guaçatunga Gasearia obliqua Flacourtiaceae 
26 Guamiringa CalyF?itranthes sp Myrtaceae 
27 Guaraperê Lam�nonia speciosa Cunoniaceae 
28 !pê-amarelo Tabebuia alba Bignoniaceae 
29 Jerivá Cocus romanzoffiana Arecaceae 
30 Juvevê Zanthoxyllum k!einii Rutaceae 
31 Limão-do-mato Randia armata . Rubiaceae 
32 Maria-mole Symplocos ce!astrina Symplocaceae 
33 Miguel-pintado Matayba e!eagnoides Sapindaceae 
34 Marmeleiro Erythroxy!um argentinum Erythroxylaceae 
35 Orelha-de-mico !!ex brevicuspis Aquifoliaceae 
36 Pau-ferro Não identificado 
37 Pessegueiro-bravo Prunus brasiliensis Rosaceae 
38 Pimenteira Capsicodendron dinisii Canellaceae 
39 Santa-rita Lap!acea fruticosa Theaceae 
40 Vacum Al/ophylus edu/is Sapindaceae 
41 Vassourão-branco Piptocarpha angustifo!ia Compositae 
42 Vassourão-preto Vemonia disco!or Compositae 
43 Voadeira !!ex microdonta Aquifoliaceae 

3.2 Análise qual itativa Três Barras é bastante elevado, comparativamente com 
outras florestas secundárias de araucária, atingindo a 
média de 1 27 árvores, enquanto na FLONA de lrati 
foram encontradas apenas 44 árvores por hectare, como 
média. 

A regeneração natural é bastante intensa na mai­
oria dos capões. A amostragem não detectou nenhuma 
imbuia e pouquíssimos cedros, espécies essas valiosas 
e comuns na região. 

O cálculo da abundância absoluta (AA) e relativa 
(AR), da freqüência absoluta (FA) e relativa (FR), da 
dominância absoluta (DA) e dominância relativa (DR) e 
do índice de valor de importância por espécie {IVI), 
refletem a estrutura horizontal de uma floresta e sua 
composição qualitativa. Estes índices são apresentados 
na T ABEL.A 2. 
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TABELA 2 - Índices fitossocio lógicos para as espécies da FLONA de Três Barras - SC 

ESPÉC I E  AA AR 

Açoita-cavalo 0 ,23 0 ,088 
Araucária 1 27,93 48,945 
Aroei ra 0 ,23 0 ,088 
Bracatinga 2 ,30 0,880 
Branqu i lho O ,  1 1  0 ,044 
Bugreiro 3 ,56 1 ,363 
Cambará 3 ,79 1 ,451 
Canela-amare la 0 ,34 0 , 1 32 
Canela-branca 6 ,55 2 ,507 
Canela-guaicá 0 ,23 0 ,088 
Canela- imbuia 3, 1 0  1 , 1 87 
Canela-sabão 0 , 1 1 0,044 
Capororoca 1 8 , 1 6  6 ,948 
Carne-de-vaca 30 , 1 1 1 1 , 522 
Caroba 0 ,69 0 ,264 
Cataia 1 ,  1 5  0,440 
Caúna 0 ,34 0, 1 32 
Cedro 0,92 0,352 
Congonha 0 ,23 0 ,088 
Corticei ra O, 1 1  0 ,044 
Cuvatã 5 ,29 2,023 
Erva-mate 1 , 61  0 ,61 6 
Guaçatunga 0,46 0 , 1 76 
G uamir im 1 , 61  0,6 1 6 
Guaraperê 1 , 38 0,528 
!pê-amarelo O ,  1 1  0 ,044 
Jerivá 4,71 1 ,803 
Juvevê 2 ,53 0 ,967 
Li mão-do-mato O, 1 1  0 ,044 
Maria-mole O ,  1 1  0 ,044 
Miguel-p intado 0, 1 1 0 ,044 
Orelha-de-mico O ,  1 1  0 ,044 
Pau-d'a lho 28,96 1 1 , 082 
Pessegueiro-bravo 0 ,34 0 , 1 32 
Pimenteira 3 ,91  1 ,495 
Santa-rita 0 ,69 0 ,264 
Vacum O, 1 1  0 ,044 
Vassourão-branco 3 ,79 1 ,451 
Vassourão-preto 3, 1 0  1 , 1 87 
Voadeira 0 ,23 0 ,088 
Canela 1 ,  1 5  0,440 
Marmele iro 0 ,46 0 , 1 76 
Pau-ferro 0 ,23 0 ,088 

O mais expressivo dos valores calcu lados é o 
índ ice de valor  de importância, o qual eng loba a soma 
dos valores relativos de abundância ,  dominância e fre­
qüência. 

Ao anal isar os valores apresentados n a  TA BELA 2 ,  
constata-se uma predominância  acentuad a daAraucaria 
angustifolia n a  composição f lor ística das f lorestas nati ­
vas da  FLONA, tendo um IVI  de 1 1 3 , 935 e AR de 
48, 945 % ,  constitu indo portanto quase 50% do número 
de árvores das f lorestas nativas . Estes valores são muito 

FA 

0 ,01 7 
1 ,000 
0 ,034 
0 , 1 21 
0 ,01 7 
0 ,293 
0 ,276 
0 ,034 
0,241 
0 ,034 
0 , 1 55 
0 ,01 7 
0,793 
0 ,862 
0,069 
0, 1 03 
0 , 034 
0 , 1 38 
0,034 
0,01 7 
0,328 
0 , 1 55 
0,069 
0 , 1 03 
0 , 1 38 
0 ,01 7 
0,379 
0, 1 55 
0 ,01 7 
0 ,01 7 
0 ,01 7 
0 ,01 7 
0,896 
0,052 
0,362 
0,034 
0,01 7 
0 ,328 
0,276 
0 ,034 
0,086 
0,052 
0 ,01 7 

FR DA DR IVI  

0,002 0 ,033 0 , 1 56 0,246 
0 , 1 27 1 3 ,753 64, 863 1 1 3,935 
0,004 0 ,01 6 0 ,074 0 , 1 67 
0 ,01 5 0 , 1 47 0,692 1 ,587 
0 ,002 0 ,004 0 ,01 9 0 ,065 
0,037 0 , 1 42 0,671 2 ,072 
0,035 0,259 1 ,222 2,708 . 
0 ,004 0 ,026 0 , 1 21 0 ,258 
0,031 0,471 2 ,221  4,758 
0 ,004 0 ,053 0,248 0,340 
0,020 0 ,271 1 ,279 2,486 
0 ,002 0,004 0 ,01 9 0 ,066 
0, 1 01 1 ,074 5 ,066 1 2 , 1 1 5  
0, 1 1 0  1 ,425 6,721 1 8 ,352 
0,009 0 ,028 0 , 1 30 0,403 
0 ,01 3 0 ,046 0 ,21 9 0 ,671 
0,004 0 ,01 1 0 ,053 0 , 1 90 
0,01 8 0 ,082 0 ,386 0,755 
0,004 0 ,022 0 , 1 05 0 , 1 97 
0 ,002 0 ,006 0 ,029 0 ,075 
0 ,042 0,41 0 1 ,934 3 ,999 
0,020 0 ,068 0,321 0 ,957 
0 ,009 0 ,028 0 , 1 32 0 ,31 6 
0 ,01 3 0,064 0 ,300 0,928 
0 ,01 8 0 ,095 0 ,447 0,992 
0,002 0,004 0 ,01 8 0 ,064 
0,048 0,248 1 , 1 71 3 ,022 
0 ,020 0 , 1 44  0,679 1 ,666 
0,002 0 ,01 4 0 ,065 0 , 1 1 1  
0 ,002 0,004 0 ,01 7 0,063 
Q,002 0,004 0,020 0,066 
0,002 0 ,004 0,021 0 ,067 
0 , 1 1 4  1 ,497 7 ,060 1 8 ,256 
0,007 0 , 052 0 ,245 0,383 
0,046 0 ,208 0 ,980 2,521 
0,004 0 ,025 0 , 1 1 8  0 ,387 
0,002 0 ,004 0 ,01 9 0 ,066 
0 ,042 0 , 1 76 0 ,831 2,324 
0,035 0, 1 57 0 ,741 1 ,963 
0,004 0 ,007 0 ,035 0 , 1 27 
0 ,01 1 0 ,071 0,333 0,783 
0,007 0 ,025 0 , 1 1 7  0,299 
0,002 0 ,022 0 , 1 02 0 , 1 92 

superiores aos encontrados para a FLONA de l rati 
(MACHADO et al i i ,  1 99 1 ) que foram: IVI  = 50,698 e AR 
= 1 8 , 704% . 

Dentre as demais espécies destacam-se por sua 
participação , em ordem decrescente de seu IVI as 
segu in tes :  carne-de-vaca , pau-d'alho ,  capororoca, ca­
nela-branca, cuvatã, jerivá, p imente i ra ,  canela- imbuia e 
vassourão-branco . Algumas dessas espécies são típi ­
cas de f lorestas secundárias. A fam í l ia  das Lauraceas,  
inc lu indo as canelas e pau-d 'a lho ,  constitu i um grupo 
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numeroso e importante n a  composição f lor ística da  
f loresta estudada.  Outras espécies ,  tais como carne-de­
vaca e capororoca, embora numerosas, n ão têm valor 
econômico relevante . A erva-mate tem baixa presença 
n as f lorestas n at ivas da FLONA. 

3.3 Anál ise quantitativa 

A TABE LA 3 ,  apresen tando os resu l tados da  aná­
l ise estat ística para o volume comerci al com casca , 
mostra que  o tamanho da  amostra imp lan tada de 58 
un idades amostrais foi suf icien temente g rande para 
ating i r  erros abaixo de 1 0% ,  como se ti nha  p lanejado, 
alcançando erros de amostragem de 5 ,66% , 8 ,66% e 
4 ,73 % ,  respectivamente, para o pinheiro ,  demais espé­
cies e para o tota l .  

Anal isando os dados orig i nais e mai s  completos ,  
verif icou-se que  o número de árvores méd io  por  hectare 
é de 1 28, 1 2 , 1 33.26% e 261 ,32% , respectivamente ,  para 
pi nhe i ro ,  demais espécies e para b tota l ,  enquanto que a 
área basal méd ia  por hectare foi de 1 3 , 75 m2

, 7,45 m2 e 

21 ,20 m2 também para p inhe i ro , demais  espécies e para 
o tota l .  

O p inhe i ro é sem dúvida a espécie predominante 
nas f lorestas n ativas d a  FLONA de Três Barras , part ici ­
pando com 80% do volume comercial com casca, com 
64,80% da área basal e com 49% do número de árvores . 
A composição quantitativa dessa FLONA d iverge bas­
tante da encontrada na FLONA de l rat i ,  a qual apresen­
tou valores de 5 1 ,48 % ,  3 1 , 9 1  % e 1 8 ,70 % ,  respectiva­
mente ,  para o volume comercial com casca, área basal 
e número de árvores, segundo MACHADO et a l i i ,  1 99 1 . 
Dados mais detalhados mostraram que o p inhe i ro esteve 
presente em todas as 58 un idades de  amostra com um 
vol ume m ín imo ,  transformado por hectare de  40,22 m3 e 
máximo de 295,06 m3 e número de árvores m ín imo por 
hectare de 27 e máximo de 253, i nduz indo à afirmação 
que  essa espécie encontra-se d istri bu ída  por todos os 
capões de matas nativas da FLONA. 

A TA B E LA 4 apresen ta  a d i s t r i b u i ção dos  
parâmetros altura comercia l ,  DAP,  volume com casca, 
volume sem casca em m3 e número de árvores d istribu í-

TABELA 3 - Resu ltados da anál ise estatística da amostragem,  pra o vol ume comercial com casca 

Nº de Vai .  com .  Variância Erro pad rão - l nterv. de 
Espécie un idades med .c/c m3/ha estimativa Sx ¾ confiança 

amostrais m3/ha m3/ha (t=0,05;g l )  

Araucár ia 58 1 35, 5332 3420,21 20 7,6791 5 ,66 X ±  1 5 ,36 
demais sp 58 33,821 1 498 1 654 2,9307 8 ,66 X ±  05,86 

Total 58 1 69 ,3544 3724,6360 8 ,01 36 4,73 X ±  1 6 ,03 

• 

TABELA 4 - Distribu ição dos parâmetros dendrométricos por cl asse de  d iâmetro para as espécies mais freqüentes 

Espécie Descrição C lasses d iamétricas 

1 9 ,0-1 9 ,9  20-29 ,9  30-39 ,9  1 0- 1 9 ,9  50-59 ,9 60-69 ,9  70-79 ,9 Total 

DAPcc (cm) 1 8,65 25,03 34,92 44,75 54,01 63 , 1 6 73,50 
Htotal (m) 1 3,53 1 5 ,70 1 7, 59 1 8,73 1 9 ,90 1 9 ,50 21 ,59 

Pinheiro Hcom (m) 1 1 ,22 1 2,93 1 3,81  1 4,72 1 5,69 1 5 ,94 1 5,59 
Vcc m3/ha 0 ,94 20,50 36 , 69 32 ,52 22,47 1 2 , 1 7 5 ,96 1 31 ,25 
Vsc m3/ha 0,71 1 6,41 29 , 1 7 25,06 1 6,97 8 ,89 4,23 1 01 ,44 
Nº ARV/ha 3,79 47, 1 2 41 ,95 20,9 1  8 ,85 3 ,44 1 ,26 1 27,32 

DAPcc (cm) 1 9 ,41 23,49 34,61 43,92 60,80 76,39 
Hcom (m) 8 ,67 8 ,09 8,72 9 ,00 1 1 ,00 5 ,50 

Canela-branca Vcc m3/ha 0 ,05 0,92 1 , 00 0 , 1 1 0 ,25 0 ,25 2 ,58 
Vsc m 3/ha 0 ,04 0,68 0 ,74 0 ,08 0 , 1 9  0 , 1 8  1 ,9 1  
Nº ARV/ha 0 ,34 3,90 1 ,95 0 , 1 1 O, 1 1  O ,  1 1  6 ,52 

DAPcc (cm) 1 9 ,49 23,58 33 ,39 43, 60 52,99 62,07 
H com (m) 7 ,75 5 ,39 5,45 2,98 3 ,00 3 ,00 

Pau-d 'alho Vcc m3/ha 0 ,55 3 ,60 1 ,38 0 , 1 4  0 , 1 5 0 , 1 0  5 ,92 
Vsc m3/ha 0,41 2 ,66 1 ,03 O, 1 1  O ,  1 1  0 ,01  4,33 
Nº ARV/ha ·  3 ,90 20,68 3,67 0 ,34 0,22 O, 1 1  28,92 
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los por classe diamétrica para as três espécies mais 
freqüentes nas florestas naturais da FLONA. 

A observação dos resultados abrangendo todas as 
espécies indicou que muitas delas ocorrem apenas nas 
classes de DAP mais baixas, constituindo-se portanto 
em espécies arbóreas 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-branca e 
o pau-d'alho, bastante freqüentes, notadamente, nos 
capões maiores nos quais a exploração foi pouco intensa 
no passado. 

Observando-se a TABELA 4, verifica-se que a 
distribuição diamétrica do pinheiro tende ser unimodal, 
enquanto para canela-branca e pau-d'alho esta distribui­
ção é claramente decrescente. A presença de capões, 
aparentemente de diferentes idades, inibe uma distribui­
ção tipicamente unimodal de florestas de pinheiro. 

4 CONCLUSÕES 

O número de espécies arbóreas encontradas na 
FLONA é baixo, comparativamente à FLONA de lrati, 
porém o número de árvores por hectare de pinheiro é 
elevado, persistindo capões em que há predominância 
absoluta dessa espécie, não se encontrando no entanto 
árvores com DAP acima de 80 cm. 

O volume comercial médio com casca, estimado 
para toda a população inventariada foi de 1 69,3 m3/ha 
Deste volume, 1 35,5 m3 correspondem ao volume de 
pinheiro e 33,8 m3

, ao volume das demais espécies, o 
que significa dizer que o pinheiro tem uma participação 
volumétrica de 80% do total. 

A análise estatística revelou erros de amostragem 
abaixo do estipulado, indicando que o número de parce­
las medidas foi suficientemente grande para atender a 
precisão desejada. 
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CONSERVAÇÃO DA ESPÉCIE MAYTENUS ILICIFOLIA, 
MART. EX R EISS (ESPINHEIRA-SANTA) ATRAVÉS DE TÉCNICA 

DE PROPAGAÇÃO POR SEMENTES. 

RESUMO 

A propagação de Maytenus ilicifolia por sementes 
foi obtida pela técnica de coleta das sementes na fase de 
abertura das valvas, quando estas apresentavam colo­
ração vermelha-escura e arilo exposto. As sementes 
postas a germinar logo após a col.eta e remoção manual 
do ari lo, apresentaram poder germinativo de 75 - 80%,  
aos 30 dias. O crescimento da espinheira-santa foi lento 
até o sétimo mês, e apenas nos 5 meses seguintes 
atingiu condições de transplante para o campo (25 cm). 
Durante a fase de formação de mudas, as plantas 
dispensaram o uso de defensivos agrícolas por apresen­
tarem boa qualidade fitossanitária. 

Palavras-chave: Maytenus i/icifo/ia, espinheira-santa, 
germinação. 

1 INTRODUÇÃO 

Maytenus ilicifo/ia Mart. ex Reiss (Celastraceae) é 
uma espécie perene, arbórea-arbustiva, conhecida po­
pularmente por espinheira-santa, em referência às sali­
ências pontiagudas do limbo de suas folhas que lem­
bram espinhos e à sua extraordinária ação terapêutica 
sobre úlceras estomacais . 

A H M E D  ( 1 981 ) iso lou e q uantificou os 
maytansinoides de M. ilicifolia citando o uso como regu­
lador da fertilidade, anticoncepcional e antitumoral. 
CARL! N I et alii comprovaram a ação antiúlcera gástrica 
da espinheira-santa, comparando-a à droga cimetidina, 
considerada de alta eficiência terapêutica. 

A ocorrência natural de Maytenus i 1  icifolia, 
identificada pelas estrias longitudinais no caule e ramos, 
tem sido verificada na região de Curitiba, PR , no interior 
de florestas densas e em solos com elevado teor de 
matéria orgânica. Também na área urbana da cidade de 
Curitiba são encontradas plantas adultas a pleno sol. 

MAGALHÃES et alii desenvolveram a técnica de 
cultivo da espinheira-santaem larga escala na região de 
Campinas, SP, a partir de mudas retiradas das matas de 
ocorrência, obtendo o estabelecimento de 1 00% das 
plantas. Dos estudos anteriores, os autores verificaram 

Pedro Mel i l lo de MAGALHÃES 1 

Glyn Mara FIGUEIRA1 

Benício PEREIRA1 

l l io MONTANARI JR . 1 

ABSTRACT 

The propagation of Maytenus ilicifolia by seeds was 
obtained in the field with system of sample that gel these 
seeds withvalvesopen, red-dark colour, and aril exposed. 
The seedswent to germination immediately after collection 
and removal of aril, and showed germination leveis into 75 
- 80% at 30 days old. The "espinheira-santa" plants 
growth was slow until its seventh month. ln 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 agricultura! defense. 

Key words: Maytenus ilicifolia, 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 drásticas e empíricas, 
que, diante da recuperação normalmente lenta da espé­
cie, representa uma situação crítica rumo à sua extinção. 
A ausência de técnicas sobre a propagação e o desenvol­
vimento da espinheira-santa tem desestimulado agricul­
tores que, em experiências isoladas, não obtiveram 
sucesso na intenção de seu cultivo. Também pesquisas 
preliminares de micropropagação in vitro enfrentaram 
problemas de necrose apical das plântulas, relacionan­
do-as com a qualidade da radiação e hormônios, 
MARTINS (1 991 ) .  

Assim, o estudo teve o objetivo de adquirir a 
tecnologia de propagação de Maytenus ilicifolia a partir 
de sementes, levantando parâmetros do estádio inicial 
do desenvolvimento, como subsídios à viabilidade de 
cultivo e conservação da espécie. 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

Sementes de Maytenus ilicifolia foram colhidas de 
várias plantas entre os meses de novembro e dezembro 
de 1 990, em cultivo consorciado com Cecropia g/aziovii, 

(1) Pesquisadores do Centro Pluridisciplinar de Pesquisas Químicas, Biológicas e Agrícolas - CPQBA - UNICAMP. 
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embaúba ,  n a  Estação Exper i me nta l  do CPQBA -
U N I CAMP,  em Pau l ín i a, SP .  Embora i n tercaladas com 
embaúbas jovens ,  as plantas de espinhe i ra-san ta rece­
beram aproximadamente a mesma rad i ação, como se 
estivessem a pleno sol . A produção de  sementes foi 
i n tensa e de maturação i rregu l a r, ocorrendo desde se­
tembro/9O a março/9 1 , conforme mecan i smo t íp ico de 
espécies selvagens .  

Colheram-se sementes no estád io  de per icarpo 
alaranjado e valvas fechadas e aque las de pericai-po 
vermelho-escuro, com valvas abertas expondo o ari lo 
(F I G U RA 1 ) . 

F IG U RA 1 - Estád ios de satu ração de fru tos de Maytena ílícífolía 

Testes prel im inares conduzidos em caixas gerbox, 
em germ inador (25°C,  8 horas de luz) aval iaram o poder 
germ inativo dos segu intes tratamentos: 

a) pericarpo com valvas fechadas. 
b) sementes claras proven ien tes de fruto com 

valvas fechadas , tendo-se reti rado manualmente o ari lo  
branco-carnoso. 

c) sementes escu ras proven ientes de fruto com 
valvas abertas, tendo-se reti rado o ari lo .  

Nova colhe ita de frutos fo i  real izada escolhendo-se 
apenas aqueles com ari lo bastante exposto . I med iata­
mente após a colheita ,  procedeu -se à remoção manual 

TABELA 1 - Cond ições ambientais de temperatu ra máxima e m ín ima e temperaturas do bu lbo seco e úmido às 9 :00 h ,  em 
casa de vegetação , du rante o prime i ro mês do teste de germ inação 

DATA T e m p e r a t u r a s ( C )  
M áxima M ín ima Bu lbo seco Bu lbo úmido 

1 7/1 2/90 34 1 8  26 26 
1 8  28 24 24 23 
1 9  32 20 24 22 
20 34 22 23 21 
21  30 22 25 22 
26 35 1 9  25 24 
27 34 1 8  23 21 
28 30 1 9  28 25 
2/1 /9 1  30 1 3  24 23 
3 30 21 24 21 
4 30 23 23 21 
7 32 1 9  23 20 
8 33 23 25 22 
9 32 24 26 23 
1 0  30 22 25 23 
1 1  30 22 25 23 
1 4  32 22 27 24 
1 5  30 24 24 23 
1 6  30 22 24 23 
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TABELA 2 - Percentuais de germinação de sementes 
de Maytenus ílícífolia, aos 30 dias após a 
semeadura, em bandejas, em casa de ve­
getação 

Repetições 

1 
l i  

I l i  
IV 

Média 

Percentuais de germinação 
vermiculita substrato vegetal 

71 
75 
66 

82 

74 

77 
81 
86 

75 

80 

do arilo e à semeadura em bandejas de 1 2  x 20 x 6 cm 
de altura. Foram utilizadas bandejas com substrato 
vegetal e outras, com vermiculita de 2 m m  de 
granulometria, dispondo-se 1 50 sementes por bandeja, 
e 4 repetições (TABELA 2). Aos 30 dias da semeadura, 
as 1 5  plantas maiores e as 1 5  menores foram transplan­
tadas para copinhos de 200 mi e quando atingiram 4 
meses de idade seguiram para vasos de 2 litros. A 
irrigação foi regulada para fornecer 30 mi de água/dia/ 
bandeja, em três vezes. Durante os 1 2  meses de forma­
ção de mudas houve 3 aplicações de 200 mi por vaso, de 
solução nutritiva de SARRUGE (1 970), exceto os nutri­
entes: KCI, CaCl

2
, NH

4
H

2
PO

4
, NH

4
NO

3
, (NH

4
)2SO4 

e 
Mg(NO

3
) 2• 

so 

2a 

6 

TABELA 3 - Avaliações da altura média e do número 
médio de folhas das 1 5  plantas maiores de 
Maytenus ílícífolía, durante a fase deforma­
ção de mudas em casa de vegetação 

Data 

1 7/1 2/90 
03/05/91 
1 0/5 
1 7/5 
24/5 
03/6 
1 0/6 
1 7/6 
24/6 
01 /7 
1 5/7 
07/8 
1 8/9 
21/1 O 
1 6/1 2/91 

Idade 
(meses) 

semeadura 
4,5 
4,75 
5 
5,25 
5,75 
6 
6,25 
6,5 
6,75 
7,25 
8 
9,25 

1 0,25 
1 2  

Altura 
(cm) 

3,7 
3,7 
3,6 
4,4 
4,4 
4,5 
4,7 
5,2 
5,0 
5,0 
7,7 
9,8 

1 5,2 
25,0 

Número 
de folhas 

7,5 
7,8 
8, 1 
9,2 
9,2 
9,5 
9,3 
9,7 
9,2 
9,0 

1 1 ,3 
1 4,5 
1 7,9 

Aos 6 meses, alterou-se o sistema de irrigação de 
aspersão pelo sistema localizado, sem molhar as folhas. 

As avaliações de crescimento foram realizadas 
semanalmente para cada uma das 30 plantas até o 

o .__.___._____._____'---____J'---____J'----__J'----__JL.____JL.____J _ ___j _ __J _ __j_ 
6/3 5/10 1111 &n, 613 6110 s111 6/24 111 11� 817 9/18 10121 

M ÊS/DIA DAS AVALIAÇÕES 
-- AL T. (CM) -+- Nº de folhas + Temp. máx. -e- Temp. mín. 

Em 3/5/91 as plantas estavam 
com 4,5 meses de idade 

FIGURA 2 - Avaliações da altura média (cm) e do número médio de folhas de 1 5  plantas de Maytenus ílícífo/ía e tempe­
raturas máximas e m ínimas na casa de vegetação, durante a formação de mudas 
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décimo mês e seguiu apenas com as 1 5  maiores até um 
ano. foram observados os valores de altura (da base à 
inserção da últim� folha) , e o número de folhas. 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os testes preliminares de germinação evidencia­
ram que apenas as sementes colhidas no ponto de 
valvas abertas e arilo exposto apresentaram viabilidade 
de germinação. Neste experimento as sementes foram 
postas a germinar logo após a coleta e remoção do arilo. 
Esta operação foi realizada facilmente de forma manual. 
Observou-se, no campo, que as sementes, após a 
abertura das valvas, tendem a perder umidade, uma vez 
que a proteção do arilo perdia a sua função. Assim, 
tornou-se importante proceder à coleta semanalmente 
para obter as sementes com valvas abertas e antes do 
ressecamento. O ponto ideal de coleta se dá quando, ao 
remover o arilo, a semente apresenta coloração marrom 
escura. 

As TABELAS 1 e 2 mostram que as condições 
ambientais foram pouco variáveis durante o teste de 
germinação em casa de vegetação e que os níveis de 
germinação foram elevados, principalmente quando con­
duzidos em substrato vegetal. Testes convencionais em 
gerbox e em germinadores foram críticos devido à ocor­
rência de fungos e dificuldades no controle da umidade. 

No mesmo período dos ensaios, cerca de 1 50 
mudas foram obtidas com essa técnica, porém a TABE­
LA 3 e FIGURA 2 trazem as avaliações de 1 5  plantas 
que, aos 4,5 meses, se encontravam relativamente mais 
altas que as demais. Nestas, observa-se (FIGURA 2) 
que até o sétimo mês de idade as plantas tiveram taxa de 
crescimento insignificante, embora sempre viçosas e 
livres de pragas e doenças. Esse comportamento parece 
ser próprio da fisiologia da espécie, pois também na 
propagação por transplante de mudas as plantas reque­
rem um longo período para o restabelecimento do siste­
ma radicular, em detrimento do crescimento da parte 
aérea MAGALHÃES (1 990). 

A partir do oitavo mês nota-se a retomada do 
crescimento que, embora coincida com meses mais 
quentes, não se relaciona com este parâmetro, uma vez 
que as condições no interior da casa de vegetação não 
se alteraram de forma sensível. Talvez o aumento do 
fotoperíodo tenha influenciado na indução do crescimen­
to vegetativo. 

O sistema de irrigação por aspersão promoveu a 
necrose em folhas de algumas plantas, constatando que 
havia sido causada por película de cálcio, proveniente do 
alto teor desse elemento na água de irrigação. A altera­
ção do sistema de irrigação utilizando-se tubos capilares 
que molhavam as bandejas sob os vasos, sem contato 
com as folhas, promoveu a rápida recuperação das 
plantas afetadas. 

Na formação de mudas de Maytenus ilicifolia, o 
crescimento se mostrou lento, porém de fácil condução, 
atingindo, em média, 2 cm aos 30 dias, 4 cm aos 5 
meses, 1 5  cm aos 1 O meses e 25 cm com um ano. Nesta 
fase do desenvolvi mento as mudas podem ser trans-

plantadas para campo, sendo recomendado o 
tutoramento e o controle de formigas. 

4 CONCLUSÕES 

Sementes de Maytenus ilicifolia apresentam alta 
viabilidade germinativa quando coletadas no estádio de 
maturação, caracterizado pela ocorrência de valvas aber­
tas, com coloração vermelha escura e arilo exposto. 

O percentual de germinação de sementes de 
Maytenus ilicifolia atingiu 70 a 80 %, quando as semen­
tes foram postas a germinar logo após a coleta e remo­
ção do arilo, em casa de vegetação. 

O desenvolvimento vegetativo das mudas de 
Maytenus ilicifolía é lento, atingindo, em média; 2 cm de 
altura aos 30 dias, 4 cm aos 5 meses, 1 5  cm aos 1 O 
meses e 25 cm com um ano. 

Durante o período de formação de mudas de 
Maytenus ilicifolia, as plantas apresentaram ótima qua­
lidade fitossanitária, dispensando o uso de defensivos 
agrícolas. 
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CONSERVAÇÃO DE S E MENTES DE COPA/FERA LANGSDORFF/1 DESF. 
LEGUMINOSAE 

RESUMO 

A classificação da espécie em ortodoxa, recalci­
trante ou intermediária é de extrema importância para a 
definição da estratégia de conservação das sementes. 
Com este propósito, sementes de Capai/era !angsdorffii 
Desf. foram submetidas a tratamentos de secagem por 
períodos de O, 24, 48, 72 e 96 horas em câmara a 22°C/ 
15%UR, e armazenamento em freezer (-20°C) por 72 
horas. Observou-se a manutenção da viabilidade das 
sementes após todos os tratamentos, caracterizando-a 
como ortodoxa, tornando viável sua conservação a 
longo prazo em bancos de germoplasma. 

Palavras-chave: Copai fera !angsdorffii, semente 
ortodoxa. 

1 INTRODUÇÃO 

A maior parte da agrossilvicultura mundial depen­
de do simples princípio de que as sementes podem ser 
colhidas, secas e então reter sua viabilidade por perío­
dos variáveis com as condições de armazenamento. Do 
ponto de vista do agricultor ou do viveirista, haveria um 
grande problema se eles não conseguissem manter a 
viabilidade das sementes da época de produção até a 
próxima época de plantio. Da mesma forma, melhoristas 
de plantas necessitam manter seu material por períodos 
maiores, chegando a 1 O anos. E em bancos de germo­
plasma a viabilidade das sementes deve ser conser­
vada por períodos tão longos quanto possível. 

A maioria das espécies estudadas possui semen­
tes cujo período de longevidade pode ser estendido 
através da redução 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 têm um 
comportamento de viabilidade dito ortodoxo. Há, no 
entanto, outro grupo de espécies em que essa regra não 
se aplica. Nessas sementes, referidas como recalcitran­
tes, a redução do conteúdo de umidade abaixo de alguns 

Mirian T.S. EIRA1 

Antonieta N. SALOMÃ01 

Rozane da CUNHA1 

Claudia M.C. de MELLO2 

Denise M. T ANAKA2 

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 !angsdorffii Desf. were submitted to 
drying for periods of O, 24, 48, 72 and 96 hours in a dryer 
chamber (22°C/15%RH), and to storage in freezer (-
200C) for 72 hours. The maintenance of seeds viability 
after ali 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 
período de viabilidade. 

Recentemente, foi relatada na literatura a existên­
cia de espécies que não se comportam inteiramente nem 
como ortodoxas nem como recalcitrantes, entre as quais 
o café e o mamão (ELLIS et alii, 1990 e ELLIS et alii, 
1991 ). Nesse caso, as sementes só podem ser secas até 
um grau de umidade próximo a 10% , sendo sensíveis a 
danos de secagem além desse valor. A viabilidade é 
perdida mais rapidamente a temperaturas e umidades 
baixas que sob temperaturas e um idades altas. E semen­
tes secas podem, ainda, sofrer injúria de frio. 

A classificação da espécie em ortodoxa, recalci­
trante ou intermediária é de extrema importância para a 
definição da estratégia de conservação, já que sementes 
ortodoxas podem ser conservadas a longo prazo, inter­
mediárias somente a médio prazo e recalcitrantes a curto 
prazo. 

O objetivo deste trabalho foi o de estudar as carac­
terísticas de viabilidade de sementes de copaíba 
(Copaifera !angsdorffii Desf.) ,  de modo a estabelecer 
estratégias de conservação do germoplasma da espécie. 

(1) Pesquisadoras do CENARGEN/EMBRAPA C.P. 02372. CEP 70849 - Brasília - DF. 
(2) Bolsistas do CNPq, Estagiárias do CENARGEN/EMBRAPA. C.P. 02372. CEP 70849 - Brasília - DF. 
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2 MATERIAIS E M ÉTODOS 

As sementes de Copaifera langsdorffii Desf .  foram 
colh idas em áreas de cerrado do Distr i to Federa l ,  nos 
meses de j u l ho e agosto de 1 987 e 1 99 1 . Após a colheita, 
as sementes foram conduz idas ao Laboratório de Con­
tro le de Qual idade  do Centro N acional de Pesqu isa de 
Recu rsos G enét icos e B iotecno log i a  C ENARG E N/ 
E M B RAPA, em Bras í l ia-DF.  

Os estudos foram conduzidos em duas fases. 
Na prime i ra fase , sementes de um lote co lh ido em 

1 99 1  ( lote A) foram submetidas à secagem lenta em 
câmara a 22°C e 1 5% U R ,  por períodos de O ,  24, 48, 72 
e 96 horas . Após a secagem por 96 horas , parte das 
sementes foi armazenada  em embalagem hermética em 
freezer (-20°C) por mais 72 horas . 

Após cada u m  dos tratamentos, as sementes fo­
ram submetidas à desinfecção superficial por 5 minutos , 
em h ipoclorito de  sód io 20% ,  segu ida  de teste de germi­
nação em rolo de  papel  sob temperatu ra de 20-30ºC,  
com 4 repetições de  20 sementes .  A i n terpretação do  
teste fo i  feita 1 5  d ias após sua  i nstalação , conforme as 
prescrições das Regras para Anál ise de Sementes - RAS 
(BRAS I L  1 980) , computando-se a percentagem de 
plântu las normais e de  sementes duras . 

O g rau de  umidade  das sementes, após cada um 
dos  períodos de  secagem,  foi determinado em estufa a 
1 05±3°C por 24 horas , conforme recomendação das 
RAS (BRAS I L, 1 980) . 

N a  segunda fase do experimento, foram ut i l izados 
3 lotes de sementes ,  sendo 2 referentes a popu lações 
d istintas coletadas em 1 99 1  ( lotes A e B) e o terce iro 
referente a uma popu lação coletada em 1 987 ( lote C) . 

O lote C ,  colh ido em 1 987, permaneceu armazen a­
do em embalagem de papel ,  em câmara a 1 0°C e 

30% U R ,  até agosto de 1 99 1 , quando foram in iciados os 
trabalhos.  

As sementes dos 3 lotes foram d iv id idas em 4 
porções, sendo submetidas aos segu intes tratamentos : 

a) secagem em câmara a 22ºC e 1 5% U R  por 72 
horas ; 

b) armazenamento em freezer (-20ºC) em embala­
gem hermética por 72 horas-

c) secagem em câmara a 22°C e 1 5% U R  por 72 
horas segu ida de armazenamento em freezer 
(-20ºC) em embalagem hermética por mais 72 
horas; e 

d) testemunha .  
Após cada u m  dos tratamentos, as sementes fo­

ram submetidas a testes de um idade e germinação. 
como descrito anteriormente .  

O de l i neamento estat íst ico fo i  o i n te i ramente 
casual izado ,  em arranjo fatorial de lotes x tratamentos na 
s�a fase.  Os dados, transformados em arco sen 
v'¾/1 00, foram comparados através do Teste de Tukey 
ao n ível de 5% de probab i l idade.  

· 3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Embora os dados tenham sido transformados para 
a execução das anál ises estatísticas , os resu ltados são 
apresentados através das méd ias dos dados orig inais ,  
para maior faci l idade  de  visual ização e in terpretação. 

N a  TABELA 1 podem ser observados os dados de 
percentagem de germ inação e u midade do lote A de 
sementes,  na primei ra fase de exper imentação. 

Observou-se que  as sementes já estavam com 
g rau de um idade bastante baixo no i n ício do experimen­
to , o que pode ser exp l icado pelo equ i l íbr io com a baixa 
umidade relativa do ar característica dos meses de ju lho 

TABELA 1 - Percentagem de germinação e umidade de sementes de Copaifera !angsdorffii Desf. após d iversos períodos 
de  secagem.  Bras í l ia ,  1 99 1  

Tratamento 

Testemunha 

Sec. 24 hs  

Sec. 48  hs  

Sec. 72 hs  

Sec. 96 hs  

Sec. + Free.  

C.V. (%) 

Germinação (%)  

Plântu las N ormais Plântu las Normais 
+ Sementes Du ras 

95 a 

93 a 

90 a 

88 a b 

90 a 

75 b 

3 ,95 

99 a 

99 a 

1 00 a 

99 a 

97 a 

95 a 

1 3,67 

Umidade(¾) 

7, 6  a 

5 ,5  b 

5 ,3  b c 

4 ,6 c d 

4 ,3 d 

4,3 d 

1 ,76 

Obs . :  na col una, méd ias segu idas por letras d istin tas d i ferem entre s i  ao n ível de 5% de probab i l i dade 
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e agosto na  reg ião de Bras í l ia .  No  entanto, as sementes 
sofreram secagem lenta na  câmara a 1 5% U R ,  tendo 
estab i l izado o g rau de um idade após 72 horas. 

O potencial germ inativo das sementes do lote A foi 
reduzido,  embora a n íveis não s ign if ican tes ,  à medida 
que o g rau de  umidade decrescia (TABELA 1 ) . Porém,  
observou-se que isso era devido à maior  percentagem 
de sementes du ras . 

H á  na l i teratu ra d iversos rel atos de que  a secagem 
e a baixa temperatura podem induzir  dormência  secun ­
dária e o aparecimento de sementes du ras (TOLEDO & 
MARCOS F ILHO,  1 977; BEWLEY & BLACK, 1 982; 
CÍCERO,  1 986;  CARVALHO & NAKAGAW A, 1 988) . 

BORG ES et a l i i  ( 1 982) constataram que sementes 
de copaíba apresentam dormência ocas ional ,  causada 
pela deposição de cumarina no tegumento . CAPELAN ES 
(1 991 ) observou que sementes de Copaifera langsdorffii 
com germ inação i n icial de  70% , após armazenamento 
em câmara fr ia (1 0%)  por 75 d ias ,  apresen tavam 1 2% de 
germinação e que  após tratamento por  1 O m inu tos com 
ácido su lfúrico para q uebra de dormência,  ating i ram 
46 % de germ inação . 

N a  TABELA 2 são apresentados os g raus de 
umidade orig inal  e após secagem por  72 horas dos 3 
lotes de sementes .  

TABELA 2 - G rau de um idade  dos 3 lotes de sementes 
deCopaifera langsdorffii Desf. antes e após 
secagem.  Bras íl ia ,  1 99 1  . 

Tratamento 

Testemunha 
Sec .  72 hs 

C.V. (%)  = 2 ,23 

G rau de  Umidade ( % ) 
Lotes 

A 

1 0 , 9  aB 
5 ,4 bB 

B 

1 2 ,3  aA 
7,4 bA 

c 
6 ,4 aC 
4 ,5  bC 

Obs . :  na coluna ,  méd ias segu idas por l etras m inúscu las 
d ist intas d iferem entre si ao n ível de 5 %  de proba­
b i l i dade .  Na l i nha ,  méd ias segu idas por letras 
maiúscu las d ist intas d iferem entre s i  ao n ível de  
5% de probabi l i dade  

Comparando-se os dados obtidos para o lote A 
com os rel atados na  TABELA 1 ,  observa-se que as 
sementes in iciaram o teste com grau de umidade supe­
rior ao da  primeira fase do experimento, tendo ,  provavel ­
mente, entrado em equ i l íbr io com ar  de um idade relativa 
mais alta du rante o período de armazenamento entre as 
2 fases do trabalho .  Devido  a esse fato , as sementes não 
ating i ram g rau de um idade tão baixo após seéagem 
quanto na  prime i ra fase . 

Os dados contidos na  TABELA 2 mostram ainda 
que ,  embora o g rau de um idade tivesse s ido reduzido 
pela secagem nos 3 lotes, a redução foi função da 
quant idade d e  água  i n ic ial e do  tempo de  exposição das 

sementes à baixa um idade relativa do ar. 
Ass im ,  provavelmente, se as sementes dos 3 lotes 

permanecessem por maior período de tempo na câmara 
de secagem, entrariam em equ i l íbr io em graus de umida­
de semelhantes entre s i .  

Observa-se na TABELA 3 que embora os  3 lotes 
tivessem viab i l idade i n icial semelhante, eles responde­
ram d iferentemente aos tratamentos .  

A percentagem de germinação dos 3 lotes após 
d iversos tratamentos é apresentada na TABELA 3 .  

TABELA 3 - Percentagem de germinação de sementes 
de 3 lotes de Copaifera langsdorffii Desf. 
após tratamentos de secagem e arma­
zenamento em freezer. Bras íl ia ,  1 99 1 . 

Porcentagem de Germinação ( % ) 
T ratamente Lotes 

A B e 

Testemunha 95 aA 99  aA 95 aA 
Sec. 72 hs 1 00 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 . :  na  coluna ,  méd ias segu idas por letras minúscu las 
d isti ntas d iferem entre si ao n ível de  5% de proba­
b i l idade .  N a  l i nha ,  méd ias segu idas por letras 
maiúscu las d ist intas d iferem entre s i  ao n ível de 
5% de probab i l i dade 

As sementes dos lotes A e B ,  embora recém­
colh idas ,  apresentaram-se em grau de matur idade d ife­
renciado .  As sementes do lote A foram retiradas de 
frutos colh idos madu ros ,  totalmente marrons e próximos 
da deiscência. E as sementes do lote B foram proven ien­
tes de frutos col h idos com coloração mesclada de verde 
e vermelha ("verdoengos") , terminando sua maturação e 
deiscência no l aboratór io .  

BORG ES & BORG ES (1 979) não obtiveram altera­
ções no vigor de sementes colh idas nesses dois estág ios 
de maturação, conclu indo que  a colhe ita das sementes 
de Copaifera lansgdorffii seri a mais aconselhável quan­
do os frutos se encontrassem com coloração verde ,  com 
posterior amadu recimento em armazenagem. Tal fato, 
não foi observado neste trabal ho ,  quando sementes 
colh idas antes do amadurecimento total do fruto apre­
sentaram menor resistência a cond ições de estresse 
(baixa umidade re lativa do ar e temperatu ra subzero) do 
que sementes proven ientes de frutos maduros. 

As sementes do  lote C, embora já  estivessem 
armazenadas ( 1 0°C/30% U R) por 4 anos, a inda manti­
nham alta viabi l i dade e vigor. 

FAÇAN HA & VAR E LA ( 1 986/87) constataram que­
da na  viab i l i dade  de  sementes de Copaifera multijuga 
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armazenadas por 30 dias tanto em ambiente natural (26-
300C/86%UR) como em geladeira (6- 1 0ºC/50%UR). Pro­
vavelmente, a diferença no comportamento das semen­
tes observada neste trabalho seja devida à menor umi­
dade relativa do ambiente de armazenamento, podendo 
ainda ser função da qualidade fisiológica das sementes 
e do fator genético, já 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 CONCLUSÃO 

A análise dos dados e a interpretação dos resulta­
dos permitiram concluir que as sementes de Copaifera 
langsdorffii Desf. são ortodoxas e podem ser conserva­
das a longo prazo em bancos de germoplasma. 
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CONSÓRCIO DE ESPÉCIES NATIVAS D E  DIFERENTES GRUPOS 
SUCESSIONAIS EM TEODORO SAMPAIO-SP1 

RESUMO 

São apresentados os resultados do experimento 
de consorciação de espécies de diferentes grupos eco­
lógicos, segundo a sucessão secundária, aos 2 anos de 
idade em Teodoro Sampaio-SP. (Usina H idrelétrica de 
Rosana da CESP) . O experimento foi instalado combi­
nando-se cinco espécies arbóreas nativas da região, 
representantes de quatro grupos sucessionais 
(BUDOWSKI, 1 965), perfazendo um total de 23 trata­
mentos, com parcelas de 1 000 m2 em blocos casua­
lizados, com 4 repetições (área total de 9,2 ha). Os resul­
tados obtidos aos 2 anos de idade revelam haver varia­
ção significativa entre tratamentos para a maior parte 
das 6 caraterísticas nas 5 espécies analisadas. A espé­
cie que apresentou variação significativa entre trata­
mentos para o maior numero de caraterísticas foi a 
clímax, seguida da secundária inicial e das secundárias 
tardias. A espécie pioneira não apresentou variação 
significativa entre tratamentos. Os resultados têm reve­
lado que a separação das espécies em grupos 
sucessionais vêm se mostrando como importante ferra­
menta para a implantação de florestas mistas. 

Palavras-chave: Plantações mistas, espécies nativas, 
sucessão secundária. 

1 INTRODUÇÃO 

Com a finalidade de se desenvolver pesquisas 
visando a implantação de florestas de proteção ao redor 
dos reservatórios hidrelétricos do Estado de São Paulo, 
foi estabelecida uma cooperação entre a ESALQ (De­
partamento de Ciências Florestais) e a CESP (Departa­
mento de Meio Ambiente e Recursos Naturais). 

Foram instalados experimentos básicos de cam­
po, visando testar a importância da separação de grupos 
de espécies segundo a sucessão secundária, usando­
se os 4 grupos definidos por BUDOWSKI (1 965) . Os 

(1) Trabalho da Equipe Técnica do Convênio CESP/ESALQ-/PEF. 
(2) Professor Associado da ESALQ/USP. Piracicaba-SP. 
(3) Acadêmicos da ESALQ/USP. Piracicaba-SP. 

Paulo Y. KAGEYAMA2 

Valeria M. FREIXÊDAS3 

Washington LA. GERES4 

João Henrique P. DIAS4 

Alexandre S. BORGES3 

ABSTRACT 

The results of triais with consortium of species from 
different ecological groups, based on secondary succes­
sion, at 2 years of age in Teodoro Sampaio (Usina 
H idreletrica de Rosana-CESP), are presented. The triai 
was established with the combination of 5 native tree 
species of the area, representative of 4 successional 
groups (BUDOWSKI, 1 965) ; the total number of treat­
ments was 23, with 1000m2 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 among treatments for the 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 lhe separation of species based on secondary suc­
cession is an important tool for establishing mixed forests 
with native tree species. 

Key words: Mixed plantations, indigenous species, 
seconqary succession. 

fundamentos básicos que nortearam o trabalho de 
revegetação foram apresentados em KAG EYAMA et alii, 
(1 986), KAGEYAMA & CASTRO (1 989) e KAGEYAMA, 
et alii (1 989). Os resultados preliminares desses experi­
mentos foram apresentados por KAGEYAMA et alii, 
(1 990) . 

Será apresentado e discutido o experimento de 
Teodoro Sampaio-SP, um dos 4 locais usados para a 
pesquisa de campo (este mais Paraibuna-SP, Promis­
são-SP e Jupiá-SP). Os resultados aos 2 anos de idade 
já permitem uma diferenciação entre os comportamentos 
dos distintos grupos ecológicos, em função das espécies 

(4) Departamento de Meio Ambiente e Recursos Naturais-CESP. Teodoro Sampaio-SP. 
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com papel de sombreadora já terem atingido porte para 
tal, possibilitando tendências claras para as espécies 
testadas. 

O presente trabalho visa avançar na discussão 
sobre o uso da sucessão secundária na separação das 
espécies arbóreas em grupos ecológicos, assim como 
no entendimento de como essas espécies assim agrupa­
das reagem quando associadas em plantações. 

2 REVISÃO DE LITERATURA 

A sucessão secundária é o mecanismo pelo qual as 
florestas tropicais se auto-renovam, através da cicatriza­
ção de clareiras que ocorrem a cada momento na 
floresta (GOMEZ-POMPA, 1971 ). As condições ambi­
entais dessas clareiras variam desde as próximas às 
existentes na floresta fechada até as condições prevale­
centes em áreas abertas. Essas condições variam entre 
clareiras de diferentes tamanhos e formas, e mesmo 
dentro das clareiras (OLDEMAN, 1978; HARTSHORN, 
1 978; ORIANS, 1982). Essas clareiras são ocupadas 
por distintos grupos ecológicos de espécies arbóreas, 
adaptadas para regenerar em clareiras de diferentes 
tamanhos (WHITMORE, 1982). 

Conforme BAZZAZ & P ICKETT (1980), a abertura 
de clareiras provoca um aumento de luz, de temperatura 
no ar e no solo, na entrada de umidade por precipitação, 
na disponibilidade de nutrientes, e na umidade relativa 
do ar. A principal característica das espécies de diferen­
tes estágios da sucessão secundária reside na quantida­
de e qualidade de luz na fase de regeneração. O efeito 
da luminosidade no crescimento e na forma do tronco 
das árvore pode ser uma indicação para a separação de 
grupos de espécies em plantações, dando a cada um 
condições para seu pleno desenvolvimento. 

A sucessão secundária parece ser o conceito mais 
apropriado a ser utilizado na regeneração artificial de 
florestas mistas, já que é o processo pelo qual as 
espécies se regeneram na floresta natural tropical. O 
entendimento de como as diferentes condições da flo­
resta, desde as clareiras até a mata fechada, são ocupa­
das por diferentes grupos de espécies, pode orientar a 
forma em que as espécies podem ser associadas nas 
plantações mistas (KAGEYAMA & CASTRO, 1989). 

Considera-se que os conceitos relativos à tolerân­
cia e à sucessão são básicos, tanto para as atividades de 
manejo quanto para as de reflorestamento. A compreen­
são das diferentes respostas das árvores ao ambiente 
constitui a base para a seleção de genótipos particulares 
e para o estabelecimento de ambientes adequados para 
o desenvolvimento desses genótipos. O reflorestamento 
misto, portanto, deve ser composto por espécies de 
diferentes estágios de sucessão, assemelhando-se à 
floresta natural, que é composta de um mosaico de 
estágios sucessionais. 

A tentativa de separação das espécies em diferen­
tes grupos quanto à sucessão secundária é uma preocu­
pação que vêm tendo diversos autores (BUDOWSKI, 
1965; DENSLOW, 1980; WHITMORE, 1982; dentre 
outros) . Entender o papel de cada grupo de espécies na 

dinâmica da floresta natural, assim como separar esses 
grupos e a simulação das diferentes situações da mata 
nas condições de plantação, é o desafio com que se 
deparam aqueles que se propõem a formar florestas 
mistas com espécies nativas. 

A experimentação que deu origem ao presente 
trabalho, visando testar modelos de associação de espé­
cies de diferentes grupos ecológicos, segundo a suces­
são secundária, usou a terminologia de BUDOWSKI 
(1965), porém com a tentativa de interpretação dos 
diferentes grupos sucessionais, principalmente no as­
pecto silvicultura!. Assim, as espécies arbóreas foram 
classificadas para a experimentação em: pioneiras, se­
cundárias iniciais, secundárias tardias e climácicas. 

KAG EY AMA et alii, (1990) apresentam a concep­
ção deste trabalho, além de sua inserção no programa de 
pesquisa, mostrando os primeiros resultados experi­
mentais de associação de diferentes grupos de espécies 
segundo a sucessão secundária. Os resultados aos 12 
meses de idade, em três locais de experimentação, já 
mostravam tendências claras de comportamentos dis­
tintos para os diferentes grupos de espécies. 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

Dentro da concepção da sucessão secundária, 
foram instalados em 4 unidades da CESP, experimentos 
utilizando-se de espécies nativas regionais. Neste traba­
lho serão discutidos apenas os resultados obtidos em 
Teodoro Sampaio-SP (UHE-Rosana). 

Foram escolhidas espécies representantes de cada 
grupo sucessional, perfazendo um total de 5 espécies 
por unidade, dentre as quais 2 são secundárias tardias 
pelo fato delas se apresentarem em maior proporção na 
mata. 

As espécies estudadas, segundo os estágios 
sucessionais, foram: Croton floribundus (pioneira), 
Lonchocarpus sp (Secundária inicial), Gallesia gorazema 
(Secundária Tardia 1), Pafatecoma peroba (Secundária 
Tardia 2) e Myroxylon peruiferum (clímax). 

Utilizaram-se, neste experimento, todas as combi­
nações possíveis existentes entre os grupos sucessionais, 
contendo desde parcelas puras de uma espécie até 
parcelas com todos os 4 grupos. Para o tratamento que 
apresenta secundária tardia, foram feitas duas repeti­
ções, uma para cada espécie empregada. 

As cinco espécies foram plantadas simultanea­
mente, sendo feita uma adubação de plantio com a 
fórmula 10:28:6, acrescida de boro e zinco, na quantida­
de de 200 g por cova. 

As pioneiras foram plantadas no espaçamento de 
2m x 2m. Entre 4 plantas da espécie pioneira foram 
plantadas as espécies secundária, ou secundária tardia, 
ou clímax, respectivamente nos espaçamentos: 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 um total de 23 tratamen­
tos (23 combinações distintas), sendo que o delineamen-
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to estatístico foi de blocos casualizados com 4 repeti­
ções. 

Cada parcela possui dimensões de 50m x 20m 
(1000 m2) ,  resultando 9,2 ha em cada unidade da CESP 
e 36,8 ha de área 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 1 8m x 1 8m (324 m2) .  

As caraterísticas avaliadas foram altura total, diâmetro 
da base, altura do fuste, diâmetro da copa, % bifurcação 
e %  falha. 

Para se saber qual o efeito da morte das árvores da 
espécie pioneira na mata e sua influencia sobre as 
demais espécies, realizou-se a sua simulação através de 
desbaste, envolvendo uma amostra de cada parcela, 
para posterior comparação com a parte não desbastada. 

Nas amostras contendo espécie pioneira, foram 
realizados desbastes ao final de 2 anos de implantação, 
em linhas alternadas. As árvores cortadas foram picadas 
e deixadas no local. Também foram eliminadas as árvo­
res da bordadura das linhas marcadas para desbaste. A 
primeira medição após desbaste será efetuada no tri­
mestre de 1 992. 

5 

50 

40 

30 

20 

1 0  

o 

I.A ed io  ( m )  

ALTURA 

M o cJ i u  (crn ) 

Foi realizada a análise de variância para os dados 
coletados aos 2 anos de idade, considerando as diferen­
tes caraterísticas das plantas. Usou-se o coeficiente de_ 
variação plantas dentro de parcelas para avaliar a unifor­
midade da população de espécie 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Em relação ao comportamento médio das diferen­
tes espécies estudadas (TABELA 1 e FIGURA 1 ) , obser­
vou-se uma grande variação quanto ao crescimento 
(altura, diâmetro da base, diâmetro da copa e altura do 
fuste) , sendo que as espécies iniciais da sucessão 
tiveram melhor desempenho que as espécies dos está­
gios mais avançados, com exceção da secundária tardia 
1 . A % de falha do experimento aos 2 anos de idade foi 
muito baixa para as 5 espécies ensaiadas. A % de 
bifurcação foi, no geral ,  alta para as diferentes espécies, 
não apresentando nenhuma tendência em relação aos 
grupos sucessionais. 

A análise de variância apresentou valores de F 
significativos para a grande maioria das espécies e 
características, excetuando-se a espécie pioneira, que 
não se mostrou significativa para nenhuma característi­
ca estudada. Isso revela que a espécie pioneira se 

DIAMETRO DE COPA 

ALTURA DO FUSTE DIAMETRO DA BASE 
C a racteristi c a s  

- PIONEIRA 

.• SEC:. TARDIA 2 

Grupos E cologicos 

� SEC. INICIAL 

l!Llllll CLII.IAX 

LJ SEC. TARDIA 1 

FIGURA 1 - Comportamento dos grupo� ecológicos para o crescimento de plantas 

Anais - 22 Congresso Nacional sobre Essências Nativas - 29/3/92-3/4/92 529 



TABELA 1 - Resu ltados das anál ises de variância para os d i ferentes g rupos sucessionais e caracter ísticas do ensaio de 
consórcio de espécies aos dois anos de  idade. Teodoro Sampaio-SP 

Espécie Caract. 

Al tura (m) 
D . Base (cm) 

Pioneira (P) D .Copa (m) 
Croton floribundus A. Fuste (cm) 
(Capixingu i) % Falha 

% Bifure. 

Altura (cm) 
Secundária D . Base (cm) 

I n icia l  (S I )  D .Copa (m) 
Lonchocarpus sp A. Fuste (cm) 
(Feijão-cru) % Falha 

% Bifu re. 

Altura (m) 
Secundária D . Base (cm) 

Tard ia  1 (STI) D .Copa (m) 
Paratecoma peroba A.Fuste (cm) 
(Peroba) % Falha  

% Bifure. 

Altura (m) 
Secundária D . Base (cm) 

Tard ia  2 (ST2) D .Copa (m) 
Gal les ia gorazema A. Fuste (cm) 
(Pau-d'alho) % Falha  

% Bifu re. 

Altura 
Cl ímax (e) D . Base (cm) 
Myroxylon peruiferum D .  Copa (m) 
(Cabreuva) A. Fuste (cm) 

% Falha 
% Bifure. 

ns = não s ign if icativo estatist icamente a 0,05 de n .m .s .  
(*) = s ign if icativo estati st icamente a 0 ,05 de n .m . s .  

(**) = s ign i ficativo estat ist icamente a 0 ,01  de n .m . s .  

comportou i gualmente tanto em p lant io puro como em 
consórcio com outros grupos sucess ionais .  

As caraterísticas que mostraram maior sign if icância 
entre tratamentos foram altura total das p lantas , d iâme­
tro da base e d iâmetro da copa. A altura do fuste, % fal ha  
e % b i fu rcação ,  p rat i camen te n ão apresen taram 
s ign ificância entre tratamentos , mostrando pouca impor­
tância na aval iação do experimento .  

Quanto à precisão experimental , as caraterísticas 
de crescimento (exceto altura do fuste) , apresentaram 
valores adequ ados para CV experimental . A altu ra do 
fuste e % fal ha  apresentaram , no geral , valores mu i to 
altos de  CV experimental , i nd icando g rande inf luência 
ambiental sobre estas carater íst icas. A % bifu rcação 
apresentou boa precisão para as espécies com alta % 

Media 

4 ,27 
6 ,5 
1 ,72 

41 ,0 
0 ,89 

64, 59 

2 ,34 
4,0 
1 ,  1 8  
7 ,3  
2,67 

63, 1 7 

1 , 37 
1 , 9 
0,54 

1 6 ,0 
2 ,06 

1 8 , 1 9  

3 ,39 
7 ,3  
1 ,74 
3 ,0 
0,75 

56 ,48 

1 ,73 
2,9 
1 ,  1 2  
9 ,4 
5 ,92 

25,83 

F 

0 ,76 ns 

1 ,49 ns 

0 ,36 ns 

0 ,63 ns 

0 ,89 ns 

1 , 1 1  ns 

8, 1 O ** 
20,46 ** 
22,21 ** 

1 ,22 ns 

1 , 38 ns 

3 ,09 ** 

28,82 ** 
20,01 ** 
1 4,67 ** 

1 ,  1 O ns 

0,91  ns 

0,45 ns 

1 ,67 n s  

1 0 ,00 ** 
1 2 ,71  ** 

0 ,79 ns 

0,49 ns 

0,78 ns 

2,50 * 
1 6 , 73 * 
1 0 ,65 ** 

0,41 ns  

3 ,64 ** 
2 ,26 * 

CVexp CVd 

7 ,94 1 3 ,3  
7,07 29 , 1  

1 3 ,94 28,0  
48 , 64 1 55 ,2 

1 46 ,93 
1 1 , 87 

1 1 , 22 40,7 
1 5 ,04 42 , 1  
1 7,79 40,0  
84, 1 2  21 8, 1 

1 1 0 ,04 
1 4,08 

8 ,71 28,6 
1 4, 1 8  40 ,6 
1 9 ,3 1  36,7 
49 , 53 1 48 ,6  

1 41 ,35 
45,69 

1 4 ,68 26,0 
1 8 ,38 4,9 
1 6, 78 27,2 

1 76 ,00 208 ,0 
259 ,96 

23 ,98 

1 8 , 1 3  32,4 
1 9 ,71  37,4 
22 . 1 8 36 ,6 
35 ,04 1 1 4,7  
69 ,29 
39 ,3 1  

bifu rcação , mostrando ser  esta uma caracter ística intr ín­
seca dessas espécies .  

Ainda n a  TABELA 1 ,  o coeficiente de variação 
dentro de parce las apresentou valores razoáveis para as 
caraterísticas de  crescimento nas 5 espécies estudadas .  
Ma is  uma vez a altura do fuste foi exceção, apresentan ­
d o  u m  CVd extre m am e n te a l to ,  m ostran d o  a l ta 
desun iformidade entre plantas dentro de parcelas, o que 
poderia ind icar uma ava l iação subjetiva para esta carac­
terística. 

Na TABELA 2 ,  que mostra somente os resu ltados 
das caraterísticas e espécies com s ign if icância na aná­
l i se de variância, pode-se visual izar as d iferenças entre 
os tratamentos apl icados para cada g rupo sucessional . 
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TABELA 2 � Méd ias para tratamentos com s ign if icância na  anál ise de variância para os d iferentes g rupos sucessionais e 
características das árvores, aos do is anos de idade .  Teodoro Sam paio - S P  

Grupos sucessionais 

Tratamentos SI (Lonchocarpus sp) ST1 (Paratecoma peroba) 

D. Base Altura Tot. D.Copa % Bifure. D . Base Altura Tot. D . Copa 

1 p 
2 S I  5 ,92 2,6abc 1 ,74ab 79ab 
3 ST1 2 ,4a 1 ,6b 0 ,67a 
4 ST2 
5 c 
6 P+S I 2 ,6b 1 , 9d 0, 60c 49ab 
7 P+ST1 1 , 5b 1 , 1 c  0,36b 
8 P+ST2 
9 P+C 

1 0  S l +ST1 5 ,6a 2 ,8a 2,02a 83a 4,8a 1 , 9a 0 ,82a 
1 1  S l+ST2 4 ,6� 2,6abc 1 ,45b 76ab 
1 2  S l +C 5 ,5a 2,7ab 1 , 53ab 66ab 
1 3  P+Sl +ST1 2 ,8b 2, 0cd 0, 69c 43b 1 ,3b 1 , 1 e 0,39b 
1 4  P+Sl +ST2 2 ,7b 2 ,0cd 0,79c 64ab 
1 5  P+Sl+C 2 ,9b 2 , 1  bcd 0, 87c 56ab 
1 6  P+ST1 +C 1 ,3b 1 ,0c 0,33b 
1 7  P+ST2+C 
1 8  S l +ST1 +C 5 , 1 a 2 ,6abc 1 , 53ab 72ab 2 ,3a 1 ,6ab 0,73a 
1 8  S l +ST2+C 4 ,8a 2,8a 1 , 53ab 74ab 
20 ST1 +C 2,5a 1 , 5b 0 ,67a 
21 ST2+C 
22 P+Sl+ST1 +C 2,8b 2 ,0cd 0 ,73c 50ab 1 ,3b 1 , 1 e 0 ,34b 
23 P+Sl+ST2+C 2 ,5b 2, 0cd 0 ,70c 46ab 

Médias 4 , 0  2 ,3  1 , 1 8  63 1 , 9 1 ,4 0 ,55 

Obs:  Méd ias segu idas de mesma letra não d i ferem estatisticamente entre s i  a 5% de probabi l i dade .  

A espécie secundár ia i n icial (Lonchocarpus sp) 
apresentou ,  de  modo geral , uma d iferenciação n ít ida 
entre tratamentos em consórcio com a espécie p ioneira .  
Houve uma redução d rástica no crescimento (altura 
total , d iâmetro da base e d iâmetro da copa) das plantas 
de Lonchocarpus sp quando estas foram sombreadas 
pela espécie p ioneira. Da mesma forma, a %  bifu rcação 
foi reduzida nas árvores da espécie secundár ia i n icial 
quando em presença da espécie p ioneira. 

Como se pode observar, a secundária i n icial não 
suporta sombreamento, sendo, da  mesma forma que as 
p ioneiras, espécie que  requer p leno sol para seu desen­
vo lv i m e nto , d eve n d o  d e s e m pe n h ar u m a  f u n ção 
sombreadora ou tutora dos outros grupos ecológicos.  

A secundár ia tard ia  1 (Paratecoma peroba) apre­
senta uma tendência bastante clara q uanto ao seu 
comportamento para o crescimento das plantas . Para 
altura total , o melhor crescimento para esta espécie se 
deu quando em consórcio com a secundária i n icial , que 
fo i  s ign if icativamente superior à essa espécie pura, que 
por  sua vez fo i  superior à espécie consorciada com 
pioneira. 

Portanto, os resu ltados mostram que a espécie 
secundár ia tard ia  1 teve seu crescimento em altura 
beneficiado pelo sombreamento parcial da  secundária 
i n icial e prejud icado pelo sombreamento total da pionei­
ra. 

O d i âmetro da  base e o d iâmetro da copa segu i ram 
aproximadamente a mesma tendência. 

De acordo com a TABELA 3 ,  a espécie secundária 
tard ia  2 (Ga//esia gorazema) teve um comportamento 
bastante d iferente da secundária tard ia  1 ,  i ncl usive com 
um crescimento i nesperadamente alto. Para d iâmetro da 
base,  da  mesma forma que a secundár ia i n icia l ,  esta 
espécie teve uma redução quando em consórcio com a 
p ioneira; esta redução foi ainda  mais f lagrante para 
d iâmetro da copa. 

Esta segunda  secundár ia tard ia  revela  ter sido 
classif icada de  modo errôneo, tanto pelo seu crescimen­
to, como pelo seu comportamento em consórcio com as 
outras espécies .  I nfel izmente ela não foi testada em 
conj unto com a secundári a  tard ia  1 ,  pela própria concep­
ção do experimento, o que  poder ia confirmar essa h ipó­
tese .  
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TABELA 3 - Méd ias para tratamentos com s ign if icância na  anál ise de variância para os d i ferentes g rupos sucessionais e 
caracter ísticas das árvores ,  aos dois anos de idade .  Teodoro Sampaio - SP 

Gru pos sucessionais 

Tratamentos ST2 (Gallesia gorazema)  C (Myroxylon peruiferum) 

D. Base D .Copa D. Base .  Altu ra Tot. D . Copa % Falha  

01 p 
02 S I  
03 ST1 
04 ST2 9 ,2a 2 ,32a 
05 c 4,6a 1 ,9ab 1 ,58a 9ab 
06 P+SI  
07 P+ST1 
08 P+ST2 5,4b 1 ,20b 
09 P+C 2 , 1 b 1 ,6ab 0, 90bcd 3b 
1 0  S l +ST1 
1 1  S l +ST2 9 ,2a 2 , 1 0a 
1 2  S l +C 3,7a 1 ,9ab 1 ,30abc 1 4ab 
1 3  P+Sl+ST1 
1 4  P+Sl+ST2 5 ,2b 1 ,29b 
1 5  P+S l+C 2 ,0b 1 ,6ab 0, 86bcd 1 b  
1 6  P+ST1 +C 1 ,7b 1 , 5ab 0 ,58d 7a 
1 7  P+ST2+C 5,6b 1 ,26b 1 ,8b 1 , 5ab 0,67d 5ab 
1 8  S l +ST1 +C 4,0a 1 ,9ab 1 ,46ab 5ab 
1 8  S l +ST2+C 9 , 5a 2 ,35a 3,7a 2,3a 1 ,41 ab 4ab 
20 ST1 +C 4, 1 a 1 ,7ab 1 ,59a 3b 
21 ST2+C 9 ,0a 2 , 1 3a 3 ,9a 1 ,9ab 1 ,59a 1 b  
22 P+Sl+ST1 +C 1 , 8b 1 ,6ab 0 ,75cd 6ab 
23 P+Sl+ST2+C 5 , 1 b 1 ,30b 1 , 5b 1 ,4b 0,70cd 3b 

Médias 7 ,3  3 ,39 2 , 9 1 ,7 1 , 1 2  6 

Obs: Médias segu idas de mesma le tra não di ferem estati st icamente e ntre si a 5% de probab i l i dade .  

A espécie cl ímax (Myroxy!on peruiferum) revelou 
também um comportamento bastante t íp ico quando em 
consórcio com as outras espécies. Para altura total , o 
melhor crescimento foi obtido para a espécie quando em 
consórcio com a secundária i n ic ial e secundária tard ia  2 
(supostamente também secundária i n ic ial) . O pior cres­
cimento, por outro lado,  ocorreu com os tratamentos 
completos (4 grupos em conj unto) , i nd icando que o 
sombreamento excessivo, nesse tratamento, prejud ica 
o crescimento da espécie cl ímax .  I sso sign ifica que para 
a espécie cl ímax testada,  ao contrário do que se espera­
va, houve a necessidade de uma pequena quantidade de 
luz parcia l ,  que induz iu  o crescimento da  espécie .  

Para o d iâmetro da  base , a espécie cl ímax teve seu 
crescimento reduzido à metade quando em presença da 
pioneira, enquanto que não foi beneficiado quando em 
presença d a  secundária i n icial + secundária tard ia ,  como 
para altura tota l .  I sso revel a  que a espécie cl ímax teve 
uma relação altura/d iâmetro d iferente em sombreamentos 
d isti ntos . Porém,  o comportamento mais surpreendente 
para a espécie cl ímax foi quanto ao d iâmetro da  copa, 
que variou substancia lmente nos d iferentes tratamen­
tos: o maior tamanho de copa foi para a espécie pura, e 

menor quando com p ione i ra + secundária tard ia, com 
todo um g rad iente de variação entre esses dois extre­
mos, não associado à i n tens idade de competição . 

Dessa forma, o comportamento da  espécie cl ímax 
pode se r  me l ho r  v i s ual i zado ana l i sando essas 3 
caraterísticas conj untamente, ou a -proporção entre as 
mesmas. 

5 CONCLUSÕES 

Os d iferentes gru pos ecológ icos t iveram o segu inte 
comportamento :  

a)  a espécie p ione i ra apresentou um comporta­
mento semelhante em todas as situações a que foi 
submetida (pl antio puro ou consorciada) ; 

b) a espécie secundária i n icial também mostrou ser 
i ntolerante à sombra,  requerendo p leno sol para seu 
desenvolvimento; 

c) a secundár ia tard ia  1 ,  foi benef ici ada pelo 
sombreamento parcial da secundária in ici al e prejud ica­
da pelo sombreamento total da p ioneira ;  

d) a espécie secundár ia tard ia  2 mostrou um com­
portamento i nesperado ,  tanto no crescimento como na 
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atuação junto às outras espécies, com um comportamento 
muito semelhante ao da secundária inicial; 

e) a espécie clímax revelou um comportamento bas­
tante típico, com o maior crescimento quando em consór­
cio com as secundárias e o pior nos tratamentos comple­
tos, revelando haver um ótimo para seu crescimento. 

As espécies tiveram, em geral, comportamento mo­
dificado nos diferentes tratamentos de consórcio, revelan­
do ser acertada a divisão das espécies em grupos 
sucessionais. 
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CORRELAÇÕES ENTR E PARÂMETROS FENOTÍPICOS E A PRODUTIVIDADE 
DE PALMITO EM EUTERPE EDULIS MARTIUS 1 

RESUMO 

O estabelecimento de relações funcionais entre 
características fenotípicas do palmiteiro (Euterpe edu!ís) 
e o seu rendimento industrial é fundamental para proje­
tar a sua produtividade em planos de manejo sustentado 
da espécie. Além disso, é um instrumento eficiente para 
formação de preços do produto. Visando obter estas 
relações foram avaliadas 54 plantas, tomando-se dados 
de características fenotípicas das plantas e dos seus 
palmitos, após o abate das mesmas. Foram tomados, 
ainda, o rendimento industrial de ambos. Posteriormen­
te, ajustaram-se equações de regressão para as carac­
terísticas que apresentaram maior correlação com o 
rendimento. Dentre os parâmetros não destrutivos o 
DAP mostrou-se o mais eficiente para a estimativa do 
rendimento, através do modelo R = 4, 19 DAP2 (R2 = 

0,920) e R U  = 3,77 DAP2(R2 = 0,915) para rendimento e 
rendimento útil de palmito, respectivamente. Dos 
parâmetros relacionados à cabeça limpa do palmito, o 
diâmetro maior das folhas jovens mostrou-se o mais 
eficiente. Para dados deste diâmetro tomados três dias 
após o abate, os modelos R = 0,0028 DFJ l2 (R2 = 0,945) 
e RU = 0,0025 DFJl2 (R2 = 0,936), para rendimento e 
rendimento útil de palmito, respectivamente. 

Palavras-chave: Euterpe edu!ís , correlações feno-
típicas, produtividade, rendimento 
industrial. 

1 INTRODUÇÃO 

O palmito de Euterpe edu!is se constitui em um dos 
principais produtos da Floresta Tropical Atlântica. O seu 
potencial como opção econômica dentro de sistemas de 
manejo em regime de rendimento sustentado é ainda 
maior, na medida em que estes sistemas prevêem a sua 
exploração, a partir de parâmetros como o ponto de 
máximo incremento biológico. 

Neste sentido, tornou-se de fundamental impor­
tância o estabelecimento de relações funcionais entre 
características fenotípicas não destrutivas do palmiteiro 

(1) Apoio EMBRAPA-CNPF, CNPq, FLORESTAL R.H. 
(2) Professores da Universidade Federal de Santa Catarina. 

Alfredo Celso FANTINl2 

Ademir REIS2 
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Miguel Pedro GUERRA2 

Rubens Onofre NODARl2 

, ABSTRACT 

The establishment of relations among phenotypic 
characters of heart. of palm (Euterpe edu!is) and its 
commercial productivity is important to foresee its pro­
ductivity in sustainable management approaches. With 
lhe 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 h ighest effi­
ciency to estimate the productivity through the model R= 
4, 19 DAP2 (R2 = 0,920) and RU = 3, 77 DAP2 (R2 = 0,915) 
for productivity and useful productivity, respectively. 
Among lhe parameter related to net heart of palm lhe 
highest width of young leaves resulted the most etticient. 
For this parameter the adjusting equation were R = 

0,0028 DFJl2 (R2 = 0,945) and RU = 0,0025 DFJl2 (R2 = 
0,936) . 

Key words: Euterpe edulis, phenotypic correlations, 
productivity, commercial productivity. 

com o seu rendimento industrial. Tais parâmetros são 
imprescindíveis para definir, no campo, o ponto de abate 
das plantas de maneira simples e com alta correlação 
com a produtividade. 

Por outro lado, o preço pago ao produtor de palmito 
na forma de cabeça limpa deve ser estabelecido sobre 
critérios objetivos, a partir de parâmetros que apresen­
tem boa correlação com o rendimento industrial. Estes 
critérios substituirão com vantagem os sistemas de 
comercialização de cabeças de palmito atualmente em 
uso com o sistema de dúzias descartadas, baseado em 
avaliação extremamente subjetiva (REIS et alii 1987) .  
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Assim, este trabalho tem por objetivo estabelecer 
relações funcionais entre características fenotípicas do 
palmiteiro e de cabeças limpas de palmito e o seu 
rendimento na indústria. 

2 MATER IAIS E M ÉTODOS 

O trabalho foi baseado no acompanhamento de 
uma frente de corte de palmileiro na Fazenda Faxinai, 
em Blumenau - SC (27°05' latitude sul e 49º07' longitude 
oeste). A área é coberta por Floresta Ombrófila Densa 
Montana, com altitude entre 450 e 500 metros. 

Foram tomadas 54 plantas ao acaso. Antes do 
abate, foram tomados os dados de diâmetro à altura do 
colo (DAC), diâmetro à altura do peito (DAP), altura da 
estipe (AE), altura total das plantas (AT) e do número de 
folhas (NF). Após o abate das plantas, foram tomados os 
dados de número de anéis visíveis da estipe (NA), 
comprimento da terceira folha de cima para baixo (CF) , 
largura da terceira folha (LF), .número de folíolos da 
terceira folha (NFL), comprimento da cabeça (CC), com­
primento da bainha da última folha (CB) , circunferência 
da cabeça na base (CCB), à meia altura (CCM) e na parte 
superior (CCS) . 

Após a retirada das bainhas externas, foram medi­
dos o comprimento da cabeça limpa (CL), a circunferên­
cia da cabeça limpa na base (CLB), à meia altura (CLM), 
e na parte superior (CLS), além da cor da cabeça 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 diâmetro 
maior (DFJF) e menor (DFJf) das folhas jovens na parte 
superior da cabeça limpa. 

Após a tomada dos dados, as cabeças limpas 
foram marcadas e enviadas para a indústria para 
processamento. Na indústria, três dias após o corte das 
cabeças, foram tomados os dados de diâmetro maior 
(DFJ 1) e menor (DFJi) das folhas jovens na parte superior 
da cabeça, e após terem sido descascados, o compri­
mento do palmito (CP), rendimento de palmito (R), 
rendimento útil de palmito (RU) (equivalente ao peso dos 
toletes de oito centímetros por cabeça), número de 
toletes de oito centímetros (NT), comprimento do resto 
(parte aproveitável do palmito com menos de oito centí­
metros) (CR) e peso do resto (PR). 

Os folíolos da margem direita da terceira folha 
foram secos em estufa para a obtenção do peso da 
matéria seca (MSF). 

Inicialmente foram estimados os coeficientes de 
correlação entre os parâmétros medidos. Posteriormen­
te, a partir da seleção dos parâmetros que apresentaram 
maiores correlações com o rendimento, foram estima­
dos modelos lineares de regresso utilizando-se o método 
dos mínimos quadrados, como descrito por SEARLE 
(1 971 ) .  

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As correlações do rendimento (R) e rendimento útil 
(RU) com as características diamétricas foram superio-

res a 0,75, destacando-se o diâmetro à altura do peito 
(DAP) e a circunferência à altura do peito (CAP) com 
valores acima de 0,84. A boa associação de caracterís­
ticas diamétricas com o rendimento foi também mencio­
nada por REIS et alii (1 987) , NODARI et alii (1 987) , e 
BOVI et alii (1 991 ). 

Com relação às características associadas às fo­
lhas, correlações com o rendimento foram, também, 
superiores a 0,70, exceto para o comprimento da terceira 
folha (R2 = 0,65). Particularmente expressivos foram os 
valores de correlação do rendimento com o peso seco 
dos fol íolos, com R2 = 0,92 e com a área foliar total da 
planta, com R2 = 0,89. 

Utilizando como critérios o coeficiente de correla­
ção linear das características avaliadas com o rendimen­
to (R) e (RU) e a praticidade na obtenção destes 
parâmetros foram selecionadas as características diâ­
metro à altura do peito (DAP), área basal (AB) e número 
de folhas (NF). Para estas características, foram testa­
dos vários modelos de regressão (TABELA 1 ). Pode-se 
observar nesta tabela que os melhores ajustes em 
relação a A e RU aparecemquandose eliminaa constan­
te do modelo. Além disso, observa-se que há ganhos 
quando são utilizados componentes quadráticos para 
DAP. Neste caso, entretanto, os coeficientes lineares 
das equações não diferiram de zero pelo t-Teste ao nível 
de 5% de probabilidade. Este fato é confirmado pelo alto 
ajuste do modelo y = b1 AB, que usa indiretamente o 
quadrado do DAP. Quando, neste modelo, é acrescen­
tado o coeficiente quadrático não há um ganho significa­
tivo em ajuste. Portanto, para a estimativa do rendimento 
útil (RU) de palmito a partir de características diamétricas, 
os modelos que reuniram alto ajuste e simplicidade 
foram: R = 5,34 AB e RU = 4,80 AB, com coeficiente de 
determinação de 0,920 e 0,91 5, respectivamente. Po­
der-se-ia, então, substituir AB por DAP2, afim de simpli ­
ficar o uso destes modelos. As equações passariam a 
ser, então, R = 4,1 9 DAP2 e RU = 3,77 DAP2 . 

Com relação ao número de folhas, verificou-se um 
ajuste satisfatório para o modelo y = b1 NF, tanto para 
o rendimento (R2 = 0,860) como para o rendimento útil 
(R2 = 0,847) (TABELA 1 ) . Quando foram utilizados 
parâmetros diamétricos e do número de folhas no mes­
mo modelo, não houve ganhos expressivos em ajuste 
em relação ao modelo que utilizou a área basal. Assim, 
apesar do bom ajuste do modelo baseado no número de 
folhas, para a estimativa do rendimento de palmito a 
partir de características não destrutivas recomenda-se o 
uso dos modelos envolvendo a área basal, pela maior 
facilidade de obtenção dos dados de campo. 

Os dados obtidos após a limpeza da cabeça, seja 
no campo seja na indústria, foram também analisados no 
sentido de serem selecionados aqueles que apresentas­
sem boa associação com o rendimento. Este aspecto 
torna-se relevante no processo de comercialização do 
produto, uma vez que o palmito é vendido às indústrias 
principalmente na forma de cabeças limpas. 

As características da cabeça limpa que apresenta­
ram forte correlação com o rendimento e de fácil obten-
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ção foram aquelas relacionadas ao diâmetro das folhas 
jovens na parte superior da cabeça, região que se 
destaca um dia após o corte da planta. Estas caracterís­
ticas são, ainda, recomendadas para a estimativa do 
rendimento industrial do palmito uma vez que são 
parâmetros extremamente objetivos. Ao contrário, 
parâmetros como o comprimento e o diâmetro da cabeça 
podem ser fortemente· influenciados pelo cortador de 
palmito, agregando uma subjetividade indesejável ao 
processo de formação de preço do produto. 

Os modelos ajustados do rendimento e do rendi­
mento útil de palmito em função do diâmetro das folhas 
jovens são apresentados na TABELA 2. Nesta tabela, 
pode-se observar que as equações baseadas em dados 
obtidos três dias após o corte da planta apresentaram 
melhor ajuste que aqueles baseados em dados tomados 
logo após o corte. Ficou evidente, também, que a utiliza­
ção de parâmetros quadráticos melhora o ajuste do 
modelo. Neste caso, pode-se prescindir do coeficiente 
linear para a simplificação do modelo. A utilização, no 
mesmo modelo, de valores do diâmetro maior (DFJI) e 
menor (DFJi) das folhas jovens diminuiu significativa­
m�nte o ajuste dos mesmos. 

Assim, o modelo que apresentou melhor ajuste foi: 
R = 0,0028 DFJl2 (R2 = 0,945) e RU = 0,0025 DFJi2 (R2 

= 0,936) . Entretanto, o modelo baseado nos dados 
obtidos logo após o corte da cabeça, R = 0,0032 DFJl2 

e RU = 0,0029 DFJi2 (R2 
= 0,920) apresentou, também, 

ótimo ajuste. 
Ambos os modelos, portanto, podem ser recomen­

dados para imprimir um caráter objetivo à comercialização 
de palmito na forma de cabeça limpa. 

4 CONCLUSÕES 

O diâmetro da planta pode ser usado com grande 
eficácia na estimativa do rendimento de plantas de 
palmiteiro (Euterpe edulis), proporcionando uma rápida 
e segura projeção da sua produtividade. 

O diâmetro maior das folhas jovens das cabeças de 
palmito (Euterpe edulis) pode ser usado como parâmetro 
objetivo na comercialização do produto, tendo em vista 
a sua alta correlação com o seu rendimento industrial. 
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CRESCIMENTO DE MUDAS DE AROEIRA (ASTRONIUM URUNDEUVA (FR. ALL.) 
ENGL.) EM RESPOSTA À CALAGEM, FÓSFORO E POTÁSSIO 

RESUMO 

Objetivou-se avaliar os efeitos de níveis de calagem, 
associada a diferentes níveis de fósforos e potássio 
sobre o crescimento inicial de plantas de Aroeira 
(Astronium urundeuva). Como substrato foi usada amos­
tra de subsolo de um Latossolo Vermelho-Amarelo 
Distrófico de Viçosa-MG: as doses de calagem testadas 
foram 0,5; 2,0 e 4,0 meq de Ca" + Mg++  por 1 00g de solo. 
As doses de fósforo aplicadas foram O; 100; 300 e 600 
mg/kg de solo e as de potássio O; 100; 200 mg/kg de solo. 
O experimento em casa de vegetação constou de um 
arranjo fatorial 3 x 4 x 3, no delineamento em blocos 
casualizados, com quatro repetições. 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 determinação do peso da matéria seca. Os 
resultados permitem as seguintes conclusões: o cresci­
mento das plantas foi limitado pelo uso de menor dose 
de calagem, combinada com quaisquer das demais 
doses de fósforo e potássio; 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 aplicação conjunta do fósforo e da calagem; o 
potássio foi o fator de menor importância no crescimento 
das mudas de aroeira; o processo de cal agem com base 
no AI+++, Ca++ e Mg++ trocáveis, utilizado no Estado de 
Minas Gerais, não é recomendável para produção de 
mudas de aroeira. 

Palavras-chave: Aroeira, produção de mudas, solos -
calagem, Aroeira - adubação 
fosfatada, Aroeira - adubação 
potássica. 1 - Universidade Federal 
de Viçosa - MG. 

1 INTRODUÇÃO 

A aroeira é uma espécie florestal da família 
Anacardiaceae, de grande valor como essência fornece­
dora de madeira de lei, de considerável dl.líabilidade e 
variadas aplicações como: na construção civil, em obras 
hidráulicas, para dormentes, esteios, moirões, marce­
naria e carpintaria (MELO et alii, 1 981 ; R IZZINI, 1978). 
A casca é rica em tanino e, como tal , pode ser emprega­
da na indústria de curtimento de couro (BARROS, 1 970). 

Raimundo TOMAZ DA COSTA FILHO 

ABSTRACT 

This work had the objective to evaluate the effeds 
of leveis of liming associated to different leveis 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 Viçosa-MG. The doses of liming tested were 0,5; 2,0 
and 4,0 meq of Ca++ + Mg++ for 1 00g of soil. The doses of 
phosphorus applied were O; 100; 300 and 600 mg/kg of 
soil and the ones of potassium were O ;  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
served by the pointapplication of phosphorus and liming. 
The pothassium was the factor of less importance of lhe 
aroeira plants. The process of liming with base in AI+++, 
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 - phósphate fertilizing, Aroeira 
- potassium fertilizing. 1 - Federal University 
of Viçosa - MG. 

A atividade silvicultura!, orientada no sentido do 
aumento da produtividade, tem na adoção de técnicas de 
manejo, a partir da formação de mudas florestais, um dos 
elementos básicos de trabalho. 

Dentre as técnicas de produção de mudas, a ferti­
lização mineral tem sido sistematicamente utilizada no 
Brasil, com bons resultados, para as espécies dos gêne­
ros Pinus e Eucalyptus. Entretanto, o seu uso para 
essências florestais nativas tem sido menos freqüente, 
sendo necessários estudos nesse sentido, particular-

(1) Professor Adjunto do Departamento de Fitotecnia do Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal do Piauí. 
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mente quando sao utilizados substratos pobres em 
nutrientes minerais. 

De modo geral, os substratos para produção de 
mudas florestais prevêem de solos e subsolos pobres 
em nutrientes e que não atendem, adequadamente, às 
exigências nutricionais das plantas na fase de viveiro 
(SIMÕES et alii, 1 971 ), sendo, normalmente, requerida 
a aplicação de algum' tipo de material orgânico e/ou 
fertilizantes minerais. 

Avaliando as condições de fertilidade dos solos sob 
vegetação de cerrado no Brasil, LOPES (1 975) registra 
que 92, 1 % desses solos apresentam menos que 2 ppm 
de fósforo disponível ( extrator M eh lich-1 ), o que configu­
ra uma situação extremamente crítica no que tange à 
disponibilidade desse elemento às plantas. Daí a fre­
qüente necessidade de aplicação de fertilizantes 
fosfatados no solo, em combinação com outros nutrien­
tes, em doses convenientemente requeridas pelas plan­
tas, já a pàrtir da formação de mudas de essências 
florestais no viveiro, para atingir maior crescimento e 
maior taxa de sobrevivência no campo (BRASIL e 
SIMÕES, 1 973; BRANDI, 1 976). 

Tem sido amplamente observado que expressivos 
aumentos no crescimento e na qualidade de mudas de 
essências florestais podem ser alcançados pela adoção 
de técnicas de fertilização. Ao aplicar diferentes doses 
de nitrogênio (uréia), fósforo (fosfato monocálcico) e 
potássio (cloreto de potássio), na presença e na ausên­
cia de calagem, em amostras de dois latossolos, cultiva­
dos com mudas de Eucalyptus grandís, NOVAIS et alii 
(1 979) concluíram que o uso de calagem em subsolos 
pobres, com valores próximos a zero em cálcio trocável, 
proporcionou resposta significativa e positiva das plan­
tas. Além disso, foi observado que o fósforo foi o nutrien­
te testato que resultou em maiores respostas de cresci­
mento das plantas, não tendo sido detectado efeito 
significativo do potássio. 

A aroeira ocorre com mais freqüência em solos 
originados de rochas basálticas, em áreas de transição 
de solos do cerrado para os de terra roxa (NOGUEIRA, 
1 977) . Essa condição parece conferir à espécie um 
ambiente edáfico de alta fertilidade natural, com elevada 
soma de bases trocáveis. De fato, H ERINGER e 
FERREIRA (1 973) relatam que a aroeira tem como 
"habitat" natural áreas parcialmente ocupadas por ro­
chas calcárias, sendo, por essa razão, considerada 
como uma espécie calcícola. 

A freqüente ocorrência da aroeira em áreas com 
afloramento de rochas calcárias leva à expectativa de 
que essa espécie seja exigente em cálcio e/ou magnésio. 
Nessas condições, assumem grande relevância estudos 
que, além de abordar a necessidade de calagem, contri­
buem para a relação cálcio/magnésio/potássio, pois é 
possível que ocorram interferências mútuas entre estes 
nutrientes, influenciando suas absorções. 

Além da calagem, outro aspecto a ser considerado 
é que, em razão da generalizada deficiência de fósforo 
da maioria dos solos brasileiros, o suprimento do ele­
mento fósforo, via fertilizantes, no processo de produção 
de mudas de espécies florestais, como as de Eucalyptus, 

tem sido uma constante. Entretanto, como a exigência 
do elemento varia entre espécies, a determinação do seu 
requerimento para mudas de aroeira reveste-se de gran­
de interesse prático. 

Nesse trabalho, objetivou-se avaliar os efeitos de 
níveis de calagem, associados a níveis de fósforo e po­
tássio, sobre o crescimento inicial das plantas de aroeira. 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

As sementes de aroeira (Astroníum urundeuva (Fr. 
AII.) Eng!.) usadas neste trabalho - procedentes do 
município de Elesbão Veloso (Estado do Piauí) - foram 
coletadas de uma única árvore e selecionadas de modo 
a situarem-se numa classe de tamanho de 3 a 4 mm de 
diâmetro. Essas sementes foram postas a germinar em 
leito de areia e dez dias após a emergência, quando as 
plântulas encontravam-se com 3 a 5 cm de altura, 
procedeu-se a repicagem definitiva das mesmas para 
sacos plásticos, com dimensões de 1 1  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 Distrófico, textura argilosa, da região de 
Viçosa-MG, com cobertura graminosa, de topografia 
irregular e declividade em torno de 1 0%. Esse material 
foi secado ao ar, passado através de peneiras com 3 mm 
de abertura de malhas e então homogeneizado; posteri­
ormente, foi química e fisicamente analisado, utilizando­
se os métodos de análises de VETTORI (1 969) e 
EMBRAPA (1 979), respectivamente (TABELA 1 ). Igual­
mente, realizou-se a análise química das amostras de 
solo correspondente a uma região de ocorrência natural 
da espécie estudada - município de Elesbão Veloso - PI 
(TABELA 2) . 

Procedeu-se, então, à divisão da quantidade total 
de solo em três porções, cada uma com 21 6 kg, sendo 
que de cada porção foram tomadas 1 2  porções de 1 8  kg 
de solo, as quais receberam calagem. 

As doses de corretivo testadas foram correspon­
dentes a 0,5; 2,0 e 4,0 meq de Ca2

++ + Mg2•/1 00g de solo. 
Essas doses equivalem a O, 1 5; 0,60 e 1 ,20 vezes a 
necessidade de calagem requerida pela amostra de 
subsolo usada, segundo critério de Al3• e Ca2• + Mg2• 

trocáveis (COMISSÃO DE FERTILIDADE DO SOLO 
DO ESTADO DE MINAS GERAIS, 1 978) . Como corre­
tivo utilizou-se uma mistura de CaCO

3 
e MgCO

3 
na 

relação estequiométrica de 3:1 . 
Após a aplicação e homogeneização das doses de 

corretivo nas porções de solo, procedeu-se a incubação 
desses em sacos plásticos com a umidade elevada à 
"capacidade de campo", estimada pelo "método do funil". 
Ao final de 30 dias, elas foram novamente secadas ao ar, 
passadas em peneiras de 3 mm e cada porção dividida 
em quatro partes iguais, que receberam uma das seguin­
tes doses de fósforo: O; 1 00; 300 e 600 mg/kg de solo. As 
fontes de Pusadasforam: KH

2
PO

4
, NH

4
H

2
PO

4
eNaHpO

4 

. Hp, aplicadas na forma de solução e homogeneizadas 
com o solo. 
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TABELA 1 - Resu ltados das aná l ises q u ímica e f ís ica de amostras de u m  latossolo vermelho-amare lo d istrófico , textura 
arg i losa, da reg ião de Viçosa-MG 

pH ca2+ 1 1 Mg2• 1 1  A1 2+ 1 1 p21 K21 Mo21 Areia Areia Si lte Arg i la  Classe 
Hp - 1 : 2 ,5  G rossa Fina Textura! 

meq/1 00cm3 ppm % 
4,4 0 , 1  0 , 0  0 ,70 1 6 2,49 1 3  1 1  5 71  Arg i la  Pesada 

1 /Extrator: KCI  I N ;  2/Extrator : Meh l ich- 1 ;  3/Método: Walkley-B lack. 

TABELA 2 - Resultado da anál ise qu ímica da amostra de solo correspondente a uma reg ião de  ocorrência natural da espécie 
estud ada  - mun icípio de E lesbão Veloso - P I  

Profund idade P (2) K (2) 

cm pH (1 ) (ppm) 

O - 5 
5 - 1 O 
1 O - 20 
20 - 50 

(1 ) Em Hp (1 : 2 ,5) 
(2) Extrator :  Meh l ich 
(3) Extrator: KCI I N 

6 ,5  
6 ,7  
6 ,8  
7 ,0 

1 1 6  
96 

1 1 4  
1 76 

De forma semelhante ,  em cada porção da mistu ra 
solo mais corretivo , no respectivo n íve l  de cal agem,  após 
divid ida em quatro partes ,  adicionou-se uma das segu in ­
tes doses de potássio :  O ;  1 00 e 200 mg/kg de so lo .  Os 
compostos usados como fonte de K foram KH 2PO

4
, 

· KNO3 e K2SO4 , ad icionados em forma de so lução e 
homogeneizados com o volume de solo correspondente 
a cada un idade experimental . 

Além dos n utrientes testados neste traba lho ,  uti l i ­
zou-se como adu bação de  base n i trogên io  e enxofre nas 
concentrações de  1 50 e 50 mg/kg de solo ,  respectiva­
mente, usando-se as fontes ( N H4\SO4 e N H 4NO3 , além 
dos compostos mencionados anter iormente ,  que con ­
têm esses e lementos. 

Tam b é m  a p l i co u - s e  u m a  s o l u ção d e  
micronutr ientes, de  acordo com ALVAREZ e t  al i i  (1 976) , 
usando-se, porém,  metade das concentrações ut i l iza­
das por esses autores,  em cada uma das três vezes em 
que foram ad ic ionadas:  aos 20 ,  40  e 60 d ias do cultivo. 
Ut i l izou-se ,  portanto , 1 ,5 vez a concen tração dos 
micronutrientes usados pe los autores . 

Diar iamente, os recipientes eram i rr igados com 
água  deion izada, em quantidade necessária para manu­
tenção do teor de  umidade próximo à capacidade de  
campo. 

O experimento foi conduzido em casa de vegeta­
ção, com os tratamentos d ispostos segundo um arranjo 
fatorial 3 x 4 x 3, no del ineamento em blocos casual izados , 
com quatro repetições . Dessa forma, o ensaio constitu iu ­
se de  36 tratamentos, cons iderando-se como fatores em 
estudo as três doses de corretivo, as quatro de fósforo e ,  
ainda ,  as três de  potássio .  Cad a  un idade exper imental 
foi composta por do is recip ientes plásticos.  Essas un ida-

50 
1 9  
22 

7 

Ca2 • (3) Mg 2• (3) Al 3 ' (3) 
meq/1 00 cm3 

20 1 1  0 ,0 
21 1 1  0 ,0 
21 1 1  0 ,0 
21 1 1  0 ,0 

des foram rotacionadas de 1 O em 1 O d ias ,  para evitar 
poss íveis efeitos de estratificação d as condições ambi ­
entais . 

Cento e dez d ias depois da  repicagem, mediu-se a 
altu ra e efetuou-se, em segu ida ,  o corte da parte aérea, 
a 0 ,5  cm acim a  do coleto, aproximadamente .  As partes 
aéreas foram acondic ionadas em sacos de papel e 
secadas a 67°C,  em estufa com ci rcu lação forçada de ar, 
até peso constante . 

Modelos de regressão foram ajustados empregan­
do a metodolog ia da superf ície de resposta quadrática 
para altura e peso de matéria seca da parte aérea das 
plantas, como variáveis dependentes  das doses dos 
fatores testados.  

A esco lha dos mode los ,  partindo de modelo com­
pleto , fo i  baseada no coeficiente de determinação corri ­
g ido R·2 , na s ign if icância dos coeficientes de regressão 
testados pelo teste "t" de Student e pela s ign if icância da 
regressão e dos desvios da reg ressão testados pelo 
teste "F", a um n ível de s ign if icância de até 5% de 
probabi l idade. 

De posse da  equação estimada, foram efetuados 
cortes nas superfícies de  respostas obtidas para melhor 
interpretação dos resu ltados .  

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3 . 1  Crescimento das plantas de aroei ra 

Para a altura e peso da  matéria seca da parte aérea 
no modelo estatístico completo testado ,  apenas a 
interação P x K não foi s ign if icativa aos n íveis de 
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sigr)ificância pré-estabelecidas. Todos os coeficientes de 
regre�sãci parà as características testadas foram signifi­
cativos ao nível de 1 % de probabilidade, com exceção do 
coeficiente da variável K2 que foi significativo ao nível de 
5% de probabilidade (TABELA 3). 

resposta expressiva à calagem, quando aplicada isolada­
mente, sobre a altura das plantas. Todavia, a calagem 
conjuntamente ao fósforo nas suas doses crescentes 
contribuíram marcantemente para os sucessivos aumen­
tos observados das características referidas. Houve, as-

TABELA 3 - Equações de regressão ajustadas para altura, matéria seca da parte aérea das plantas, como variáveis 
dependentes de fósforo (P), potássio (K) e calagem (Cal) e seus respectivos coeficientes de determinação (R2) 

PARÂMETROS EQUAÇÕES R2 

Altura = 7 ,2320 + 3 ,  1587 x 10-2 **P + 2,4025 x 10(iso-2 **K - 2,8878 **Cal - 3, 1467 x 10-5 **P2 

- 9 ,3019 x 10-5 *K2 + 0,7018 **Cal2 + 5,6711 x 10-3 **PCal + 4,4324 x 10-3 **KCal 0,885 

0,919 
Matéria seca 
da parte aérea 

= 5 ,9428 x 10- 2 + 1,9625 x 10-3 **p + 1,5556 x 10-2 **K - 0,2401 **Cal - 2 ,0417 x 10-4 **P2 

- 6, 1103 X 1 o-s *K2 + 6, 1389 X 10-3 **Cal2 + 4 ,7322 X 10-4 **PCal + 3,2018 X 10-4 **KCal 

(*) Significativo ao nível de 5% de probabilidade. 
(**) Significativo ao nível de 1 % de probabilidade. 
Cal = Ca2

• + Mg2
• (relação 3;1). 

P = Fósforo 
K = Potássio 

O coeficiente de determinação dos modelos ajus­
tados indica que 88,5 e 91,9% das variações, em virtude 
dos tratamentos, para as característic&s altura e matéria 
seca da parte aérea, respectivamente, são explicadas 
pelas variáveis independentes consideradas nos mode­
los. 

Neste trabalho são mostrados quanticamente os 
resultados referentes apenas à variável 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 equação de regressão ajustada, efe­
tuaram-se cortes na superfície, fixando-se dois fatores e 
estudando a variação de um terceiro. 

O crescimento em altura das mudas de aroeiras foi 
l imitado com a presença da dose de 0,5 meq de Ca2• + 
Mg2•;1 00g de solo em combinação com as demais doses 
de fósforo e potássio (FIGURAS 1 e 2). 

Verificou-se, porém, que o efeito da calagem sobre 
a altura tomou-se mais evidente na presença das doses 
crescentes de fósforo (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 
constituído pelas doses mais elevadas de corretivo, 
fósforo e potássio observou-se maior crescimento das 
plantas com uma altura estimada de 32,8 cm. Entretanto, 
ao se fixar a combinação das maiores doses de corretivo 
e potássio, os valores máximos para altura segundo o 
modelo ajustado,, proporcionou estimativa da dose de 
fósforo, além da maior dose testada desse elemento. 
Assim é que, nessa condição, tem-se 862 mg de P/kg de 
solo para o crescimento máximo em altura de 35 cm. 

Provavelmente em razão da deficiência de fósforo 
no solo utilizado (TABELA 1), não houve praticamente 

sim, a necessidade mútua 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 fósforo, enfatizando a contribuição do 
fertilizante fosfatado utilizado para o aumento do teor de 
cálcio trocável do solo. 

A acentuada resposta das plantas à calagem ob­
servada, sobretudo nas doses mais elevadas de corre­
tivo (FIGURA 2), evidencia ser a aroeira uma espécie 
bastante exigente em cálcio e/ou magnésio, fato que 
concorda com HERINGER e FERREIRA (1973), para os 
quais a aroeira é uma espécie calcícola. De fato, os 
resultados da análise das amostras de solos provenien­
tes da região de ocorrência natural da aroeira (TABELA 
2) evidenciam que eles são de alta fertilidade natural, 
pois têm elevada soma de bases trocáveis, ausência de 
alumínio, pH de moderadamente ácido a neutro e alto 
teor de fósforo extraível. 

Observou-se ter havido pouca influência entre os 
níveis de potássio aplicado no solo sobre o crescimento 
da planta. Na menor dose do corretivo, ao dobrar a dose 
de potássio (100 para 200 mg/kg de solo), houve redu­
ção, embora pequena, nos valores da altura, o que 
permite supor a existência de algum efeito inibitório às 
plantas. Isso pode decorrer pelo fato de o maior teor de 
potássio no solo deprimir as baixas concentrações de 
Ca2• e Mg2•,  o que sugere a existência de um equilíbrio 
Ca2• + Mg2•/K• capaz de permitir melhor resposta das 
plantas à aplicação de fósforo. 

Comparativamente ao fósforo e à calagem, verifi­
ca-se que o potássio, de maneira geral, provocou acrés­
cimos pouco pronunciados sobre o crescimento das 
mudas, pois para todos os casos, na presença das doses 
de fósforo e corretivo, com o decréscimo das doses de 
potássio verifica-se apenas uma ligeira redução da altu­
ra. Tal fato permite inferir que o potássio é, dentre os 
fatores estudados, provavelmente, o exigido em menor 
quantidade para as plantas de aroeira. 
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o 2 , 0  3 , 0  4 , 0  

meq de Ca + Mg/ 1 0 0 cm 3 de solo 

A 

P = O; K = 200. Y = 8,321 7 - 2,00 1 3  Cal + 0,70i 8 Cal2 

P = 100; K = 200. Y = i 1, i 657 - 1 ,4342 Cal + O, 70i 8 Cal2 

P = 300; K = 200. Y = i 4,9658 - 0,2999 Cal + 0,70i 8 Cal2 

P = 600; K = 200. Y = 15,9459 - 1,401 4 Cal + 0,70i 8 Cal2 

FIGURA 1 - Altura das plantas de aroeira aos i i O dias, em função das doses de cálcio + magnésio na relação 3:1 e suas 
respectivas equações representativas, fixando-se as combinações de fósforo e potássio (mg/dm3 de solo) 

4 ·CONCLUSÕES 

Os resultados obtidos conduziram às seguintes 
conclusões: 

A calagem em dose de 0,5 meq de Ca2• + Mg2'/ 

1 00g de solo, com as demais doses de fósforo e potás­
sio, limitou o crescimento em altura das plantas, possi­
velmente causado pela falta de cálcio e magnésio e a 
elevada retenção de fertilizantes fosfato no solo, dado o 
altor teor de argila e a baixa concentração da calagem. 

O tratamento que proporcionou maior respostas às 
plantas constituiu-se das doses mais elevadas de 
calagem, fósforo e potássio. Entretanto, os efeitos mais 
acentuados sobre o desenvolvimento das plantas foram 
observados na presença do fósforo e da calagem. As­
sim, o potássio foi provavelmente o fator nutricional de 
menor importância no crescimento das mudas. 

Verificou-se acentuado efetivo positivo dacalagem, 
sobretudo na dose mais elevada, o que evidencia ser a 
espécie bastante exigente em cálcio e/ou magnésio. 

O critério de calagem do solo com base no Al3+, Ca2• 

e Mg2• trocáveis, utilizado no Estado de Minas Gerais, 
não é recomendável para produção de mudas de aroeira. 

5 RECOMENDAÇÕES 

Sugere-se a condução de estudos com o objetivo 
de determinar relações ou equil íbrios entre os cátions de 
Ca2+, Mg2• e K• capazes de possibilitar o crescimento e 
o desenvolvimento ótimo das plantas. 

Tendo em vista o efeito pouco pronunciado do 
potássio sobre o crescimento das plantas, recomenda­
se o uso desse elemento apenas como adubação de 
base para futuros trabalhos. 
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P = 600; Ca + Mg = 0,5. Y = 1 5,2891 + 2,6268 x 1 0-2 K - 9,301 9 x 1 o-s K2 

P = 600; Ca + Mg = 2,0. Y = 1 8,6933 + 3,291 7 x 1 0-2 K - 9,301 9 x 1 o-s K2 

P = 600; Ca + Mg = 4,0. )" = 28, 1 452 + 4, 1 782 x 1 0-2 K - 9,301 9 x 1 o-s K2 

FIGURA 2 - Altura das plantas de aroei ra aos 1 1  O dias, em função das doses de potássio e suas respectivas equações 
representativas, fixando-se as diferentes combinações de fósforo (mg/dm3 de solo) e cálcio + magnésio na 
relação 3 : 1  (meq/1 00 cm3 de solo) 

É importante que sejam testadas doses mais ele­
vadas de cal agem (corretivos), além de maior número de 
combinações dessas doses com as de fertilizantes 
fosfatados. Ademais, recomenda-se que isso seja feito 
de tal modo que mantenha-se uma certa eqüidistância 
entre as doses de cada fator testado. Assim, é possível 
estimar n íveis críticos de cal agem e fósforo no solo que 
proporcionem melhor resposta das mudas de aroeira. 

Relações mais estreitas entre os cátions Ca2• e 
Mg2• poderão ser mais adequadas ao crescimento das 
plantas de aroeira, tendo em vista os resultados da 
análise de solo da região de ocorrência natural da 
espécie (TABELA 2). 
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CRIOPRESERVAÇÃO DE SEMENTES DE AROEIRA 
(ASTRONIUM URUNDEUVA (FR. ALL.) ENGL.) 

RESUMO 

O objetivo deste estudo foi o de verificar o compor­
tamento das sementes de aroeira (Astronium urundeuva) 
após cinco meses de armazenamento em nitrogênio 
líquido (-'1 96°C). As sementes provenientes de oito 
árvores foram misturadas.cJe forma a constituir um único 
lote. O lote foi dividido em amostras, submetidas à 
secagem por 0,96 e 1 44 hs a 25°C e 1 5% UR, após o que 
foi determinado o grau de umidade das sementes e o seu 
poder germinativo antes e depois da conservação em 
nitrogênio líquido por 30, 90 e 1 50 dias. Verificou-se que 
após os periodos de armazenamento, as sementes 
continuavam viáveis, concluindo-se, pois, que a 
criopreservação é um método promissor para a conser­
vação das sementes dessa espécie em bancos de 
germoplasma e que as sementes devem ser desidrata­
das ao grau de 6% de umidade. 

Palavras-chave: A roei ra Astronium urundeuva ; 
criopreservação, secagem, sementes 
ortodoxas. 

1 INTRODUÇÃO 

A conservação de sementes em nitrogênio l íquido 
oferece inúmeras vantagens e se destaca sobre os 
demais métodos de conservação por garantir preserva­
ção indefinida do germoplasma armazenado. Baseado 
em Fedosenko & Yuldasheva (1 976) , Harrison & 
Carpenter (1 977) , Mumford & Grout (1 978) e em 
Stanwood & Bass (1 978) , cita STANWOOD (1 980), que 
o uso de nitrogênio líquido a -1 96°C tem sido sugerido 
como meio de conservação potencial para germoplasma 
- semente a longo prazo -, visto que as atividades 
bioquímicas que eventualmente resultam em danos às 
células e em declínio na viabilidade d as sementes, 
presumivelmente, poderiam ser inibidas na temperatura 
do nitrogênio líquido. STYLES et alii (1 982) , estudando 
o armazenamento de sementes de 24 espécies de 
hortaliças em nitrogênio líquido, observaram que este 
sistema tem vantagens sobre o método convencional, 
principalmente na ausência de controles complicados 

Antonio Carlos de S. MEDEIROS1 

Claudia Morosi CZARNESKl2 

Gyssia Faraco de FREITAS3 

ABSTRACT 

The purpose of this paper is to report the behavior 
of Astronium urundeuva (aroeira) seeds after storage in 
liquid nitrogen at -1 96°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 1 44 hours 
at25ºC and 1 5% Rh. Seed humidity, aswell as germination 
before and after storage in liquid nitrogen for 30, 90 and 
1 50 dayswere measured. ltwasfound thatseeds remained 
viable after all of the above storage periods. lt was 
concluded that cryopreservation is a promising method 
for the conservation of seeds of this species in gene 
banks after being dehydrated to 6% humid[ty. 

Key words: A roei ra, Astronium urundeuva , c ryo­
preservation, drying , orthodox seeds. 

de temperatura e umidade, redução do ataque de pragas 
e doenças e tempo indefinido com pequena ou nenhuma 
mudança genética. 

STANWOOD & BASS (1 981 ) afirmam que a neces­
sidade da criopreservação tornou-se evidente quando 
foram detectadas as deficiências existentes nos siste­
mas convencionais para conservação a longo prazo. 
Eles citam que o metabolismo ainda ocorre e a viabilida­
de das sementes eventualmente declina quando arma­
zenadas pelo sistema sugerido pelo lnternational Board 
for Plant Genetic Resources - I BPGR (1 976) , ou seja, a 
-20ºC e grau de umidade das sementes entre 4 e 6% , 
conforme ELLIS et alii (1 985). 

Dando continuidade a um trabalho anterior sobre 
conservação de germoplasma de aroeira (Astronium 
urundeuva (Fr. AII.) Engl.) - germinação de sementes 
após imersão em nitrogênio líquido - MEDEIROS & 
CAVALLARI  (1 991 ) ,  no qual as sementes de aroeira 
foram classificadas como ortodoxas conforme definição 
de ROBERTS (1 973) e se estudou a germinação das 

( 1 )  Pesquisador da E MBRAPA-CENARGEM, Área de Conservação de Recursos Genéticos - ACRG, Caixa Postal 02372, CEP 70770, 
Brasília, DF, Brasil. 

(2) Estudante do Curso de Engenharia Florestal, UnB, Bolsista Iniciação Científica, CNPq/EMBRAPA-CENARGEM-ACRG. 
(3) Estudante do Curso de Engenharia Florestal, UnB. Estagiária no CENARGEM-ACRG .. 
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sementes imediatamente após imersão em nitrogênio 
l íquido, buscou-se, neste, a investigação relativa à con­
servação propriamente dita, com o objetivo de se verifi­
car o comportamento das sementes através do teste de 
germinação, após períodos de 30, 90 e 1 50 dias de 
imersão em nitrogênio l íquido. 

A lguns trabal hos j á  foram realizados em 
criopreservação com outras espécies. ST ANWOOD 
(1 980) , estudando a tolerância de sementes de 29 
diferentes espécies ao resfriamento e armazenamento 
em nitrogênio l íquido, verificou que o germoplasma de 
várias espécies pode ter uma preservação prolongada 
em criopreservação. As sementes foram embaladas em 
envelopes herméticos e posteriormente imersas em 
nitrogênio l íquido e ficaram armazenadas durante 7, 30 
e 1 80 dias, sendo posteriormente removidas e descon­
geladas à temperatura ambiente . Estudando o 
armazenamento de sementes em nitrogênio l íquido, 
STYLES et alii (1 982) observaram após 600 dias que, em 
média, não ocorreram mudanças consideráveis na ger­
minação e que não houve também nenhum tipo de 
deterioração das sementes de 24 diferentes espécies de 
hortaliças. 

MUMFOR D  & GROUT (1 978) estudaram a germi­
nação e o armazenamento de sementes de Manihot 
escu/enta em nitrogênio l íquido. Especialmente em rela­
ção ao teor de umidade das sementes, foi verificada uma 
redução 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 
redução do poder germinativo não ocorreu, não haven­
do, assim, perda de viabilidade. 

Ainda em relação ao grau de umidade da semente, 
STANWOOD (1 980) cita que este é o fator mais crítico 
no sucesso da criopreservação. Se a semente atingir 
n íveis de umidade entre 4 e 6%,  o sucesso da 
criopreservação estará garantido, pois as sementes com 
grau de umidade elevado quando submetidas a tempe­
raturas abaixo de zero apresentam expansão de seus 
tecidos devido ao congelamento da água e posterior 
ruptura levando-as à morte. Cita TEIXEIRA (1 990) em 
sua revisão de literatura que, segundo Olien (1 971 ) ,  
Sakai (1 971 ) e Barnhart & Terry (1 971 ) ,  as injúrias 
causadas às células por ocasião do congelamento se 
devam à formação de cristais de gelo no espaço con­
finado intracelular, que conduz à ruptura mecânica tanto 
da estrutura citoplasmática quanto da membrana 
plasmática, resultando na desagregação.celular. 

Sementes de tomate, que são conhecidas por 
terem uma boa aceitação às condições de arma­
zenamento, mostraram, segundo ST ANWOOD & BASS 
(1 981 ) ,  um decréscimo de 0,4% ao ano na germinação 
utilizando-se as condições de armazenamento impostas 
pelo Laboratório Nacional de Armazenamento de Se­
mentes - NSSL, Forte Collins, Colorado, USA (0-5º C e 
40 - 50% UR). Verificaram ainda que não somente o 
tomate mas outras espécies apresentaram decréscimo 
na germinação como: trigo (0,8%/ano) e sorgo (1 ,0%/ 

ano). Quando um decréscimo significante na viabilidade 
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 
risco de perderem também lentamente a sua viabilidade, 
já que ainda estão sendo armazenadas, conforme 
CAVALLARI  & SALOMÃO (1 991 ) ,  a 5°C e 30% UR. 

Preocupados não só com os resultados observa­
dos por STANWOOD & BASS (1 981 ) como também em 
apontar uma metodologia alternativa para conservação 
de sementes de aroeira, instalou-se o presente experi­
mento, que tem como objetivo principal verificar o com­
portamento das sementes desta espécie após imersão 
em nitrogênio l íquido (-1 96°C) e ao longo de cinco meses 
de armazenamento. 

2 MATERIAIS E MÉTODOS 

O presente trabalho foi conduzido durante o perío­
do 1 990-1 991 , utilizando as instalações do Laboratório 
de Controle de Qualidade do Centro Nacional de Pesqui­
sa de Recursos Genéticos e Biotecnologia - CENARGEN, 
com sementes de aroeira (Astronium urundeuva (Fr. Ali.) 
Engl.), colhidas em setembro de 1 989 de oito árvores 
existentes nos Estados da Bahia e Piauí (9 - 1 2° lat. e 44 
- 46° long.) e armazenadas em câmara a 5º C e 30% UR 
por dez meses, em embalagem permeável de papel 
Kraft. 

As sementes foram misturadas de forma a consti­
tuir um único lote e submetidas aos seguintes testes ou 
processos: 

a) Secagem :  o lote foi dividido em amostras de 
trabalho, acondicionadas em pequenos sacos de filó e 
levadas à câmara de secagem (25°C e 1 5% UR), com 
circulação de ar, onde permaneceram por dois períodos 
de tempo: 96 e 1 44 horas. Houve um tratamento, teste­
munha, que não foi submetido à secagem. 

b) Determinação do grau de umidade: para 
determinação do grau de umidade, foram utilizadas duas 
repetições de aproximadamente 4,5 gramas de semen­
tes colocadas para secarem estufa previamente aquecida 
a 1 05 ± 3°C durante 24 horas na base do peso úmido 
conforme prescrevem as Regras para Análise de Se­
mentes (BRASIL, 1 980). 

c) Germinação: foi conduzida em oito repetições 
de vinte e cinco sementes para cada unidade experimen­
tal, em germinador automático da marcaStults, regulado 
para temperatura alternada de 20 - 30° C, com presença 
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 plásticas do tipo Gerbox. 
As contagens foram efetuadas aos cinco e oito dias após 
a semeadura, de acordo com MEDEIROS & CAVALLARI 
(1 991 ) .  

d)  Criopreservação: as amostras que passaram 
pelos períodos de secagem foram imediatamente acon­
dicionadas em embalagem hermética constitu ída por 
envelopes trifoliolados de papel, alumínio e polietileno, 
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com fechamento a calor. Em etapa segu in te ,  as emba­
lagens foram inseridas em "can isters" de aço i nox e 
lentamente imersas d i retamente em n i trogênio l íq u ido a 
- 1 96°C,  conforme STANWOOD (1 980) . Decorridos os 
períodos de 30, 90 e 1 50 d ias de armazenamento, os 
"can isters" foram reti rados do tambor e colocados em 
ambiente de l aboratório por 30 m inu tos para desconge­
lamento natura l ,  tempo necessário e suf iciente para que 
ocorresse um equ i l íbr io com a temperatu ra ambiente. 
Após o desconge lamento ,  efetuou-se novamente o teste 
de germinação a fim de comparar seus resultados com 
o teste real izado antes d a  imersão em n i trogên io l íqu ido .  

O de l i neamento exper imental fo i  o de b locos ao 
acaso com três repetições. Os resu l tados dos testes de 
germinação foram transformados em arco seno da  
✓%/1 00. A comparação entre as  méd ias foi efetuada 
através do teste de Tukey, aos n íveis de 1 e 5% de 
probabi l idade. 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os valores médios obtidos nos testes de germina­
ção , apresentados n a  TABELA 1 ,  permitem constatar 
que os tratamentos O, 96, e 1 44  horas de exposição das 
sementes às cond ições impostas pe la câmara de seca­
gem não d iferem estatisticamente entre si, reve lando,  
assim ,  que a secagem não afetou a germinação . Veri f i -

TABELA 1 - Valores médios de germinação obtidos após 
períodos de  secagem 

SECAG E M  
(hs) 

o 
96 

1 44  
DMS 1 % = 5 , 1 1 3  
DMS 5% = 4,066 

G E R M I NAÇÃO TEOR DE 
(%) 1 U M I DADE (%) 

70aA 
74aA 
74aA 

1 1 ,70 
. 6 ,2 1  

6 ,07 

Coeficiente de  variação = 1 0 ,037% 

(1 ) N as colunas, as médias segu idas pelas mesmas 
letras m inúscu las não d iferem entre s i  ao n ível de 5% 
de probabi l i dade e pelas mesmas letras maiúscu las 
n ão d iferem entre s i  ao n ível de 1 % de probab i l i dade 
pelo teste de Tukey 

ca-se que  a germ inação foi maior nos tratamentos sub­
metidos à desidratação, possive lmente devido ao con­
trole exercido  pela operação de secagem aos fungos 
saprófitas existentes - CZARN ESKI & MEDE IROS (1 991 ) 
- e que podem i nterfer ir ,  seg undo CARN E I RO (1 987) , 
negativamente nos testes de  germ inação . 

Anal isando-se a TABELA 2 ,  onde estão contidos 
os resu l tados dos testes de germinação antes e após 
armazenamento d as sementes em n i trogênio l íqu ido por 
30, 90 e 1 50 d ias ,  verif ica-se que ocorreu um decréscimo 
na germinação para o tratamento relativo à secagem por 
96 horas e submetidas a criopreservação, quando com­
parado ao  tratamento testemunha, que  não foi submerso 
no n i trogên io l íq u ido ,  sugerindo que  o fato ocorreu devi ­
do ao g rau de umidade  da  semente ter s ido elevado 
(6 ,21  %) para esta espécie .  N ão foram constatadas mu­
danças consideráveis  na germinação das sementes 
submetidas a 1 44 horas de secagem e armazenadas 
posteriormente em n itrogên io l íq u ido .  Observa-se ainda 
na  TABELA 2 que não foram submetidas aos efeitos do 
n i trogên io l íq u ido as sementes n ão desidratadas. Os 
autores se respaldaram nas observações constatadas 
por Ol ien (1 971 ) ,  Sakai ( 1 971 ) ,  Barnhart & Terry (1 971 ) ,  
citados por TE IXE I RA ( 1 990) , de que a s  sementes 
sofreriam injú rias i rreparáveis provocadas pela forma­
ção de cristais de ge lo no espaço i n tracellffar. De acordo 
com a TABELA 2, as méd ias obtidas para germinação 
após 30, 90 e 1 50 d ias em criopreservação são superi­
ores para os tratamentos submetidos a 1 44 horas de 
secagem,  q uando com paradas com os de 96 horas, 
suger indo que  além dos efeitos posit ivos da  operação de 
secagem sobre os fungos saprófitas ainda se deva ao 
conteúdo de um idade  das sementes,  pois a germinação 
foi maior no tratamento com 1 44 horas de secagem, 
correspondente a 6 .07% de  um idade das sementes. 
Segundo STANWOOD (1 980) , o g rau de  umidade da 
semente é o fator mais crít ico no  sucesso da  criopre­
servacão. Os resu ltados também concordam com os 
obt idos por M U M FO R D  & G ROUT ( 1 978) , que desta­
cam a importância da secagem a n íveis adequados à 
espécie para o poster ior armazenamento das sementes 
em n itrogên io  l íqu ido (-1 96°C) . 

4 CONCLUSÕES 

A criopreservação é um método de armazenamento 
promissor para aroei ra ,  suger indo-se desidratação pré­
via d as sementes ao g rau de um idade de 6% .  

TABELA 2 - Porcentagem de  germ inação de  sementes de  aroeira antes e após armazenamento por  30 ,  90 e 1 50 d ias em 
n i trogên io l íqu ido (-1 96°C) 

SECAG E M  U M I DADE G E R M .  I N ICIAL G ER M .APÓS CR IOPRES.  (%)  
(hs) % (%) 30 90 1 50 

o 1 1 ,70 70 
96 6 ,21  74 48 55 56 

1 44  6 ,07 74 61  86 73 
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Ao final de 5 meses de armazenamento em nitrogênio 
líquido (-i 96°C), as sementes de aroeira continuaram 
viáveis. 
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DENDROMETRIA DE ESSÊNCIAS NATIVAS 

RESUMO 

A dendrometria no Brasil tem sido aplicada predo­
minantemente em inventários florestais, com vistas à 
exploração de madeira. Assim sendo, as medições têm 
sido restritas ao DAP e altura das árvores, determinantes 
do volume de madeira comercial. Propõe-se que novos 
parâmetros sejam avaliados, considerando que atual­
mente a medição das árvores se presta não só aos 
objetivos de inventário, mas também a estudos 
fitossociológ icos e à avaliação de experimentos silvicul­
turais de produção e proteção. Algumas peculiaridades 
precisam ser consideradas em se tratando de espécies 
florestais tropicais, devendo a medição das árvores 
envolver novas dimensões, novos conceitos, que permi­
tam a visualização global de cada indivíduo na comuni­
dade, segundo os objetivos da medição. 

Palavras-chave: Dendrometria, essências nativas. 

1 I NTRODUÇÃO 

"A palavra dendrometria é de origem grega, onde 
'dendro' significa árvore e 'metria', medição. As medi­
ções podem ser as mais diversas, como as estimativas 
de diâmetros, de alturas, de volumes, de pesos e de 
fatores referentes ao conteúdo em casca e à forma da 
árvore" (VEIGA, 1 984) . 

A aplicação mais comum da dendrometria no 
Brasil tem sido a medição de árvores em pé, com o 
objetivo de determinar o volume de madeira e, portanto, 
o seu valor comercial. Assim sendo, aparelhos os mais 
diversos têm sido desenvolvidos e testados, em busca 
da precisão máxima das medições, restritas basicamen­
te ao diâmetro à altura do peito (DAP) e altura comercial 
dos indivíduos. 

Com o interesse crescente pelo conhecimento da 
estrutura das florestas naturais e pela formação de 
florestas de proteção, medições de DAP e altura comer­
cial já não são suficientes para caracterizar as árvores 
ou para analisar experimentos. É importante agora 
conhecer também o espaço que cada indivíduo ocupa 
na comunidade e estabelecer parâmetros que permitam 
a avaliação do desempenho da árvore em termos de 
proteção ambiental. 

A mensuração das essências nativas, seja com 
fins comerciais, seja com fins científicos, carece de uma 
redefinição em relação à dendrometria tradicional. Cal-

(1) Instituto Florestal. C. P. 1.322 - 01059 - Sao Paulo - SP, Brasil. 

Giselda DURIGAN 1 

Marco Antonio de Oliveira GARRID0 1 

ABSTRACT 

Forest mensuration has been predominantly 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, l ike 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 determinação do diâmetro, altura, volume e 
idade da árvore, a dendrometriapropostaporCHAPMAN 
& MEYER (1 949), BRUCE & SCH UMACKER (1950) e 
GOMES ( 1 957) visava apenas determinar o volume de 
madeira com valor comercial de uma árvore ou povoa­
mento, ignorando as demais dimensões. 

Diante da expansão das ciências florestais, consi­
dera-se que a medição das árvores deve envolver novas 
dimensões, novos conceitos, que permitam a compreen­
são de cada árvore segundo o objetivo da medição, quer 
seja inventário, fitossociologia ou experimentação. 

2 INVENTÁRIO FLORESTAL 

Ainda que o objetivo da medição das árvores nati­
vas com fins comerciais seja o mesmo para florestas 
implantadas de Pinus e Eucalyptus, há uma série de 
dificuldades relacionadas, principalmente, com a forma 
das árvores, que precisam ser consideradas. 

As espécies nativas muitas vezes não apresentam 
correlação entre DAP, altura e volume de madeira, 
dificultando sobremaneira os cálculos. Em cerrado isto 
ocorre para praticamente todas as espécies. É impossí­
vel estabelecer um fator de forma ou uma regressão que 
possibilitem estimar, com segurança, o volume de lenha 
a partir do DAP e altura das árvores, dada a irregularida­
de dos troncos e ramos. Em se tratando de florestas, 
onde via de regra os troncos são retil íneos, possibilitando 
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a estimativa volumétrica, o valor da madeira está 
correlacionado também com a forma da árvore, sendo 
necessário caracterizar árvores ocas, bifurcadas ou com 
outras particularidades que impliquem desvalorização 
das toras. 

Em se tratando do inventário de uma atividade com 
fins eminentemente comerciais, tem havido maior preo­
cupação em estabelecer métodos dendrométricos práti­
cos e eficazes com esta finalidade, em comparação com 
os levantamentos com fins científicos. ROLLET & 
QUEIROZ (1978) discutem a necessidade de padroniza­
ção dos métodos e algumas propostas até bastante 
complexas e abrangentes de avaliação das árvores e 
que têm sido aplicadas na prática em inventário de 
florestas tropicais, como apresentado nos trabalhos de 
MACHADO et alii (1984) , SILVA & LOPES ( '1984) e 
SCHNEIDER et alii (1988). 

3 ESTUDOS FITOSSOCIOLÓGICOS 

A medição das árvores visa, nestes casos, estabe­
lecer a estrutura das populações e a importância relativa 
entre as espécies na comunidade, com base no porte, no 
número e na distribuição dos indivíduos, além de carac­
terizar a forma de ocupação do espaço vert ical 
(estratificação) e horizontal (agregação) pelas espécies. 

Os cálculos fitossociológicos comumente uti l iza­
dos no Brasil são efetuados a partir das medições de 
DAP e altura, sendo que esta última variável só é 
utilizada na caracterização dos periis e estratificação da 
vegetação. A medição do DAP para cálculo de área basal 
tem sido o único parâmetro uti l izado, para caracterizar a 
dominância das espécies, por estar d i retamente 
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 está correlacionado com o espaço ocupado na 
comunidade ou com o nível de exploração dos recursos 
do meio pela espécie. 

Outro aspecto polêmico tem sido o diâmetro míni­
mo a ser adotado nos levantamentos. A ausência de 
padronização tem dificultado a comparação entre os 
vários levantamentos efetuados. Para florestas no Esta­
do de São Paulo, tem sido adotado freqüentemente DAP 
mínimo de 10 cm (GIBBS et al i i ,  1980; SILVA & LEITÃO 
FILHO, 1982: BERTONI et al i i ,  1982 e MATTHES et ali i ,  
1988) , enquanto que para cerrados o diâmetro mínimo 
geralmente é 3 cm e, mais raramente, 5 cm. Além de 
variar o diâmetro mínimo, tem variado também a altura 
de medição no cerrado que, na maioria das vezes, é feita 
à altura do colo (GIANNOTTI, 1988; CASTRO, 1987; e 
TOLEDO FILHO, 1984), mas eventualmente tem sido 
tomada à altura do peito (RIBEIRO et al i i ,  1985). 

Os limites mínimos de diâmetro são totalmente 
arbitrários, partindo da intenção de se amostrarem os 
indivíduos estabelecidos das espécies arbóreas presen­
tes na comunidade. Todavia, sendo diferentes as espé­
cies e naturalmente a sua biologia, evidentemente um 
mesmo diâmetro traduz um momento biológico diferente 
para um jequitibá e um cambuí, por exemplo. O levanta-

mento dos estratos inferiores em subparcelas pode 
ajudar a eliminar distorções da estrutura populacional 
decorrentes desta falha metodológica. 

Os estudos fitossociológicos podem ser bastante 
enriquecidos se,· além de DAP e altura, forem estimados 
a projeção sobre a superiície (grau de cobertura) e o 
volume da copa das árvores, que fornecem uma visão 
bem mais precisa da estratificação e da ocupação rela­
tiva do espaço aéreo pelas populações. As dimensões 
da copa têm ainda uma interpretação adicional, pois, 
além da competição por luz, estão associadas à compe­
tição por água e nutrientes, já que a área da copa pode 
ser um indicador da área radicular e, portanto, da com­
petição subterrânea, segundo KRAJ ICEK et alii (1961 ). 
MOER (1985) ressalta a importância das medições da 
copa para avaliação da disponibilidade de abrigo e 
alimentação para a fauna, estudos de sucessão vegetal 
e cobertura do terreno em função das características 
hidrológicas. 

4 AVALIAÇÃO DE EXPERI MENTOS COM ES­
SÊNCIAS NATIVAS 

O objetivo da dendrometria na experimentação é 
comparar as espécies ou tratamentos em termos de 
volume de madeira comercial (florestas de produção) ou 
eficácia na proteção ao ambiente (florestas de proteção), 
a partir de variáveis diretamente quantificáveis. 

Os experimentos de produção têm sido tradicional­
mente avaliados com base em dados de altura e DAP, 
raramente se estabelecendo critérios para avaliar a 
forma das árvores. As árvores, de um modo geral, são 
medidas ainda jovens, acarretando um erro de interpre­
tação adicional, oportunamente lembrado por GARRI­
DO et alii (1990) . Considerando que a relação cerne/ 
alburno é bastante variável entre espécies, com o porte 
e a idade do povoamento, os autores mediram também 
o diâmetro do cerne das árvores. Esta determinação foi 
particularmente importante para avaliação da aroeira, 
espécie cujo alburno não tem valor comercial ,  sendo 
totalmente descartado quando da uti l ização da madeira. 
Não basta, portanto, que o diâmetro da árvore seja 
adequado para uti l ização, é necessário que o diâmetro 
do cerne também o seja. 

Quando se trata de aval iar experimentos com 
florestas de proteção, a questão se complica ainda mais. 
O ritmo de crescimento, avaliado apenas em termos de 
altura e área basal , pouco significa para a compreensão 
dos resultados. Geralmente o que se espera destas 
florestas é o rápido recobrimento do terreno, a formação 
de manta orgânica espessa ou ainda a proliferação de 
raízes. Além do diâmetro e da altura, outros parâmetros 
dendrométricos tais como o g rau de cobertura e o 
volume da copa podem ser determinados, quantificando 
d i retamente a ocupação do espaço aéreo e o 
sombreamento do terreno e, indiretamente, segundo 
KRAJICEK et alii (1961 ), o volume do sistema radicular. 

No caso de plantios experimentais de proteção, a 
avaliação dendrométrica deve ser acompanhada de 
medições de caráter ecológico, tais como: deposição de 

Anais - 2º Congresso Nacional sobre Essências Nativas - 29/3/92-3/4/92 549 



folhedo, ciclagem de nutrientes, contenção de proces­
sos erosivos, etc. , de modo que se possa avaliar efetiva­
mente o papel das árvores como elementos de proteção 
e melhoria da qualidade ambiental. 

É oportuno lembrar ainda que, dada a sazonalida­
de do crescimento das espécies arbóreas tropicais, as 
medições devem ser efetuadas após o período de cres­
cimento vegetativo intenso, que ocorre na estação chu­
vosa, evitando assim erros de interpretação de taxas de 
incremento. 

5 PARÂMETROS DENDROMÉTR I COS: CON­
CEITUAÇÃO E DETERMINAÇÃO 

5.1  Diâmetro 

O DAP (diâmetro à altura do peito) , diâmetro do 
tronco tomado a 1 .30 m acima do nível do solo, tem sido a 
medida mais comumente utilizada para avaliação de 
florestas, basicamente por dois motivos: facilidade de 
obtenção e alta correlação com o volume de biomassa. 
Além disso, é uma medida que apresenta alto n ível de 
precisão, por ser tomada diretamente. Existem variações 
na medição do diâmetro, sendo que às vezes se efetua à 
altura do peito e outras vezes se opta por medir à altura do 
colo, ou seja, à base do tronco. A medição na base 
justifica-se apenas em casos extremos,  onde a 
tortuosidade dos troncos e ramificação muito baixa difi­
cultam a obtenção do DAP, como é o caso das árvores de 
cerrado. 

A altura de 1 .30 m é adotada internacionalmente 
não só por comodidade do operador dos equipamentos 
de medição, mas também por estar o tronco, a esta 
altura, livre das distorções de forma, comuns na base do 
tronco das árvores tropicais (VEIGA, 1 984; SILVA & 
PAULA NETO, 1 979). 

Com uma certa freqüência, surgem dificuldades na 
determinação do diâmetro em formações arbóreas tropi­
cais, quais sejam: 

Diâmetro mínimo - justificado apenas pela neces­
sidade de se padronizarem os levantamentos de modo 
que os resultados possam ser comparados, recomenda­
se que, para florestas do Estado de São Paulo, se adote 
DAP mínimo de 1 O cm e, para cerrados, que o diâmetro 
seja tomado ao nível do colo ou acima das deformações 
que venham a ocorrer na base do tronco, com o limite 
mínimo de 3 cm. 

Árvores bifurcadas ou polifurcadas - quando os 
troncos múltiplos se formam à altura do peito ou logo 
acima, mede-se abaixo da bifurcação; quando os tron­
cos se formam abaixo de 1 .30 m, cada tronco é medido 
separadamente, embora identificados como uma mes­
ma árvore, para efeito de cálculos de densidade ou área 
basal (VEIGA, 1 984; BALLONI, 1 979). 

Raízes tabulares - quando ultrapassarem a altura 
do peito, e somente nestes casos, o diâmetro deve ser 
medido acima, onde o tronco estiver livre delas, ainda 
que para isso seja necessário o uso de uma escada 
(SILVA & LOPES, 1 984). 

Troncos com secção irregular - medem-se o 
maior e o menor diâmetro e determina-se a média entre 
eles. O erro de cálculo com a média dos diâmetros é 
menor do que o erro acarretado pela medição do períme­
tro (SILVA & PAULA NETO, 1 979). 

Diâmetro do cerne - pode ser medido em experi­
mentos por ocasião dos desbastes ou através de sonda 
Pressler em árvores em pé. 

Os equipamentos mais utilizados para medição de 
diâmetro são a suta ou compasso florestal e a fita 
dendrométrica. A fita apresenta a vantagem de se pres­
tar à medição de grandes diâmetros, enquanto a suta 
está restrita a um determinado limite diamétrico. No 
entanto, quando a secção do tronco é irregular, a suta é 
superior à fita em termos de precisão. 

5.2 Área basal 

Por definição, é a área da secção do tronco (ou 
troncos) a 1 .30 m do nível do solo. A área basal de uma 
floresta é o somatório das áreas basais de todas as 
árvores contidas em uma área definida. Geralmente é 
expressa em m2/ha. 

5.3 Altura 

Pode-se medir a altura comercial (altura do fuste 
até o início da copa) ou a altura total da árvore (da base 
do tronco até o ramo mais alto) , conforme o objetivo da 
medição. A determinação da altura perde muito em 
importância, comparativamente ao diâmetro, pois apre­
senta correlação bem menor com o volume de madeira 
(SYNNOTT, 1 979). Além disso, é uma variável difícil de 
determinar em florestas tropicais, onde as copas que se 
entrelaçam e se sobrepõem e o sub-bosque denso 
praticamente impossibilitam a operação dos aparelhos 
de medição. 

A altura da árvore pode ser obtida de diversas 
maneiras, quais sejam: 

- estimativa: simples, onde um prático estima, por 
observação, a altura de todas as árvores, ou com vara, 
onde, a partir de uma vara de altura conhecida, estima­
se a altura total da árvore; 

- medição direta: através de varas telescópicas ou 
de fita, em que o operador precisa escalar a árvore, 
dificultando medições em grande número de árvores; 

- medição indireta: são diversos os instrumentos 
utilizados, sendo os mais comuns os hipsômetros base­
ados em princípios trigonométricos, como os de Blume­
Leiss, Haga e Suunto. Como estes aparelhos só podem 
ser usados se o topo e a base da árvore forem visíveis 
simultaneamente (COUTO & BASTOS, 1 988) , é de se 
supor que a sua utilização em florestas tropicais seja 
limitada. 

Em levantamentos fitossociológicos, além das difi­
culdades já mencionadas, existe um problema adicional 
que são as árvores inclinadas. Para efeito de volume de 
biomassa, recomenda-se que seja medido o compri­
mento da árvore, enquanto para estratificação é neces-
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sário anotar a altura em .que se encontra a porção mais 
alta da copa em relaçãq ao nível do solo. 

No c:'aso de árvores com troncos múltiplos, mede­
se à altura de cada tronco para cálculo de volume de 
madeira ou apenas a altura máxima para estratificação. 

A diferença entre a altura total e a altura comercial 
fornece uma medida aproximada da altura da copa, útil 
na análise da estrutura vertical da floresta. 

5.4 Diâmetro da copa 

É estimado a partir da projeção vertical dos limites 
da copa sobre o terreno. Para copas de formato irregular, 
medem-se o maior e o menor diâmetros para obtenção 
do diâmetro médio. Em plantios experimentais pode-se 
estabelecer uma direção e medir-se o diâmetro das 
copas sempre na mesma direção. 

5.5 Grau de cobertura 

A partir do diâmetro das copas, calcula-se o grau de 
cobertura da floresta, que corresponde à porcentagem 
da área que é coberta pela projeção das copas das 
áNores. Em formações florestais tropicais, a superfície 
das copas é sempre superior à superfície do terreno, 
evidenciando a sobreposição de copas e auxiliando na 
compreensão da estratificação. 

5.6 Forma das árvores 

I nformações sobre a forma das áNores são impor­
tantes sobretudo para florestas de produção, mas po­
dem, às vezes, ser importantes para estudos de comu­
nidades naturais ou florestas de proteção. Com base nas 
propostas de SILVA & LOPES (1 984) e SCHNEIDER et 
alii (1 988) , listaram-se algumas variáveis que podem ser 
consideradas, com maior ou menor detalhamento, con­
forme o objetivo da avaliação: 

Formato da copa: 
- regular; 
- irregular; 
- parcialmente destruída. 
Formato do tronco 
- retilíneo; 
- sinuoso; 
- sem dominância; 
- troncos múltiplos 
Inclinação do tronco 
- vertical; 
- inclinação menor que 45º ; 
- inclinação maior que 45º . 
Estado fitossanitário 
- saudável; 
- danos abióticos; 
- danos por insetos; 
- danos por fungos; 
- danos por animais; 
- morta. 

As . observações sobre a forma e o estado . 
f i tossanitário da·s árvores , embora não sejam 
mensuráveis, devem ser conduzidas paralelamente à 
coleta de dados dendrométricos, uma vez que podem 
alterar consideravelmente o significado dos resultados 
numéricos obtidos. 
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DESENVOLVIMENTO DE MUDAS VISANDO SUA UTILIZAÇÃO 
NA ARB O RIZAÇÃO DE R UAS 

RESUMO 

Como a arborização é componente vital da paisa­
gem urbana, é indispensável que ela seja planejada e 
manejada de forma a obter o máximo de benefícios. Os 
objetivos específicos deste trabalho foram: selecionar 
espécies nativas ou introduzidas, promissoras para a 
utilização em arborização de ruas e avaliar o desenvol­
vimento das mudas no viveiro de espera. O experimen­
to, iniciado em dezembro de 1 988, foi realizado na 
Fazenda Experimental de lguatemi, Maringá, PR. Atra­
vés do Delineamento de Blocos ao Acaso, efetuou-se o 
plantio de 1 O espécies. Em plantio adensado (1,0m x 
1 ,0m) o jacarandá, ipê-amarelo, pau-marfim, ipê-roxo e 
murta apresentaram os menores crescimentos no pri­
meiro ano. No entanto, no segundo ano, o jacarandá e 
o pau-marfim destacaram-se com os maiores cresci­
mentos. 

Palavras-chave: Arborização urbana e avaliação do 
crescimento. 

1 INTRODUÇÃO 

A arborização é parte essencial do meio urbano e 
deve ser adequadamente planejada para resultar num 
máximo de benefícios. 

Nos países desenvolvidos, estes benefícios são 
avaliados e discutidos amplamente. No Brasil ,  entretan­
to, esta preocupação é ainda bastante recente. 

As dificuldades atualmente enfrentadas pela mai­
oria das prefeituras, com relação ao planejamento e 
manejo da arborização, são semelhantes. Muitos traba­
lhos foram executados sem critérios ao longo do tempo, 
ou seja, o plantio de espécies incompatíveis com o local, 
uso excessivo de uma espécie, baixa qualidade das 
mudas, falta de tutoramento e podas inadequadas entre 
outros. Tudo isto precisa hoje ser corrigido e manejado 
(T AKAHASH 1, 1 988) . O apoio em termos de investimen­
tos, é ainda pouco significativo, além disso, observa-se 
com freqüência que a preocupação maior é a de sim­
plesmente plantar árvores. 

De acordo com MILANO (1 984) , arborizar uma 
cidade não é simplesmente plantar árvores. O plantio 
deve atingir objetivos predeterminados, como a orna­
mentação, melhoria microclimática e redução da polui-

(1) Universidade Estadual de Maringá. 

Leide Y. TAKAHASHl 1 

Sueli S. MARTINS 1 

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 
species for streets arborization and evaluatethere seedling 
development in nursery. The experiment has been carried 
out in lguatemi Experimental Farm, since december, 
1 988. Ten species were planted using Randomized Block 
Design.  ln  dense planting ( 1  m x 1 m) Jacaranda 
mimosaefolia, Tabebuia chrysotricha, Ba/fourodendron 
riedelianum, Tabebuia hepytaphylla and Eugenia sp. 
grew less than others during the first year. Nevertheless, 
Jacaranda mimosaefo/ia and Ba/fourodendron 
riedelianum presented the highest growths in lhe second 
year. 

Key words: Urban forestry and growth evaluate. 

ção, requerendo desta forma, um plantio fundamentado 
em critérios técnicos e científicos. 

Considerando que as condições de mata natural 
são completamente diferentes do meio urbano, as espé­
cies a serem utilizadas na arborização devem ser 
criteriosamente selecionadas devido às condições ad­
versas à que são submetidas (MARTINS, 1 987). 

A seleção de espécies para a utilização em 
arborização de rua é indispensável na tentativa de obter 
um bom desenvolvimento das plantas. Segundo MURGAS 
(1 981 ),o plantio de espécies inadequadas reduzem o 
vigor, tornando-as mais susceptíveis à ação de doenças 
e insetos. Provavelmente 90% dos problemas de doen­
ças e insetos em árvores urbanas são causados pelo 
homem, através da falta de critérios quando da escolha 
de espécies ou mesmo por danos causados por 
edificações. 

Estudos de melhoramento genético em árvores de 
ruas, com objetivos de melhorar a resistência aos fatores 
estressantes do meio urbano inexistem no Brasil e em 
outros países são relativamente recentes. 

Os objetivos específicos deste trabalho foram: 
a) selecionar espécies nativas ou exóticas promis­

soras para a utilização na arborização de ruas e 
b) avaliar o desenvolvimento das mudas no viveiro 

de espera. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

O plantio foi realizado no município de Maringá -
PR., na Fazenda Experimental de lguatemi, onde predo­
minam solos do tipo Latossolo Vermelho Escuro, textura 
média. De acordo com a classificação de KÔPPEN, 
possui clima do tipo cf a e uma precipitação média anual 
de 1 500mm. A altitude média é de 554m acima do nível 
do mar. 

2.1  Delineamento Exper imental 

O plantio, em 29/1 2/88, das mudas doadas pelo 
Instituto de Terras, Cartografia e Florestas do Paraná -
Núcleo Regional de Maringá,  foi efetuado em dois 
espaçamentos, utilizando-se em ambos os casos, o 
Delineamento de Blocos ao Acaso. 

Com espaçamento de 3,0m entre l inhas e 2,0m 
entre plantas, efetuou-se o p lantio de pau-ferro, 
canafístula, ipê-roxo, sobrasil e pau-marfim, com 4 ( qua­
tro) repetições e 6 (seis) plantas por repetição. 

No espaçamento 1 ,0m x1 ,0m (o mais utilizado em 
condições de viveiro de espera), efetuou-se o plantio de 
alecrim, ipê-roxo, murta, jacarandá, pau-marfim, pau­
ferro, para-de-vaca, ipê-amarelo e sobrasil. Neste caso 
o plantio foi efetuado com 5 (cinco) repetições e 6 (seis) 
plantas por repetição. 

Nos dois espaçamentos inclui-se uma linha de 
plantio ao redor dos blocos a fim de eliminar o efeito 
bordadura. 

TABELA 1 - Espécies selecionadas 

NOME COMUM DENOMINAÇÃO CIENTÍFICA 

Alecrim 
Canafístula 

!pê-amarelo 

!pê-roxo 
Jacarandá 
Murta 
Pata-de-vaca 
Pau-ferro 
Pau-marfim 

Sobrasil 

Holocalyx balansae Micheli. 
Pe!tophorum dubium (Sprengel) 
Taubert. 
Tabebuia Chrysotricha (Mart. ex DC) 
Stand! 
Tabebuia heptaph ylla 
Jacaranda mimosaefolia 
Eugenia sp. 
Bauhinià variegata 
Caesalpinia ferrea Mart. 
Balfourodendron riedelianum (Eng ler) 
Engler 
Colubrina glandulosa Perkinsvar. reitzii 

2.2 Tratos Culturais 

Efetuou-se, no plantio, uma adubação orgânica de 
500g/cova. Uma segunda adubação, com a mesma 
concentração, foi realizada no 1 4º ( décimo quarto) mês 
do plantio. 

Foram realizadas 9 roçadas com coroamentos, da 
seguinte forma: março, junho e novembro de 1 989, 
fevereiro, maio e outubro de 1 990 e fevereiro, julho e 
dezembro de 1 991 . Em relação às podas de condução, 
foram efetuadas semestralmente. 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Das nove espécies plantadas (TABELA 2), o ale­
crim, jacarandá e ipê-amarelo não apresentaram 1 00% 
de sobrevivência no primeiro ano. Entretanto, no terceiro 
ano, apenas o pau-ferro, pata-de-vaca e pau-marfim 
continuaram com sobrevivência total. 

TABELA 2 - Sobrevivência aos 1 2, 24 e 36 meses de 
plantio, no espaçamento 1 ,0 x 1 ,0m. Marin­
gá, PR. ( 1 988 - 1 991 ) 

ESPÉCIE 
Sobrevivência (%) 

1 2  meses 24 meses 36 meses 

Pau-ferro 1 00 1 00 1 00 
Pata-de-vaca 1 00 1 00 1 00 
Alecrim 97 80 67 
Sobrasil 1 00 93 93 
Jacarandá 97 93 93 
!pê-amarelo 87 80 63 
Pau-marfim 1 00 1 00 1 00 
!pê-roxo 1 00 80 97 
Murta 1 00 80 70 

As análises de variâncias do crescimento mostra­
ram que não houve diferenças significativas no 
espaçamento 3,0 m x 2,0 m, entre bloco x espécie ao 
nível de 5% de probabilidade, tanto aos 1 2  como aos 24 
meses. Quando em espaçamento 1 ,0 m x 1 ,0 m, regis­
traram-se diferenças significativas entre Espécies, Blo­
cos e também Espécie .x Bloco, ao nível de 1 % de 
probabilidade. 

Ao comparar-se o crescimento do pau-marfim nos 
dois espaçamentos (TABELAS 3 e 5), observa-se que 
aos 1 2  meses seu desempenho foi melhor quando em 
menor competitividade. A altura média registrada na 
área foi de 1 ,06 m e  1 ,82 m, aos 24 meses, consideran­
do-se os espaçamentos de 1 ,O m x 1 ,0 m e 3,0 m x 2,0 
m, respectivamente. Em Latossolo Roxo Alico, a 
EMBRAPA (1 986) registrou aos quatro anos de idade, 
em espaçamento 3,0 m x 2,0 m, uma altura média de 
4,20 m. 

SILVA (1 978) observou que o pau-marfim necessi­
ta de solos férteis, preferindo áreas de encostas para seu 
pleno desenvolvimento. Em Campo Mourão, PR., em 
Latossolo Roxo Distrófico, num espaçamento de 2 m x 
2 m, apresentou uma altura de 3,30 m aos 36 meses e 
5, 1 5  m aos 48 meses, quando em 2,5 m x 2,5 m. 

O sobrasil ,  com uma taxa de sobrevivência da 
ordem de g33/o (espaçamento 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 espaçamento 3 
m x 2 m (TABELA 4) ,  apresentou aos 24 meses apenas 
54% de sobrevivência e altura média de 1 ,  1 6  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 
sobrevivência de 95% . Por outro lado, por ser muito 
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TABELA 3 - Méd ia  e desvio-padrão para o crescimento em altu ra aos 1 2  e 24 meses de plant io, no espaçamento de 
1 ,0 m x 1 ,0 m. M aringá ,  PR ( 1 988 - 1 99 1 ) 

ESPÉC I E  CRESC I M E NTO M É D I O  (m) E DESVIO-PADRÃO 

pau-ferro 
pata-de-vaca 
alecr im 
sobras i l  
jacarandá 
ipê-amarelo 
pau-marfim 
ipê-roxo 
murta 

1 2  M ESES 

0 ,74 ± 0 ,0 1 4 
0 ,64 ± 0 ,01 4 
0 ,52 ± 0 ,01 4 
0 ,40 ± 0 ,01 3 
0 ,27 ± 0 ,01 4 
0 ,27 ± 0 ,0 1 5 
0 ,26 ± 0 ,01 4 
0 ,25 ± 0 ,01 3 
0 , 2 1  ± 0 , 0 1 3 

a 
b 

c 
d 

e 
e 
e 
e 
e 

24 M ESES 

0 , 1 9 ± 0 ,050 a 
0 , 1 9 ± 0 ,048 b 
0 ,23 ± 0 ,051  c 
0 ,56 ± 0 ,048 d 
0 ,9 1  ± 0, 049 e 
0 ,25 ± 0 ,053 e 
0,79 ± 0 ,049 e 
0,59 ± 0 ,048 e 
0 ,54 ± 0 ,048 e 

OBS - Méd ias segu idas pe la mesma letra não d i ferem en tre si pelo Tes te de Tukey, a 1 % de probabi l i dade 

TABELA 4 - Sobrevivência aos 1 2 , 24 e 36 meses de 
p lant io no espaçamento 3 ,0 m x 2 ,0  m .  
M ari ngá ,  PR (1 988 - 1 99 1 ) 

ESPÉCI E 

Pau-ferro 
Can af ístu la  
! pê-roxo 
Sobras i l  
Pau-marfim 

Sobrevivência (%) 
1 2  meses 24 meses 36 meses 

96 96 96 
83 83 83 
96 96 92 
92 58 54 

1 00 1 00 1 00 

TABELA 5 - Média e desvio-pad rão para o crescimento 
em altura aos 1 2  e 24 meses de p lant io ,  no 
espaçamento 3 ,0  m x 2 ,0  m .  M ar ingá,  PR 
( 1 988 - 1 99 1 ) 

ESPÉC I E  

pau-marf im 
ipê-roxo 
canaf ístu l a  
sobras i l  
pau-ferro 

CRESC I M ENTO MÉD IO  (M) E 
D ESVIO-PADRÃO 

1 2  M ESES 24 M ESES 

0 ,90 ± 0 ,067 
0 ,63 ± 0 ,070 
0 ,56 ± 0 ,073 
0 , 5 1  ± 0 , 087 
0 ,34 ± 0 ,079 

a 0 ,68 ± 0 ,062 a 
a b 0 ,41 ± 0 ,081  a b 

b 0 ,39 ± 0,068 b 
b 0 ,39 ± 0 ,065 b 
b 0 ,04 ± 0 ,074 b 

OBS - Méd ias segu idas pela  mesma l etra não d iferem 
entre s i  pelo Teste de Tukey, a 5% de probabi l idade 

sens ível ao fr io ,  houve alta mortal idade em Assis - SP e 
Cascavel - PR ,  em locais em que ocorreram geadas, 
mesmo a lguns anos após o p lant io .  

Em função do pau-marfim  e sobras i l  possu írem um 
fuste reti l íneo,  não houve necessidade  de  efetuar o 
tutoramento destas mudas .  No  entanto, o cu idado na 

execução de podas de condução para o pau-marfim foi 
redobrado, devido à d if iculdade de esco lher  o ramo 
principal . 

De acordo com a altura média obtida para pau­
ferro, aos 1 2  e 24 meses, respectivamente O,  78 m e  0 ,97 
m ,  constatou-se um crescimento maior quando em área 
mais adensada. No espaçamento 3 ,0m x 2 ,0m,  nas 
mesmas condições edafocl imáticas, observa-se um cres­
c imento bem i nferior (0 ,6 1  m de altura aos 24 meses) .  
U t i l i zando este mesmo espaçamento , S I LVA & 
RE ICHMA N N  N ETTO ( 1 990) reg istraram em Dois Vizi ­
nhos,  PR, uma altura de 6,05 m no terce i ro ano e 1 00% 
de sobrevivência.  

Embora a velocidade de crescimento do ipê-roxo 
seja  conhecida entre moderada a rápida, observou-se 
um desenvolvimento de 0 ,25 m e 0 ,63 m ,  a um ano,  e 
0 ,59 m e  0 ,41 m ,  a do is anos, em espaçamento 1 m x 1 m 
e 3 m x 2 m ,  respectivamente (TABELAS 3 e 5) . 
Enquan to Carvalho,  apud I NOUE et al i i  ( 1 984) , apresen ­
ta taxas anua is de  incremento em altura da ordem de 
0 ,66 e 1 , 1 2  m ( 1 2 e 24 meses) , S I LVA & RE ICHMANN 
N ETTO ( 1 990) obtiveram , em espaçamento 3 m x 2 m,  
aos 3 anos, uma altura méd ia  de 4,97 m.  

Aclamada por mu itos como uma das espécies mais 
promissoras para a uti l i zação em arborização de ruas 
(por ser perene ,  apresentar boa formação e praticamen­
te sem problemas f itossan i tários) , o alecr im apresentou 
d if icu ldades de condução, como a necessidade de 
tutoramento e uma taxa de mortal idade que aumenta a 
cada ano. Através de plantio em áreas abandonadas 
pela agricultu ra e em processo de regeneração, MARTI NS 
et a l i i  ( 1 990) obtiveram para o alecrim ,  uma altura média 
de O,  1 7  m e 25% de sobrevivência aos 2 anos , num 
espaçamento de 4 m x 4 m .  Em solos férte is ,  S I LVA & 
RE ICHMAN N N ETTO (1 990) obtiveram aos 3 anos uma 
altura de 3,05 m e  uma taxa de sobrevivência de 96% .  

Mu ito uti l i zada na  arborização de ruas e praças de 
Maringá - PR ,  (TABELA 3) o ipê-amarelo apresentou um 
crescimento homogêneo nos pr imeiros anos e altu ra de 
0 ,28 m aos 1 2  meses e 0 , 53 aos 24 meses. Em condi-
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ções edaf6climáticas semelhantes, MARTINS et alii 
(1 990) obtiveram para a espécie, em espaçamento de 
4m x 4m, sobrevivências de 80% e 76% e alturas médias 
de 0, 1 3  e 2 ,23 m para 2 e 5 anos, 
respectivamente.Constatou-se, ainda, o aparecimento 
da crosta marron do ipê, causada por Apiosphaeria 
guaranitica a partir do oitavo mês de p lantio. 

A pata-de-vaca apresentou grande rusticidade até 
o terceiro ano, embora sua condução em termos de poda 
e tutoramento tenha sido problemática. A forma irregular 
da copa e a tortuosidade do fuste mereceram especial 
atenção na condução das mudas. Foi uma das espécies 
que obteve maior crescimento no primeiro ano (TABELA 
3), apresentando também maior altura aos 24 meses 
(1 , 1 6  m). Parte das mudas já se encontrava florida no 
final do primeiro ano. 

Com uma taxa de sobrevivência de 93% aos 36 
meses, o jacarandá destacou-se das demais espécies, 
obtendo uma altura total de 1 , 1 9  m aos 24 meses. Apre­
sentando um crescimento retilíneo e praticamente sem 
bifurcação, houve necessidade de retirar freqüentemente 
a brotação epicórmica da base do fuste. Alguns exem­
plares apresentaram floração no início do segundo ano. 

A murta obteve um crescimento médio de 0,21 m 
aos 1 2  e 0,54 m aos 24 meses (TABELA 3). A vigorosa 
brotação epicórmica verificada ao longo do ramo princi­
pal exigiu contínua manutenção. 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 praças e bosques do que 
propriamente na arborização de ruas, devido ao porte 
que atinge na idade adulta, a canafístula apresentou 
uma altura menor do que os exemplares observados em 
solos férteis ( 1 ,  19 m de altura no segundo ano e 1 7% de 
mortalidade aos 3 anos) . Nestes solos, SILVA & 
REICHMANN NETTO (1 990) obtiveram aos 3 anos, no 
mesmo espaçamento, uma altura média de 4,69 m e  
uma taxa de mortalidade de apenas 3,7%. MARTINS et 
alii. (1 990) obtiveram, no espaçamento 4 m x4 m, uma 
altura de 1 ,87 m e  sobrevivência de 44% aos 2 anos e 
3, 1 3  m e  43% aos 5 anos. 

4 CONCLUSÕES 

Considerando que a escolha da espécie adequada 
e a boa qualidade da muda a ser plantada são fatores 
fundamentais no planejamento da arborização de ruas, 
ressalta-se a importância de avaliar o comportamento 
das espécies no viveiro de espera e também em seu local 
"definitivo". O fato de determinada espécie apresentar 
rápido crescimento não é ou pelo menos não deveria ser 
o principal critério para defini-la como potencial. A 
potencialidade da espécie poderá ser melhor avaliada 
após o plantio no ambiente urbano, onde as condições 
são completamente diferentes das encontradas no meio 
natural. 

É interessante comparar o desempenho da mesma 
espécie, em solos de diferentes fertilidades, pois o 
resultado é evidente. Aliado ao tipo de solo, pode-se 

dizer que os tratos culturais são de grande importância 
na formação das mudas. Os investimentos com limpe­
zas, podas, tútoramentci e adubação são 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 
bifurcação acima de 2,0 m), avaliações de sobrevivência 
, porte, resistência a pragas e doenças, diâmetro de copa 
e hábito de crescimento das raízes serão indispensáveis 
para um melhor acompanhamento das espécies. 

Em função do elevado investimento necessário ao 
manejo da arborização 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 
foram expostas em três campos de apodrecimento, com 
características edafoclimáticas diferentes, para avaliar 
a durabilidade natural . O campo de Cubatão foi o mais 
ativo em provocar a deterioração das madeiras estuda­
das e o de Campos do Jordão o menos ativo. Os 
resultados, após 9 e 1 2  anos de ensaio, indicam que a 
vida média das madeiras cumaru (Dipterix a/ata), guarapa 
(Apuleia /eiocarpa), guarucaia (Pe/tophorum dubium), 
j atobá (Hymenaea stilbocarp a ) ,  peroba-rosa 
(Aspidosperma polyneuron),  e faveiro (Pterodon 
pubescens) é inferior a 9 anos e que a da cabreúva­
parda (Myrocarpus frondosus) é inferior a 1 2  anos. O 
desempenho da maioria das madeiras varia de acordo 
com as condições edafoclimáticas, com a população 
xilófaga e em função do tempo de exposição. 

Palavras-chave: Durabilidade, madeiras brasileiras, 
teste de campo. 

1 INTRODUÇÃO 

A maior parte da literatura publicada em preserva­
ção de madeiras tem sido sobre o aspecto da durabilida­
de natural. Isto não é particularmente causa de surpresa 
quando se considera a disponibilidade de madeiras 
duras e o potencial para se achar espécies com resistên­
cia natural a fungos, cupins e perfuradores marinhos. A 
natureza das investigações varia desde estudos de 
extração de compostos químicos e identificação dos 
compostos ativos, que fazem certas madeiras natural­
mente duráveis, até simples métodos de avaliação em 
campo, para determinar a durabilidade natural (GJOVIK 
et ali i ,  1 991 ) .  

Embora os  ensaios em campo sejam métodos 
simples, reproduzem mais fielmente as condições reais 
de serviço. Neste processo peças de madeira de forma 
e dimensões uniformes são expostas em contato com o 
solo e periodicamente inspecionadas quanto ao grau de 
deterioração. 

Os resultados advindos desse tipo de ensaio for­
necem informações para a escolha de espécies mais 
adequadas, visando o uso de suas madeiras para esses 
fins. 

Elisa Sidenéa FOSCO MUCCl 1 
G onzalo Antonio C. LOPEZ2 

Ricardo Gaeta MONTAGNA 1 

ABSTRACT 

Twenty hardwoods were exposed in three test sites 
with characteristics to evaluate the natural durability. The 
Cubatão field is the more active to provoke deterioration 
of the woods studied and the Campos do Jordão field is 
the less active. The results of the field test after 9 and 1 2  
years indicate that the average life of wood cumaru 
(Dipterix a/ata), guarapa (Apu/eia leiocarpa), guarucaia 
(Peltophorum dubium), jatobá (Hymenaea stilbocarpa), 
peroba-rosa (Aspidosperma po/yneuron) and faveira 
(Pterodon pubescens) is inferior to 9 years and cabreúva­
parda (Myrocarpus frondosus) is inferior to 1 2  years. The 
performance of the great numberof wood species change 
with edaphic and climatic conditions with xylophagon 
population and the durance of the exposition time. 

Key words: Natural durability, brazilian hardwoods, field 
test. 

O trabalho apresenta resultados sobre o desempe­
nho da madeira de vinte espécies brasileiras após 9 e 1 2  
anos de exposição e discutidos sob o prisma do desem­
penho em três campos de apodrecimento. Informações 
intermediárias foram apresentadas em CAVALGANTE 
et alii 1 978, 1 982, 1 985 e 1 986. 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

A descrição dos materiais e métodos já apresenta­
dos em CAVALGANTE et alii (1 978) podem ser resumi­
damente descritos como segue. As vinte espécies de 
madeiras brasileiras ensaiadas foram: amendoim 
(Pterogyne nitens) , angelim amargoso ( Va tairea 
heteroptera), angico-branco (Piptadenia sp.) ,  angico­
preto (Anadenanthera macrocarpa), araribá (Centrolobium 
tomentosum), cabreúva-parda (Myrocarpus frondosus), 
candeia (Plathymenia reticu/ata), copaíba ( Copaifera sp), 
cumaru (Dipterix a/ata), faveiro (Pterodon pubescens), 
guarapa (Apu/eia leiocarpa), gema-de-ovo ( Vatairea), 
guaritá (Astronium graci/e), guaricaia (Peltophorum 
dubium ), ipê (Tabebuia impetiginosa ) ,  jatobá (Hymenaea 
stilbocarpa), olinho (Diptychandra aurantiaca), peroba-

(1) Instituto Florestal - C. Postal 1322 - CEP 01059 - São Paulo, SP - Brasil. 
(2) Instituto de Pesquisas Tecnológicas, C. Postal 714 1 - CEP 01051 - São Paulo, SP - Brasil. 
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rosa (Aspidosperma polyneuron),  sucupirana (Diplotropis 
sp) e vinhático (Plathymenia fo/iosa) .  Utilizou-se dez 
estacas de (2.5 cm x 5,0 cm x 50,0 cm) de cada espécie, 
instaladas em cada campo de apodrecimento, em 3 
regiões, de diferentes características edafoclimáticas, 
totalizando 600 estacas. Estas foram soterradas verti­
calmente, até a metade de seu comprimento. 

As condições edafo-climáticas de cada campo de 
apodrecimento são apresentadas na TABELA 1 .  

Na avaliação do grau de determinação, a estaca é 
inicialmente examinada enquanto ainda soterrada, em 
seguida é levemente forçada na parte superior. Não 
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 

1 00 ausência de ataque 
90 ataque incipiente 
70 ataque moderado 
40 ataque severo 
O destruída (quebra) 

A durabilidade de cada madeira é determinada 
quando 60% das estacas são destruídas (vida média -
Vm), considerando a classe de durabilidade como se­
gue: 

Vida média (Vm) 
em anos Classe de durabilidade 

Vm < 3 
3 < Vm < 7 
7 < Vm < 1 5  

Vm > 1 5  

não durável 
durabilidade moderada 
durável 
muito durável 

TABELA 1 - Características edafoclimáticas dos campos 

Município 

Campos do Jordão 

Praia Grande 

Luiz Antonio 

Localização 

45º28' Long.  W.Gr. 

22º41 ' Lat. S. 

47º44' Long .  W.Gr. 

21 º34' Lat. S. 

46º33' Long. W.Gr. 

24º01 ' Lat. S. 

Altitude 

1 630 

80 

630 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

CAVALGANTE et alii (1 986), em avaliações ante­
riores deste experimento, verificaram que a vida média 
da madeira gema-de-ovo foi inferior a 3,5 anos, a da 
madeira copaíba 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 média das madeiras de cumaru, garapa, guarucaia, 
jatobá, peroba-rosa e faveira foi inferior a 9 anos. Pela 
FIGURA 2 constata-se que a vida média da madeira de · 
cabreúva-parda foi inferior a 1 2  anos. 

Deve-se esclarecer que essa vida média refere-se 
ao conjunto de dados observados nos três campos de 
apodrecimento. Quando se faz uma análise do compor­
tamento de cada espécie de madeira, em cada campo, 
encontram-se variações 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 (FIGURA3), constata-se que em Praia Gran­
de apresentou 1 00% de suas estacas quebradas, em 
Luiz Antonio 60%, enquanto em Campos do Jordão essa 
porcentagem foi igual a zero. Por outro lado, através da 
FIGURA 1 ,  observa-se também que a madeira de ipê 
apresenta apenas 30% de suas estacas quebradas, 
enquanto na FIGURA 3 verifica-se que no campo de 
apqderecimetno localizado na Praia Grande essa madei­
ra já atingiu 70% de estacas quebradas (atingindo uma 
vida média inferior a 9 anos) e, em compensação, nas 
localidades de Luiz Antonio e Campos do Jordão, os 
índices são, respectivamente, de 20% e 0%. 

Estes fatos corroboram a preocupação dos autores 
em realação à extrapolação de resultados obtidos em 
determinado campo de apodrecimento, conforme afir­
mação de CAVALGANTE et alii (1 986) : "Um determina-

Tipo de Solo Tipo climático 
(m) (adaptação de 

Kõppen) 

Latosol de Cfb 
Campos do Jordão C - Clima temperado 

(L.J.) f - chuvoso 
b - verão fresco 

Podzol H idra- Af 
mórfico e A - Clima tropical 
Regosol f - chuvoso 
(PH + R) 

Latosol Cwa 
Vermelho C - Clima temperado 

Amarelo-fase W - inverno seco 
arenosa a - verão quente 
(L.Va) 
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FIGURA 1 - Quantidade total de estacas quebradas, após nove anos de exposição 
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FIG U RA 3 - N úmero de es tacas destru ídas após nove anos de exposição 

TABELA 2 - Listagem,  em ordem decrescente, dos índ ices de comportamento das madei ras ensaiad as após nove anos 
de  expos ição, em cada local de ensaio 

LUIZ ANTÔNIO CU BATÃO CAMPOS DO JORDÃO 

MADEI RA MADE I RA MADEI RA 
(nQ no ensaio) I .C .  (nQ no ensaio) I .C .  (nQ no ensaio) I .C .  

Ol i nho ( 1 4) 75 Guaritá (7) 88 Guaritá (7) 9 1  
Cande ia  ( 1 9) 69 Ang ico-branco ( "1 3) 75 l pê (9) 90 
Ang ico-branco (1 3) 64 Cande i ra ( 1 9) 57 Angico-branco ( 1 3) 77 
Vinhático ( 1 2) 6 1  Ang ico-presto (1 8) 57 Angico-preto ( 1 8) 76 
Angel im-amargoso (2) 56 Vinhático (1 2) 53 Candeira ( 1 9) 76 
l pê (9) 56 Amendoim (1 ) 46 Amendoim (1 ) 74 
Amendoim (1 ) 54 Angel im-amargoso (2) 43 Vinhático (1 2) 71 
Arar iba (3) 54 Ol inho ( 1 4) 40 Araribá (3) 70 
Ang ico-preto ( 1 8) 46 Cabreúva-parda (4) 37 Cabreúva-parda (4) 70 
Cabreúva-parda (4) 46 Peroba-rosa (1 1 )  25 Garapa (6) 70 
Guaritá (7) 36 l pê (9) 23 O l inho ( 1 4) 68 
Cumaru (5) 25 G uarucaia (8) 1 8  G uarucaia (8) 67 
Garapa (6) 22 Faveira (20) 1 5  Ange l im-amargoo (2) 65 
Favei ra (20) 22 Jatobá (1 O) 1 3  Peroba-rosa ( 1 1 )  63 
Guarucaia (8) 1 5  Arariba (3) 1 1  Favei ra (20) 49 
Sucupirana (1 6) 1 4  Cumaru (5) 9 Cumaru (5) 44 
Gema-de-ovo (1 5) 9 Sucupirana ( 1 6) 9 Jatobá (1 O) 44 
Jatobá ( 1  O) 7 Copaíba (1 7) 7 Sucup i rana ( 1 6) 21 
Peroba-rosa ( 1 1 )  4 G arapa (6) o Gema-de-ovo (1 5) 1 4 
Copaíba ( 1 7) o Gema de ovo ( 1 5) o Copaíba (1 7) 1 4  
TOTAL 735 TOTAL 626 TOTAL 1 21 4  
I .C . :  índ ice de comportamento .  
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TABELA 3 - Listagem,  em ordem decrescente, dos índ ices de Comportamento das madei ras ensaiadas após doze anos 
de exposição , em cada local de ensaio 

LU IZ ANTONIO CU BATÃO CAMPOS DO JORDÃO 

MADE I RA MADEI RA MADEI RA 
(nº no ensaio) I .C .  (nº no ensaio) I .C .  (nº no ensaio) 

Angico-branco ( 1 3) 76 Jatobá ( 1  O) o l pê (9) 
l pê (9) 70 Copaíba ( 1 7) o Guaritá (7) 
O l inho ( 1 4) 66 Amendoim ( 1 ) o Vinhático ( 1 2) 
Vinhático (1 2) 55 Angel im-amargoso (2) o Angico-branco ( 1 3) 
Candeia ( 1 9) 51 Peroba-rosa ( 1 1 )  o Garapa (6) 
Angico-preto ( 1 8) 42 Arariba (3) o Angico-preto ( 1 8) 
Amendoim (1 ) 39 Cabreuva-parda ( 4) o Guarucaia (8) 
Guarita (7) 36 Cumaru (5) ( o Amendoim ( 1 ) 
Arariba (3) 35 Garapa (6) o Arariba (3) 
Ange l im-amargoso (2) 33 G uaritá (7) o Cabreúva-parda (4) 
Cabreúva-parda (4) 22 Guarucaia (8) o Ol inho ( 1 4) 
Guarucaia (8) 1 5  l pê (9) o Candeia ( 1 9) 
Cumaru (5) 7 Vinhát ico ( 1 2) o Angel im-amargoso (2) 
Garapa (6) 7 Angico-branco ( 1 3) o Cumaru (5) 
Sucupirana ( 1 6) 7 O l inho (1 4) o Peroba-rosa ( 1 1 )  
Peroba-rosa (1 1 )  o Gema-de-ovo ( 1 5) o Favei ra (20) 
Jatobá ( 1  O) o Sucupirana (1 6) o Jatobá ( 1  O) 
Favei ra (20) o Angico-preto ( 1 8) o Gema-de-ovo (1 5) 
Gema-de-ovo ( 1 5) o Candeia ( 1 9) o Sucu pi rana ( 1 6) 
Copaíba ( 1 7) o Favei ra (20) o Copaíba ( 1 7) 

TOTA L 561 TOTAL o TOTAL · 

I .C . :  índ ice de  comportamento .  
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FIG U RA 4 - Número de estacas destru ídas após doze anos de exposição 
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do desempenho de uma madeira, em um local, não 
implica no mesmo desempenho em outro". 

ObseNando a soma dos índices de comportamen­
to de todas as madeiras por campo de apodrecimento, 
CAVALGANTE et alii (1 986) verificaram que Luiz Anto­
nio era o local mais agressivo após 7,5 anos. As TABE­
LAS 2 e 3, que apresentam esses índices após 9 e 1 2  
anos, respectivamente, demonstram que após 9 anos o 
campo localizado em Praia Grande já era o mais agres­
sivo, sendo que, após 1 2  anos, 1 00% das estacas de 
todas as madei ras ensaiadas nesse local foram 
destruídas, FIGURA 4. 

Essa mudança no comportamento geral dos cam­
pos de apodrecimento pode ser explicada pelo fato de 
que durante as inspeções, após 9 anos, constatou-se 
que em Praia Grande o principal agente biodeteriorador 
foram os fungos apodrecidos (em 1 00% das estacas) 
enquanto que em Luiz Antonio o principal agente foram 
os cupins. Isto porque mesmo que os cupins destruam 
mais de 50% da seção transversal de uma estaca, em 
sua linha de afloramento, quando esta é levemente 
forçada na sua parte superior, durante a avaliação, esta 
estaca tende a não romper-se, pois a seção úti l restante 
mantém as características mecânicas de cada madeira. 
No caso dos fungos isto não acontece devido ao ataque 
à l ignina e celulose, fazendo com que uma estaca 
intensamente atacada por fungos não resista a esse tipo 
de avaliação inicial. 

4 CONCLUSÕES 

Considerando todas as avaliações 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 copaíba é inferior a 5,5 anos, a 
da sucupirana é inferior a 7,5 anos, as de cumaru, 
garapa, guarucaia, jatobá, peroba-rosa e faveira são 
inferiores a 9 anos e que a de cabreúva-parda é inferior 
a 1 2  anos; 

Após 1 2  anos o apodrecimento que se mostrou 
mais agressivo às madeiras ensaiadas foi o de Praia 
Grande; e 

O desempenho da maioria das madeiras varia 
segundo as condições edafocl imáticas do local do en­
saio, a população xilófaga presente e também em função 
do tempo de exposição. 
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EFEITO DO SOMBREAMENTO SOBRE O CRESCIMENTO DAS MUDAS 
DE TRÊS ESPÉCIES FLORESTAIS 

RESUMO 

As plântulas de Piptadenia rígida "angico branco", 
Schizo/obium parayba "guapuruvu" e Albizzia /ebbeck 
"coração de negro" foram cultivadas na casa de vegeta­
ção do Departamento de Ciências Florestais da ESALQ/ 
USP, em Piracicaba, sob condições de luz total e 80% de 
sombra. As três espécies apresentaram um maior cres­
cimento em altura nas condições de sombreamento do 
que à plena luz, todavia apenas as plântulas de P. rígida 
evidenciaram incrementes significativos do peso seco 
das folhas e da área foliar quando expostas a 80% de 
sombra. 

Palavras-chave: Piptadenia rígida, Schizolobium 
para yba, A lbizzia /ebbeck, 
crescimento juvenil, sombreamento. 

1 INTRODUÇÃO 

É de grande importância que se conheçam cada 
vez mais as características das essências florestais 
para que possamos administrar com mais segurança e 
objetividade a produção das mudas para a formação de 
maciços puros ou mistos. 

Apesar do plantio homogêneo de algumas espéci­
es exóticas ser uma solução atual e rápida para a 
demanda de madeira, ele não atende certos fins ecoló­
gicos ou silviculturais. Por outro lado o reflorestamento 
com espécies nativas requer uma série de cuidados que 
dependem do prévio conhecimento de suas caracterís­
ticas e exigências ecológicas nas diversas etapas de seu 
ciclo vital . 

Sabemos que para seu desenvolvimento, cada 
espécie tem exigências próprias. Entre esses fatores 
essenciais, a intensidade da luz é especialmente impor­
tante para o crescimento das plantas, por influir entre 
outros processos, na taxa de fotossíntese. 

Tanto a quantidade como a qualidade de luz são 
importantes para muitos processos fisiológicos nos ve­
getais, como fotoperiodismo e fototropismo, alonga­
mento caulinar dormência e germinação de sementes 
(WHATLEY & WHATLEY, 1 982). 

Fabio POGGIANl 1 

Solimar BRUNl2 

Eduardo S.Q. BARBOSA2 

ABSTRACT 

The seedlings of Piptadenia rígida "angico branco", 
Schizo/obium parayba "guapuruvu andA/bizzia Lebbeck 
"coração 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 l ight. However, only tne 
seedlings of Piptadenia rígida exhibited a significant 
increment of leaf area and dry weight when exposed to 
80% of shading. 

Key words: Piptadenia rígida, Schizolobium parayba, 
Albizzia lebbeck, juvenile growth , shading. 

De acordo com TINOCO & VASQUEZ-YANES 
(1 985) , o fator que provoca maior variação nas espécies 
do sub-bosque com a ocorrência da abertura no dossel, 
é a intensidade luminosa. 

As essências florestais possuem a f acuidade de 
desenvolver d i ferentes estruturas anatômicas e 
morfológicas quando crescem em diferentes situações 
de luminosidade. 

Diferenças de luz quanto a sua intensidade tem, 
nas condições naturais, efeito mais significativo no cres­
cimento das plantas do que a sua qualidade principal­
mente quanto ao acúmulo de matéria seca (AMO, 1 985). 

Vários parâmetros tem sido usados para avaliar as 
respostas de crescimento de plântulas florestais à inten­
sidade luminosa. Dentre esses, a altura é um dos mais 
utilizados. Outro parâmetro bastante utilizado é o diâme­
tro de colo, pois depende da atividade cambial, que por 
sua vez é estimulada a partir de carboidratos produzidos 
pela fotossíntese corrente e hormônios translocados das 
regiões apicais. 

São usualmente utilizados ainda como parâmetros 
de crescimento em respostra à luz: a produção de 
matéria seca que se reflete no peso seco do vegetal, o 
alongamento e o peso das raízes, a expansão da super-

(1) Professor Associado do Departamento de Ciências Florestais da ESALQ/USP - Piracicaba. 
(2) Acadêmico do Curso de Engenharia Florestal da ESALQ/USP - Piracicaba. 
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fíciefoliar e as relações er.itre a biomassa das partes área 
e radicular. 

Do ponto de vista ecológico e silvicultura! reconhe­
ce-se que determinadas espécies vegetais tem a capa­
cidade de se desenvolver em condições de 
sombreamento, como acontece por exemplo no sub­
bosque das florestas. Estas espécies que toleram a 
sombra são classificadas como tolerantes, ao contrário 
das intolerantes ou heliofitas que se desenvolvem me­
lhor em plenas condições de luminosidade. 

Na prática, em condições da mata, o estudo da 
resposta das diferentes essências florestais às con­
dições de luz torna-se difícil , tendo em vista as vastas 
e complexas interações com as variáveis do habitat 
natural. 

Neste aspecto ENGEL (1989) considera "o som­
breamento artificial um método bastante válido para se 
estudar as necessidades lumínicas das diferentes espé­
cies em condições de viveiro, apresentando certas van­
tagens aos estudos em condições naturais; _pode-se 
isolar melhor o efeito da intensidade luminosa e fornecer 
às parcelas condições uniformes de iluminação. O con­
trole local é mais efetivo e também a operacionalização 
das práticas culturais torna-se facilitada". 

Vários 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 produção de mudas de quatro espécies florestais. 
INOUE (1983) tem realizado também diversos estudos 
enfocando as respostas a diferentes intensidades de luz 
de algumas espécies nativas e inclusive da Araucaria 
angustifolia . ENGEL & POGG IANI (1990) também usa­
ram o recobrimento com telas de sombrite para compa­
rar a resposta de 4 essências nativas a diferentes níveis 
de luz, discutindo sua importância na interpretação 
adaptativa dos resultados e as implicações silviculturais. 

Dentre as espécies arbóreas com potencialidade 
de uso para reflorestamento estão Schizo/obium 
parahyba, Piptadenia rígida eA/bizzia /ebbecktendo em 
vista especialmente suas diversidades de usos. 

Diante da carência de informações relativas ao 
desenvolvimento dessas espécies e da importância da 
luz sobre o crescimento das mudas, o presente trabalho 
terá como objetivo estudar o melhor nível de som­
breamento e a influência deste no crescimento em altura, 
diâmetro de colo, área foliar, peso seco das folhas, 
alongamento e peso das raízes para as espécies acima 
citadas. 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

2 . 1  Espécies Utilizadas 

Para esta pesquisa foram utilizadas plântulas de: 
1) Piptadenia rígida "angico-branco", 2) Schizolobium 
parayba (Vell.) Blake "guapuruvu e 3) Albizzia lebbeck 
Benth "coração-de-negro", espécies estas pertencentes 
à família das Leguminosae,  sendo as duas primeiras 
nativas do estado de São Paulo e a terceira originária da 

África, mas amplamente cultivada no Brasil (RIZZIN I ,  
1971) (ANDRADE & VECCHI ,  1916) e (CORREA, 1984). 

2.2 Sombreamento 

Foram testados dois níveis de luminosidade: plena 
luz e 80% de sombra. Os som brites proporcionando 20% 
da luz total foram colocados a 0,4 m de altura, sustenta­
dos por suportes de aço em cima das mesas da casa de 
vegetação do Departamento de Ciências 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 repetições com 4 plantas. As repetições foram 
distribuídas em vários pontos da casa de vegetação. 

2.3 Produção das Mudas 

As sementes foram obtidas junto ao Setor de 
Sementes do Departamento de Ciências Florestais e 
haviam sido coletadas no próprio 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 pol i­
etileno com 1 O cm de diâmetro e 20 cm de profundidade. 

A semeadura foi efetuada colocando-se direta­
mente três sementes em cada recipiente para garantir o 
sucesso do experimento. Após a germinação, em cada 
recipiente foi deixada apenas a plântula de melhor con­
formação. As mudas foram submetidas a regas diárias e 
controle de ervas daninhas, uma vez que não havia sido 
feita a desinfestação do substrato. 

2.4 Análises do Crescimento 

Foram estudados os seguintes parâmetros: cresci­
mento em altura, diâmetro final do colo, peso seco das 
folhas e da raiz, alongamento das raízes, área foliar para 
cada espécie e cada tratamento. 

A variável "altura" foi medida periodicamente du­
rante todo o experimento com uma régua milimetrada até 
o ponto da gema apical. Os outros parâmetros foram 
registrados apenas na última medição. 

Para as mudas de A lebbeck a última medição foi 
efetuada aos 11 O dias de idade, para P. rígida aos 102 
dias e para S. parahyba aos 71 dias de idade. 

A área 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 
balança de 0,01 g de precisão. 

Das folhas foram cortados discos com área conhe­
cida que também foram pesados. Depois achou-se por 
simples regra de três a área foliar total que foi dividida 
pelo número das plantas para dar a área foliar média por 
planta. 

A determinação do alongamento da raiz foi feita 
após a última medição, individualmente, retirando a terra 
por lavagem do substrato e medindo o comprimento com 
uma régua milimetrada para cada espécie e tratamento. 
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Com as mudas totalmente fora dos recip ientes e lavadas 
do substrato, as raízes foram cortadas na altura do colo 
e ,  após secagem de 48 horas em estufa a 1 03ºC,  foram 
pesadas . 

3 RESULTADOS 

3 . 1  Condiçõs M icrocl imát icas 

A uti l ização de te las de sombrite reduz iu a i ncidên­
cia da  energ ia  lum inosa para cerca de 20% (F IG U RA 1 ) .  
Esta redução foi v is ivelmente mais  acentuada entre 1 2  e 
1 4  horas . Todavia, em função de  menor ci rcu lação de ar 
no i nterior da casa de vegetação , a temperatura próximo 
às plantas se manteve de 2 a 3 g raus cent íg rados mais 
elevada, principalmente d as 1 5  às 1 8  horas . Em geral , ao 
longo do tempo,  a casa de  vegetação manteve as 
cond ições cl imáticas mais estáveis evi tando o forte 
abaixamento da tem peratu ra reg i strada du rante algu ­
mas noites a céu aberto . 

' 
V, 

6 1 5  
'E 

5 1 5 
o 
E 4 1 5 

3 1 5 

2 1 5  
<( 1 1 5, 
LL 

1 5  

3.2 Crescimento em Altura das M udas 

O crescimento em altura representa um dos aspec­
tos do crescimento geral das espécies arbóreas sendo o 
mesmo inf luenciado de  forma acentuada pelas condi­
ções de l um inosidade .  Os g ráficos das F IGURAS 2 ,  3 e 
4 mostram a evo lução da altu ra das mudas das três 
espécies estudadas em situações de i l um inação plena e 
80% de sombreamento. 

As três espécies evidenciaram , n as cond ições de 
sombreamento, uma e longação mais acentuada em 
relação às cond ições de  plena i l um inação . O guapuruvu 
apresentou o crescimento mais rápido ,  na razão de 0 ,31  
e 0 ,45 cm/d ia ,  respectivamente, nas cond ições de luz  e 
de sombreamento ,  valores estes cerca de 90% superio­
res aos observados nas duas outras espécies.  

E n t re tan t o ,  de aco r d o  co m K R A M  ER & 
KOZLOWSKI ( 1 979) o crescimento não deve ser anal i ­
sado apenas quanto à elongação mas outras caracterís­
ticas deverr ser observadas tais como:  peso da matéria 

..J 8 =00 9 = 00 10 =00 1 1 = 00 1 2 =00 1 3 =00 14 =00 1 5 100 16 : 00 1 7=00 

H O R A S  

F IGURA 1 - Variação da  l uz  fotoss inteticamente ativa (L .F .A . )  ao longo d o  d ia n o  exter ior (-•-) , n o  i nter ior d a  casa de 
vegetação (-+ -) e sob a te la  de som brite (- 1 -) . Os pontos representam os valores méd ios de dez leitu ras 
tomadas em d iferentes posições 
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ME D I ÇÕES ( 1 2 ABR. / 17 JUL HO)  

F IGURA 2 - Crescimento em altu ra das mudas de P. rígida em d iferentes cond ições d e  lum inos idade 
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F IGURA 4 - Crescimento em altura das mudas de A !ebbeck em diferentes condições de luminosidade 

seca, d iâmetro do colo, superfíc ie fol i ar ,  comprimento e 
peso do sistema rad icu lar. 

A TABE LA  1 complementa com d iversos dados as 
características das três espécies por ocasião da medi­
ção final . Os dados devem ser anal isados com alguns 
cuidados , visto que os períodos de permanência das 
mudas na casa de vegetação foram d i fe rentes em vi rtu­
de das pecu l iaridades biológ icas e das dif iculdades 
técn icas encontradas para a germinação e o preparo .  
Entretanto, os  tratamentos para a mesma espécie foram 
efetuados na mesma época e no mesmo período de 
tempo, podendo ser d i retamente comparados.  

Verifica-se que o sombreamento provocou uma 
redução no diâmetro do colo de forma clara nas mudas 
de S. parahyba, evidenciando que para esta espécie 
80% de sombreamento provoca um l ige iro estiolamento. 

Em relação ao peso seco e à superfície da área 
fol iar , apenas P. rígida respondeu de forma n ít ida nas 
cond ições de sombreamento, visto que o peso médio 

das folhas por planta passou de 0 ,34 g para 0 ,87 g e a 
área fol iar de 29 ,  1 cm2 para 57,0 cm2

. 

Tanto A /ebbeck como S. parayba não responde­
ram de forma acentuada ao sombreamento em relação 
às variações no peso e na área fol iar. FERREI RA (1 977) 
estudou o efeito dos d iferentes n íveis de sombreamento 
sobre quatro essências florestais, dentre as quais o S. 
parayba e, para esta espécie ,  não aconselha o uso de 
sombreamento para a produção de mudas.  

Quanto ao sistema rad icu lar, observa-se na TABE­
LA 1 que a p lena luminosidade, em todas as espécies 
estudadas, provoca um n ítido aumento do comprimento 
da raiz pivotante , mas o seu efe ito é sentido princi pal­
mente em relação ao peso da matéria seca do sistema 
radicu lar. 

Sabe-se efetivamente que quanto mais baixa a 
rad iação menor será o crescimento do sistema raicular 
que se expande mais superfic ia lmente (S PURR & 
SARN ES,  1 980) .  
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TABELA 1 - Crescimento das diferentes essências florestais cult ivadas na casa de vegetação em cond ições de plena luz 
e 80% de sombreamento . 

P. rígida 

OBSERV. P leno Sob 80% 
sol de sombra 

Altura 1 2 ,00 24 ,34  
Final (cm) ±4 , 1 ±9 ,0  

Diâmetro 1 , 94 1 , 7 1  
f inal (mm) ±0 , 1 6  ±0 , 1 2  

Peso médio 
das folhas 0 ,34 0, 87 
p/planta (g) 

Area 
fol iar p/ 29 , 1 57 ,0 
planta (cm2) 

comprim .  1 4 ,25 1 1 , 5 
radicu lar ±4 ,63 ±4 , 1 7  
(cm) 

Peso médio 
de raiz p/ 0 ,49 O, 1 
p lanta (g) 

Observa-se por exemplo que as plântu las de P. 
rígida, em condições de 80% de sombra, reduziram o 
peso méd io das raízes de 0 ,49 g para O ,  1 g .  Por outro lado 
o peso médio das folhas desta espécie fo i maior nas 
plantas em condições de sombra numa proporção de 
95%. I sto ind ica que esta espécie tem uma resposta 
favorável de adaptação as cond ições de sombra onde as 
estruturas fotossintetizantes precisam da maior efic iên­
cia como acontece , por exemplo,  nas cond ições de sub­
bosque .  

Anal isando o comportamento das três espécies 
observa-se que ,  do ponto de vista adaptativo , apenas P. 
rígida, responde de forma favoráve l  ao n íve l de  
sombreamento estudado . NOGU EI RA ( 1 977) observou 
em plantios heterogêneos que o desenvo lvimento desta 
espécie melhora após o adensamento das copas do 
povoamento. O mesmo autor assinala que no caso de 
"Coração de negro", ao contrário as p lântulas se desen­
volvem bem em locais de plena insolação . 

Em relação ao guapuruvu , FERREI RA ( 1 977) ob­
servou q ue a área fol iar é a razão de área fo l iar das 
m u d as d esta e s p é c i e  p rod uz i das sob 70% d e  
sombreamento, foram significativamente maiores d o  · 
que sob n íveis de  sombreamento mais baixos . Todavia, 
considerando o crescimento da planta como um todo, em 
termos de qual idade das mudas produzidas, sugere a 
não uti l ização do sombreamento no vive i ro .  

Conclu ído: de acordo com o conceito de B LACK­
MAN & WI LSON ( 1 951 ) segundo o qual - as p lantas de 

ESPÉCIES 
A. lebbeck S. parahyba 

Pleno Sob 80% P leno Sob 80% 
sol de sombra sol de sombra 

1 3 , 90 24, 62 22 ,93 33 ,25 
±2 ,6  ±4,45 ± 1 , 63 ±4,48 

4, 1 0  3 , 37 7 , 56 5 , 1 
±0 ,74 ±0 ,49 ±0 ,5  ±0,64 

0 ,44 0 , 50 1 , 7 1  1 , 77 

50 ,0  53 , 5  2 1 0 ,3  231 ,4  

1 4, 9  1 3 , 1 2  1 4, 6  1 0 ,62 
±2 , 1  ± 1 , 8  ± 1 ,4  ± 1 , 6  

1 , 34 0 ,7  0 ,65 0 ,2 1  

sombra apresentam uma baixa razão de área fol iar à 
p leno sol e um ráp ido  aumento deste í n d ice no 
sombreamento - poderíamos classificar apenas P. rígida 
como espécie de sombra, o que está de acordo com as 
observações de campo de NOGU E I RA (1 977) . 
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EFEITOS DO ESPAÇAMENTO NO DESENVOLVIMENTO DE DIPTERYX ALATA 

VOG. EM JABOTICABAL - SP, ATÉ A IDADE DE 20 ANOS 

RESUMO 

Este trabalho apresenta o comportamento 
silvicultural do cumbaru (Dipteryx a/ata Vog .), plantado 
em Jaboticabal-SP, sob os espaçamentos de 3,0 x 1,0 
m, 3,0 x 1,5 m e  3,0 x 2,0 m. Os resultados obtidos aos 
20 anos de idade permitem concluir que (a) a sobrevi­
vência das árvores e a altura da primeira bifurcação não 
foram afetadas pelos espaçamentos; (b) a altura das 
árvores no espaçamento de 3,0 x 2,0 m foi superior à 
obtida no espaçamento de 3,0 x 1 ,0 m; e (c) o DAP das 
árvores aumentou com o aumento do espaçamento. 

Palavras-chave: Dipteryx a /ata , espaçamento, 
crescimento. 

1 I NTRODUÇÃO 

O cumbaru (Dipteryx a/ata) ocorre naturalmente 
nos estados de Mato Grosso, Minas Gerais, Goiás, 
Maranhão e Piauí onde, segundo CORRÊIA (1931) e 
MAINI ERI  & PRIMO (1 971 ), recebe diferentes denomi­
nações vulgares: cumarurana, baru, coco-feijão, 
emburena-brava, feijão-coco e pau-camaru. 

A espécie é comum em campos secos e em 
cerrados (MAINIERI & PRIMO, 1 971 ), mas é citada 
também como sendo do habitat mata seca e cerradão 
(RIZZIN I  & H ER INGER, 1 962) e mata (FILGUEIRA & 
SILVA, 1 975). 

De acordo com PRIMO (1 968), a madeira de 
cumbaru é de elevada densidade (0,90 a 1, 1 O g/cm3) e 
apropriada para utilização na confecção de tacos de 
assoalho, tornearia e carroçaria. MAINI ERI  & PRIMO 
(1971 ) referem-se ainda ao uso em construção civil, 
esteios, postes, moirões e dormentes, entre outros. 

GURGEL FILHO (1 967) recomenda pesquisas em 
diferentes zonas ecológicas com espécies florestais 
ind icadas para uso como dormentes ferroviários. Entre 
as espécies nativas recomendadas estão o cumbaru, 
faveira (Pterodon pubescens), candeia (P!atymenia 
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(2) Engenheiro Agrônomo. 
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ABSTRACT 

This work presents the performance of Dipteryx 
a/ata Vog. planted in Jaboticabal, São Paulo State, in 
several spacings: 3,0 x 1 ,0 m, 3,0 x 1 ,5m, and 3,0 x 2,0 
m. After 20years, the results showed lhat (a) no influence 
of lhe spacing on the survival and lhe bottom of lhe fork 
height was observed; (b) the plants growth in height was 
superior in the larger spacing (3, O x 2, O m) than in lhe 
smaller spacing (3, O x 1 ,  O m) ; and (c) the planls growth 
in diameter increased with the spacing increment. 

Key words:  Dipteryx a/ata , spacing, growth. 

reticu!ata), sucupira (Bowdichia virgilioides) e pequi 
( Caryocar brasiliensis). 

Alguns trabalhos de pesquisa foram desenvolvidos 
no Brasil com o objetivo de estudar os efeitos do 
espaçamento no crescimento de algumas espécies flo­
restais nativas. A literatura apresenta resultados obtidos 
em povoamentos relativamente jovens (em torno de 7 e 
8 anos de idade) , variáveis em função do ritmo de 
crescimento da espécie. 

Assim sendo, o espaçamento não afetou o cresci­
mento em altura e diâmetro de ibirá-puitá aos 8 anos 
(COELHO et ali i ,  1 982) e de canela-imbuia aos 7 anos 
(SOUZA et alii, 1 982) . Por outro lado, apenas o cresci­
mento em diâmetro foi afetado pelo espaçamento, como 
observado nos trabalhos com candeia aos 5 anos (BAR­
ROS, 1 962/1 963a) , araribá-amarelo (NOGUEIRA et al i i ,  
1 982a) e jequitibá-vermelho (ZANATTO et ali i ,  1 982), 
ambas aos 7 anos de idade. Entretanto, a altura e o 
diâmetro das árvores foram afeta dos pelo espaçamento, 
como verificaram NOGUEIRA & SIQUEIRA (1 976) para 
ipê-amarelo aos 1 2  anos e NOGUEIRA et ali i (1 982b) 
para cabreúva aos 1 4  anos de idade. 

Neste sentido, o presente trabalho foi desenvolvido 
com o objetivo de estudar o comportamento silvicultura! 
do cumbaru em diferentes espaçamentos. 

(3) Acadêmica do Curso de Agronomia da FCA V-UNESP, Jaboticaba/ -SP. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

O exper imento fo i  i nstalado em área pertencente à 
FCAV-U N ES P  Campus d e Jaboticabal ,  s i tuada a 48º 1 9 ' 
de long i tude oeste de G reenwich e 2 1  º 1 6' de latitude  su l ,  
a 575 m de alt i tude .  Baseados no s istema de  Koppen ,  
VENTU RA e t  al i i ,  ( 1 965/1 966) cons ideram o cl ima d a  
reg ião compreendendo uma zona de trans ição do tipo 
Cw e Aw. O solo da área e um Latossolo escuro fase 
arenosa, classif icado por ALO I S I  & DEMATTÊ (1 974) 
como sér ie Santa Tereza. 

As sementes de cumbaru u t i l i zad as no presente 
experimento foram colh idas de  árvores plan tadas no  
Horto Florestal de  Arar ibá no mun ic íp io de Ava í ,  estado 
de São Pau lo ,  proven ien tes de sementes col h idas n a  
reg ião de Aqu idauana, estado de  M ato Grosso . 

O experimento foi i nstalado em 1 5  de  feverei ro de  
1 971 , quando as  mudas produz idas em laminados de 
8 x  1 8 cm foram plantadas sob 3 d iferentes espaçamentos : 
3 ,0  x 1 ,0 m (3 ,00 m 2/planta) , 3 ,0  x. 1 , 5 m (4 , 5  m2/planta) 
e 3 ,0  x 2 ,0  m (6 ,0  m2/plan ta) . 

O de l i neamento exper imen tal ut i l izado foi o de  
blocos casual izados com 3 tratamentos e 7 repet ições .  
Cada parcela  ocupou uma  área de 1 26 m ,  comportando 
42, 28 e 21  p lantas úteis em função do espaçamento, 
tendo sido ut i l izada ainda uma bordadu ra s imples .  

A aval iação do presente trabalho foi real izada no 
povoamento apresentando 20 anos de idade.  Foram 
anal isadas a sobrevivência,  a altura, o DAP e a altura da 
primei ra bifu rcação das árvores . 

Quando a bifurcação ocorreu abaixo do DAP ,  fo­
ram medidos os d iâmetros de ambas as varas . 

Para f ins de anál ise estat íst ica, os dados de por­
centagem de sobrevivência foram transformados em 
are. sen . ✓ x/1 00 e as comparações entre as méd ias 
foram feitas pelo teste de  Tukey. 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resu ltados obtidos neste experimento aos 1 O 
anos, apresentados por AG U IAR et a l i i  ( 1 983) , mostra-

ram que a altura das árvores n ão foi afetada pelo 
espaçamento , enquanto o d iâmetro foi i n fer ior no menor 
espaçamento (3 , 0  x 1 ,0 m) .  Resu l tados semelhantes 
também foram observados com outras espécies nativas . 
BAR ROS (1 962/1 963 a e b) observou que  o d iâmetro 
das árvores de favei ro aos 6 anos e meio e de cande ia 
aos 5 anos de  idade fo i  maior no espaçamento 2 ,0 x 2 ,0 
m do  que no espaçamento 1 ,0 x 1 ,3 m .  O araribá­
amarelo (NOG U E I RA et al i i ,  1 982a) e o jequ it i bá-verme­
lho (ZANATTO et al i i ,  1 982) também apresentaram 
maior crescimento em d iâmetro no maior espaçamento 
(3 ,0  x 2 , 5  m) do que  no  espaçamento mais reduzido 
(3 ,0  x 1 , 5 m) . Nestes experimentos ,  o espaçamento não 
infl u i u  no crescimento em altura das árvores. 

A TABELA 1 apresenta os resu l tados da  aval iação 
efetuada no experimento com 20 anos de idade .  

O espaçamento não inf luenciou na sobrevivência e 
al tura da prime i ra bifu rcação das árvores .  Entretanto , o 
crescimento em altura foi i nferior no menor espaçamento 
(3 ,0 x 1 , 0 m) do que  no maior espaçamento (3 ,0  x 2 ,0 m) 
e o crescimento em d iâmetro aumentou com o aumento 
do espaçamento .  

Até a idade de 1 O anos,  AG U IAR e t  al i i  ( 1 983) não 
verif icaram efeito do espaçamento no crescimento em 
altura das árvores, como também BAR ROS (1 962/1 963a) , 
N OG U E I RA et a l i i  ( 1 982a) e ZANATTO et a l i i  ( 1 982) 
observaram que  a altura de algumas espécies nativas , 
com idade  variando de  5 a 7 anos, i ndependeu do 
espaçamento. 

O efeito do espaçamento na altura das árvores 
ocorreu em povoamentos de maior idade .  Este fato foi 
observado não só no presente trabalho ,  mas também 
por N OG U E I RA & S I QU E I RA ( 1 976) com ipê-amarelo 
aos 1 2  anos e por NOG U E I RA et al i i  (1 982b) com 
cabreúva aos 1 4  anos. N estes povoamentos de maior 
idade foi também observado efeito do espaçamento no 
DAP das árvores . 

N OG U E I RA & S I QU E I RA ( 1 976) concluem que o 
espaçamento 2 ,5  x 2 ,5  m foi o mais adequado para 
plantio de ipê-amare lo ,  d evido à maior produção obtida 
em relação aos espaçamentos menores e menor núme-

TABELA 1 - Valores médios de sobrevivência,  altu ra e d i âmetro (DAP) das árvores e a l tura da  bifu rcação de Dipteryx a/ata 
(cumbaru) aos 20 anos de idade ,  plantada em d i fe rentes espaçamentos 

Espaçamento Sobrevivência Altura das DAP d as 
(m) (%) arc. sen .  v x/ 1 00 árvores (m) árvores (cm) 

3,0 X 1 ,0 83,33 66,35 1 0, 1 2  b (1 ) 1 0,27 
3 ,0 X 1 , 5 90,31 72,00 1 0, 80 a b  1 1 , 80 
3 ,0  X 2 ,0  84,35 70,35 1 1 ,45 a 1 3, 30 

Valores de  F 1 ,02ns 8 ,84** 1 7,98** 
D. M .  S .  (5%) 0 ,85 1 ,35 
Coef.  Variação (%)  1 0,99 5 ,50 8 ,01  

( 1 ) As méd ias segu idas pe la  mesma letra não d iferem entre s i  pe lo  teste de  Tukey (P > 0 ,05) .  
(**) S ign if icativo (P < 0 ,01  ) .  
(ns)  N ão s ign if icativo (P > 0 ,05) . 
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ro de bifurcações do que o ocorrido nos espaçamentos 
maiores, o que resulta em maior volume de madeira útil. 

Com relação ao cumbaru, com base nos dados 
obtidos do povoamento com 1 O anos de idade, AGUIAR 
et alii (1 983) recomendaram o espaçamento de plantio 
de 3,0 x 1 ,5 m, pois foi o que conduziu à produção de 
maior volume de madeira de maior diâmetro. 

Entretanto, como aos 20 anos o espaçamento 
3,0 x 2,0 m proporcionou maior crescimento em diâme­
tro do que o espaçamento 3,0 x 1 ,5 m e como não hou­
ve diferença entre estes tratamentos para altura, pode­
se recomendar o espaçamento de 3,0 x 1 ,5 m para o 
plantio do cumbaru, desde que seja efetuado um des­
baste em torno de 1 O anos, como fizeram NOGUEIRA et 
ali i (1 982b) em povoamento de cabreúva com 1 4  anos. 

4 CONCLUSÕES 

A sobrevivência das árvores e a altura da primeira 
bifurcação não foram afetadas pelos espaçamentos 
testados. 

A altura das árvores no espaçamento 3,0 x 2,0 m 
foi superior à obtida no espaçamento de 3,0 x 1 ,0 m. 

O diâmetro das árvores (DAP) aumentou com o 
aumento do espaçamento. 
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EFICIÊNCIA DE MÉTODOS DE SEMEADURA DE PALMITEIRO:  
EFEITOS NA EMERGÊNCIA, SOBREVIVÊNCIA E VIGOR DAS PLANTAS 

RESUMO 

Visando comprovar a eficiência de métodos e 
testar profundidades de semeadura do palmiteiro (Euterpe 
edulis Mart.) em mata nativa, com e sem limpeza de sub­
bosque, estudaram-se diferentes profundidades, desde 
a superficial, proporcionada pelo sistema a lanço, até a 
semeadura a 5 cm. Dados sobre rendimento em ho­
mens/dia e gasto de sementes, usando o sistema de 
semeadura a lanço e com chuço, foram obtidos. A 
semeadura a lanço foi, em média, três vezes mais rápida 
do que a com chuço, sem variações consideráveis nas 
diferentes declividades e tipos de mata utilizadas. O 
número médio de sementes por hectare foi, em média, 
8,4 vezes maior que a semeadura por chuço. A deposi­
ção de sementes quando da semeadura a lanço esteve 
em torno de 32 a 36 sementes por metro quadrado. No 
entanto, nas duas condições de insolação avaliadas, a 
emergência final das sementes semeadas superficial­
mente foi baixa, cerca de 4%,  e a sobrevivência nula 
após um período de 26 meses. A altura média das 
plantas foi superior nas áreas com menor insolação, 
ocorrendo o inverso para a circunferência das plantas e 
o comprimento das folhas, caracteres diretamente 
correlacionados com vigor. O número de folhas, embora 
superior nas plantas sob maior luminosidade, não foi 
estatisticamente diferente daquelas sob menor intensi­
dade luminosa. As melhores profundidades de semea­
dura em relação a todos os caracteres mensurados 
estiveram entre 2 e 3 cm. Aconselha-se, portanto, tanto 
para o enriquecimento de áreas secundárias, como para 
assegurar o processo de regeneração natural e manu­
tenção do banco de plântulas em sistema de manejo 
sustentado, a semeadura com chuço, ou similar, a 
pequena profundidade. 

Palavras-chave: Palmiteiro, profundidade de semea­
dura, emergência, sobrevivência, 
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 compareci. 
Poor emergence percentage and plant survival was 
obtained when superficial sowing was made. Best re­
sults, considering ali the traits evaluated, were found at 2 
and 3 cm depth. ln 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 I NTRODUÇÃO 

Desde o início dos anos 70, tem sido apregoado o 
"manejo sustentado" do palmiteiro (COOPERCOTIA, 
1 970; MACEDO, 1 970; LERNER,  1 973; FISCHER, 1 987; 
FLORIANO et alii, 1 988) . Muitas definições existem para 
o termo, a mais simples delas é, todavia, aquela fornecida 
por HOSOKA WA (1 982) . Segundo este autor, o princípio 
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 não cientificamente comprovados ao longo do 
tempo, estão, vez ou outra, sendo apregoados como a 
"solução mágica" para a exploração do palmiteiro. No 
entanto, qualquer que seja a definição adotada, deve se 
ter em mente que o manejo a ser empregado, indepen-

(1) Seção de Plantas Tropicais, Instituto Agronômico de Campinas, C. P. 28, Campinas, SP, 13020. 
(2) Estação Experimental de Ubatuba, Instituto Agronômico de Campinas. 
(3) Com bolsa de pesquisa do CNPq. 
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dentemente da planta em questão, precisa ser economi­
camente viável para ser realmente sustentado ao longo 
do tempo. Para tanto, deve-se deixar a utopia de lado e 
procurar, sobretudo, aumentar a eficiência do sistema, 
diminuir a razão custos/produção e minimizar os impac­
tos ambientais que o cultivo em larga escala pode 
acarretar. Isto é feito, racionalmente, através da adoção 
de uma série de medidas que incluem: a definição de 
técnicas de cultivo apropriadas a cada situação de 
exploração e plantio e que resultem em investimento 
m ínimo e retorno compensatório do ponto de vista eco­
nômico aliadas ainda à preservação do ambiente; o uso 
adequado de insumos e a maximização da eficiência dos 
insumos empregados (dosagem, épocas, utilização de 
fungos micorrízicos, etc.); a manutenção, seleção e 
utilização de materiais genéticos superiores que apre­
sentem maior competitividade e maior adaptação às 
condições específicas; a introdução e uso de outros 
materiais vegetais, exóticos ou não, que diminuam a 
pressão de exploração sobre a espécie nativa; e a 
definição de técnicas que possibilitem o aproveitamento 
integral da planta, através do estudo de novos produtos 
e subprodutos, reduzindo a porção dos atuais rejeitos 
(fazenda e indústria). É com esse enfoque que vem 
sendo realizada uma série de pesquisas com o palmiteiro 
no Instituto Agronômico de Campinas, SP, procurando 
dar opções de cultivo ao agricultor dentro da situa�ão 
real que ele enfrenta, onde a manutenção da floresta é 
importante, mas importante também é a sua subsistên­
cia e seu bem-estar. 

A eficiência do sistema de manejo sustentado do 
palmiteiro pode ser aumentada com a prática de seme­
aduras periódicas. Autores recomendam a semeadura a 
lanço apenas para enriquecimento de áreas onde a 
densidade de plantas é pequena ou naquelas em que já 
não existem mais palmeiras, dada a exploração preda­
tória para extração de palmito (NODARI et ali i ,  1 988a; 
REIS et ali i ,  1 992) . Outros sustentam que, devido à má 
distribuição das sementes, baixa germinação em condi­
ções naturais e pequena sobrevivência, é necessário 
efetuar-se semeaduras a cada dois anos na mesma área 
(tenha ela muitas ou poucas palmeiras adultas) , de 
forma a manter um bom estoque de plantas em diferen­
tes estádios de desenvolvimento (MACEDO, 1 970; 
LERNER, 1 973; LEÃO & CARDOSO, 1 974; 8OVI, 1 978; 
BOVI et ali i ,  1 988 e 1 990). 

Há, basicamente, duas formas simples de se fazer 
a semeadura do palmiteiro em condições de mata: a 
lanço, também conhecida como semeadura superficial; 
e enterrando-se a semente a pequena profundidade com 
o auxílio de chuço ou "matraca". Em ambas situações o 
essencial é utilizar sementes novas, recém-colhidas e, 
de preferência, despolpadas, visto que já ficou compro­
vado que, em condições de laboratório, viveiro e plantio 
em mata a diferentes profundidades, a semente 
despolpada apresenta-se superior ao fruto inteiro em 
porcentagem final e velocidade de germinação e emer­
gência, além de sobrevivência (BOVI & CARDOSO, 
1 975; BOVI, 1 978; DIAS et al i i ,  1 988; BOVI et ali i ,  1 990). 

Embora reconheça-se a facilidade de execução da 
semeadura a lanço em comparação ao método de 
semeadura com chuço ou com "matraca", há muito se 
contesta o seu sucesso (LEÃO & CARDOSO, 1 974; 
BOVI & CARDOSO, 1 976) . Resultados de porcentagem 
de sobrevivência obtidos durante curto prazo de obser­
vação são 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 específicos (BOVI et ali i ,  1 990) ou de levantamentos 
sobre densidade populacional, onde se observa que do 
estádio de plântula com uma folha completa até o de 
plantas com menos de 50 cm de altura total há uma 
mortalidade de cerca de 79% (BOVI et ali i ,  1 988) . 
Resultados semelhantes foram obtidos em outras popu­
lações por outros autores (NODARI et al i i ,  1 988b; SILVA, 
1 991 ). 

No presente trabalho estudou-se o efeito de dife­
rentes profundidades de semeadura, passíveis de se­
rem obtidas pelos dois métodos, em duas condições de 
mata nativa com (raleamento de sub-bosque) e sem 
intervenção humana prévia. Foi dada ênfase não só à 
porcentagem final de emergência como também à por­
centagem de sobrevivência, considerando um período 
bastante longo, 5 a 46 meses após a semeadura. Ava­
liou-se ainda o desenvolvimento vegetativo das plantas 
germinadas nas duas condições e nos diferentes trata­
mentos. Visando comparar o rendimento da operação de 
semeadura, foi feita uma simulação do processo sob 
duas formas - a lanço e com o auxílio de um chuço - em 
três tipos de declividade e nos dois tipos de mata 
utilizados. 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

Para o presente estudo foram empregadas semen­
tes de palmiteiro adulto nativo, junto a outros de sua 
espécie, existente em área de floresta perenifólia latifoliada 
higrófila costeira (Mata Atlântica) na Estação Experi­
mental de Ubatuba, SP. As sementes apresentavam 
maturação uniforme e coloração preta e luzidía. Foram 
despolpadas segundo técnica empregada anteriormen­
te por BOVI & CARDOSO (1 975) e imediatamente 
utilizadas após essa operação. Não foi efetuado trata­
mento fungicida. 

Ainda na Estação Experimental de Ubatuba 
(23º06'S e 45º03'W) foram estabelecidos dois experi­
mentos em condições de mata, um deles em área que 
sofreu limpeza de sub-bosque, propiciando uma insola­
ção em torno de 50% ,  e o outro em área de mata fechada, 
sem limpeza, com n ível de insolação máxima em torno 
de 25%. Nos dois locais adotou-se um delineamento em 
blocos ao acaso com quatro repetições, 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 prática através da 
semeadura a lanço, na qual as sementes ficam na 
superfície, e através de chuço, onde as profundidades de 
1 a 5 cm são facilmente obtidas. Dados edafoclimáticos 
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do local da  exper imentação encontram-se em BOVI et 
al i i  ( 1 987a) . 

A emergência foi observada a part i r  do qu into mês 
de semeadura, visto que o que nos interessava era o 
número de plântu l as obtidas .  As observações continua­
ram por um período de 46 meses, visando verificar o 
efe ito das d iferentes profund idades de semeadura e dos 
dois n íveis de insolação sobre a sobrevivência e o vigor 
das p l antas. Este foi acessado por uma sér ie de 
mensurações envolvendo a altura da pl anta até a i nser­
ção da folha  mais  nova, ci rcunferência da p lanta na 
reg ião do coleto , número de folhas vivas , número de 
folhas emit idas entre d u as medições consecutivas e 
comprimento d a  quarta folha .  Essas aval iações foram 
real izadas em todas as p lantas de cada parce la .  

Para efeito de anál ise estatística, os dados de 
porcentagem de emergência foram previamente trans­
formados em arco seno V %/1 00) e o de número de fo lhas, 
em � x + 0 ,5 .  Os testes estat ísticos foram considerados 
ao n ível de 5 % .  

Para a s imu lação dos métodos de semeadura 
uti l i zou-se parcela ,  pad rão e três trabalhadores braçais 
por parcela ,  cons iderando a méd ia  do tempo gasto por 
eles para a estimativa do rend imento da  operação . O 
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número méd io de sementes uti l i zadas foi obtido por 
d iferença de peso entre a quant idade que cada trabalha­
dor recebeu e o que restou no f ina l  da tarefa, tendo-se 
antes o cu idado de, em amostragem,  contar o número de 
sementes por qu i lo de  materia l .  A deposição de semen­
tes nas d iferentes áreas foi feita também por amostragem, 
uti l i zando-se quadros vazados de  1 m2 de área e 8 
repetições . 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A FI G U RA 1 mostra a porcentagem de emergência 
total obtida nos d iferentes tratamentos n as duas condi ­
ções de semeadura (25 e 50% de inso lação) . Na  área 
que recebeu maior l um inosidade ,  a porcentagem final de 
p lântu las obtidas foi estatisticamente superior à outra 
área, sendo que a melhor profund idade de semeadura 
esteve entre 1 e 2 cm . A semeadu ra superficia l ,  que 
corresponde,  na prática, à semeadu ra a lanço, aprego­
ada por alguns  autores (Reis et al i i ,  1 992) para s istemas 
de manejo sustentado,  ocasionou o menor número de 
plantas obtidas,  sendo i nferior a todos os outros trata­
mentos . Também na situação de menor l um inosidade 
este fato ocorreu .  A semeadura superf icial foi responsá-

G--tJ 50% de inso lacao 

� 25% de inso lacao 0 -+--------r--�----,.---"T--"""T""-�---r---�--r---, 

- 1  o 1 2 3 4 5 

PROFU N D I DADE DE  SEM EADU RA (c m )  

FIG U RA 1 - Porcentagem f inal de emergência de semen tes de pal m,itei ro obtida  em d iferentes profund idades de 
semeadu ra em cond ições de  mata nativa com (50% de inso lação) e sem (25% de i nso lação) l impeza de 
sub-bosque .  E .E .  de U batuba, SP 
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vel pela baixa emergência considerada a parti r dos 
pr imeiros cinco meses de semead ura. As melhores 
profund idades, nesse caso, foram entre 2 e 5 cm, sem 
d iferenças estatísticas entre elas. A porcentagem final 
de emergência nas duas condições foi baixa, alcançan­
do ao redor de 34% nos melhores tratamentos na área 
mais i nsolada  e entre 1 5  e 1 7% na área mais sombreada. 
Porcentagens superiores a essa, ao redor de 50%, foram 
obtidas em outras s ituações de semeadura d i reta nesta 
(BOVI et al i i ,  1 988) e em outra l ocal idade (BOVI et al i i , 
1 990) . Variab i l idade fenotípica para esse caráter foi 
d iscutida anteriormente por BOVI et al i i  ( 1 988) . 

A p orce ntag em de  sobrevivênc ia  pode  ser  
visual izada nas FI GU RAS 2 e 3 para as duas condições 
de p lantio e para as d iferentes profund idades adotadas . 
Dentro de cada situação de inso lação apresentaram 
menor sobrevivênc ia as p lantas resu ltantes da semea­
dura superf ic ia l .  Nas cond ições deste experimento, após 
26 meses da semeadura nenhuma p lântula restava nas 
parcelas onde foi feita a semeadura superficial , tanto nas 
com maior como com menor i nsolação. Resultado idên­
tico fo i obt ido em ensaio semelhante em área de mata 
nativa com sub-bosque  raleado (BOVI et a l i i ,  1 988) . 
Baixa sobrevivência (30%) , logo aos 9 meses após a 
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semeadura, foi também reportada por NODARI et al i i  
( 1 988a) em experimento real izado com essa espécie em 
Santa Catarina .  

Evidentemente, d iante do exposto, surge uma dú­
vida. Como se expl ica a presença de p lantas em d iferen­
tes estádi os de desenvolvimento dentro da floresta? O 
fato é que cada palmeira adu lta produz cerca de 2 a 5 
infrutescências por ano e que cada uma delas possu i ,  em 
média, 2 .000 frutos (BOVI et al i i ,  1 990) . Sem considerar 
a d ispersão por pássaros (ZI M M E R MAM M ,  1 99 1 )  e 
outros animais , sobre a qual não dá para fazer i nferências ,  
v isto que não existem dados a respeito , na melhor da 
situações vamos encontrar até 5 p lantas num raio de 2 
m da planta- mãe . Tal fato nos leva a pressupor que a 
porcentagem de sobrevivência média, considerando 
desde o estád io in ic ia l  até a matu ridade,  está em torno de 
0 ,07%. O que em experimentos pequenos, como o aqui 
reportado,  seria equ ivalente a 0% de sobrevivência. 
Taxas baixas de sobrevivência, da o rdem de 0 , 05% , 
foram estimadas para outra espécie do gênero (Euterpe 
globosa Gaertn) em floresta tropical de Porto R ico 
(BANN ISTER ,  1 968) . 

De forma geral, embora a emergência tenha sido me­
nor nas condições de menor insolação , a sobrevivência 
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(r-:) p ro fu n d id a d e  1 cm 
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� ■ • • 
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M ES ES APOS A SEM EADU RA 

F IGURA 2 - Porcentagem de sobrevivência de p lantas de palmiteiro semeadas a d iferentes profundidades em condições 
de mata nativa fechada (25% de insolação) . E . E .  de Ubatuba, SP  
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FIG U RA 3 - Porcentagem de sobrevivência de plantas de palm ite i ro semeadas a d iferentes profund idades em con­
d ições de mata com l impeza de sub-bosque (50% de i nsolação) . E . E .  de Utabuta, SP  

foi melhor do que  a obtida na  área mais aberta. N as duas 
situações apresentou maior sobrevivência a profund ida­
de de semeadu ra de  3 cm . Quando se considera a média 
de todos os tratamentos nas duas si tuações ,  v isual iza­
se que a sobrevivência das p lantas é alta até os nove 
primei ros meses após a semead u ra. A parti r de então há 
uma queda acentuada e a porcentagem méd ia  de plan­
tas vivas em torno do tercei ro e quarto anos não passa 
de 25% nas duas cond ições de i nso lação. A competição 
por água, luz ,  n utrientes , além da ação de predadores e 
microorganismos fitopatogên icos , vem sendo apontada 
como um dos f atores responsáve is por essa baixa sobre­
vivência em cond ições natu rais (BOVI et al i i ,  1 990) . 

Além d a  porcentagem f inal de emergênci a  e da  
sobrevivência desde 5 até 46  meses após a semeadura, 
deu-se importância também ao vigor ,  ava l iando-o por 
meio de alguns  caracteres vegetativos de  forma a veri­
f icar a resposta d iferencial às profund idades adotadas e 
às cond ições de  inso lação . No geral , o número médio de 
folhas dos d iferentes tratamentos não mostrou d iferen­
ças s ign if icativas quanto às cond ições de maior ou 
menor insolação . N as duas s ituações o n úmero médio 
de folh as esteve em torno de  1 entre 5 e 8 meses após 
a semeadura, aumentando progressivamente para 1 ,3 e 
1 ,8 entre 9 e 20 meses, e 2 ,3  e 2 ,8  fo lhas, em méd ia ,  para 

o período de 22 a 46 meses após a semeadura (FIGU­
RAS 4 e 5) .  M aior d ispersão nos dados foi observada 
para a cond ição de mata sem l impeza de sub-bosque.  
Embora sem d iferenças s ign if icativas , os tratamentos 
em que a semeadu ra foi feita entre 2 e 3 cm mostraram 
plantas com maior número de folhas ,  após 46 meses da 
semeadura, do que os demais .  O n úmero de folhas do 
tratamento de semeadura superficial (O cm) só foi aval i ­
ado até os 22 meses após a semeadura, v isto que depois 
desse período a mortal idade foi total . 

Foi demonstrado que um dos caracteres que me­
lhor aval i am o vigor do  palmiteiro em qualquer estádio de 
desenvolvimento é a circunferência da  planta (BOVI et 
al i i ,  1 99 1 ; BOVI & GODOY J Ú N IOR ,  1 99 1  ) .  No experi­
mento aqu i  relatado esse caráter mostrou d iferenças 
acentuadas entre as duas cond ições de semeadura e 
também entre as profund idades empregadas. Devido ao 
pouco desenvolvimento das plantas , sua aval iação só 
pode ser feita a partir de 34 meses após a semeadura .  De 
forma geral ,  a cond ição de maior insolação proporcionou 
um melhor desenvolvimento das plantas , quando consi­
deramos esse caráter. A ampl i tude dos valores obtidos 
para ele esteve em torno de 3 a 5 , 5  cm para o período de 
34 a 46 meses após a semeadu ra,  nas condições de 
mata com sub-bosque  l impo ,  e de 2,2 a 3,8 cm para o 
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FIGU RA 4 - Número de  fol has de plan tas d e  palmi te iro semeadas a d i ferentes profund idades e m  cond ições de mata nativa 
fechada (25% de inso lação) . E . E .  de Ubatuba,  SP  

mesmo período nas cond ições de mata nativa sem 
nenhuma i ntervenção prévia .  O tratamento na área com 
50% de inso lação que  proporcionou pl antas com maior 
circunferência  foi a semeadura a 3 cm, sendo segu ido 
pelas semead u ras a 2,  4 e 5 cm . Nesta cond ição, a 
profund idade de 1 cm foi a pior para o desenvolvimento 
das p lantas . Já  na  área mais sombreada ,  os dados 
méd ios dos d iferentes tratamentos estiveram mais pró­
ximos e d iferenças foram encontradas apenas entre os 
tratamentos mais superficiais (1  e 2 cm) ,  que nessas 
cond ições foram superiores aos demais (F IGU RAS 6 e 
7) . Para o tratamento de  semeadura superficial não 
houve aval iação desse caráter, devido à mortal idade das 
plantas anter ior ao período das mensurações . 

Outros caracteres, tais como altura de planta e 
comprimento d a  quarta fol ha,  no caso daquelas plantas 
que  a possu íam , foram também aval iados. A altura 
méd ia  das p lantas mostrou superior idade da área mais 
sombreada  ( a méd ia  dos tratamentos nessa cond ição foi 
de  7 ,5 cm até a i nserção da fol ha  mais nova, contra 6,9 
cm para o mesmo caráter aval iado aos 26 meses após 
a semeadu ra na área com maior l um inosidade) , refor­
çando opin ião anterior dos autores BOVI et al i i ,  ( 1 987b 
e 1 99 1  ), os quais sustentam que  a altura está negativa-

mente correlacionada com a taxa de inso lação e não 
expressa o v igor e a superior idade das plantas em 
termos de produção de palmito. Palmite i ros sob maior 
inso lação mostraram-se mais baixos, possu íam maior 
compri mento das fol has (méd i a  de 1 3 ,50 cm , contra 5 ,66 
cm - aval iação feita aos 38 meses) , o que está também 
d i retamente relacionado ao vigor (BOVI et al i i ,  1 987a) , e 
maior circunferênc ia d a  p lanta. Apresentaram , no entan­
to, menor sobrevivência ,  pri nc ipalmente para os trata­
mentos mais superficiais (1 a 3 cm) . Aventa-se que a 
umidade  seja  aqu i  o pri nci pal fator responsável por essa 
d iferença em sobrevivência nas duas cond ições. 

Visando verif icar a facti b i l i dade da semeadu ra a 
lanço (superficia l ,  O cm de profund idade) e a semeadura 
com chuço foram feitas as operações de semeadura nos 
dois s istemas em quatro d iferentes áreas, a saber: mata 
com l impeza de sub-bosque  em área p lana e em 
decl iv idade de 1 2% ,  e mata n ativa, sem l impeza alguma, 
em área plana e em área com 26% de decl ividade. 
Obtiveram-se os resu ltados expressos na  TABELA 1 
para área de um hectare . Embora os d ados apresenta­
dos nessa tabe la  devam ser encarados com reserva, 
visto que foram obtidos por s imu lação em parce la peque­
na e n ão incluem o tempo gasto no transporte das 
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TABELA 1 - Anál ise comparativa do rend imento e gasto de sementes na semeadura à lanço e por meio de chuço em duas 
cond ições de mata e três decl ividades. E .  E .  de Ubatuba,  S P  

Área 

M ata com l impeza 
de  sub-bosque  

M ata nativa 
sem l impeza 

Decl ividade 
% 

o 
o 

1 2  
1 2  

o 
o 

26 
26 

Sistema 

chu ço 
lanço 

chuço 
lanço 

chuço 
lanço 

chuço 
lanço 

sementes até o local da semeadu ra, eles servem para 
dar uma idé ia do rend imento · comparativo dos dois 
s istemas e da  quant idade gasta de sementes. Concl u iu­
se que a semeadu ra a l anço é ,  em méd ia ,  três vezes 
mais ráp ida do que a semeadura com chuço, não var ian­
do mu ito essa proporção nas d i ferentes cond ições de 
decl ividade e t ipo de mata uti l i zada. A quantidade de 
sementes quando d a  semeadu ra a lanço foi , em média ,  

(J) 
<( :r: 
_j 
o u.. 
w o 
o o:: w 
� 
:::> 
z 

4 

3 

2 

1 

Rendimento Gasto de Sementes 
homens/d ia/ha número/ha kg/ha 

4,63 34.568 57,61 
1 ,54 395 .062 658 ,44 
4,86 77.037 1 28,40 
1 ,66 329.383 548,97 

4,24 44.444 74, 07 
1 ,54 41 9.753 699 ,59 
4,63 29.629 49 ,38 
1 , 54 409.876 683 , 1 3 

8 ,4 vezes superior à usada na  semeadu ra com chuço, 
jogando-se , neste caso, de 3 a 4 sementes por cova. 
Considerando uma taxa otimista de sobrevivência total 
em torno de 0 ,07% com o sistema de semeadura a lanço, 
estima-se que a cada semeadura, real izada a cada dois 
anos, entrari am no banco de plantas cerca de 230 a 290 
palmei ras por hectare com chances de chegar à maturi­
d ade .  Quantidade  provavelmente menor seria obtida 
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FIGU RA 5 - N úmero de  folhas de plantas de palmitei ro semeadas a d i ferentes profund idades em cond ições de mata com 
l impeza de sub-bosque (50% de insolação) . E . E .  de U batuba, S P  
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F IGURA 6 - C i rcunferência de p lan tas de palm i te i ro semeadas a d iferentes profund idades em cond ições de mata nativa 
fechada (25% de i nsol ação) . E . E .  de Ubatuba ,  S P  

nos anos ímpares através de  regeneração n atu ral . A 
quant idade estimad a  de sementes necessárias para a 
semeadura a lanço seri a obt ida através de 50 a 60 
plantas matrizes por hectare . 

A deposição de sementes quando da semeadura a 
lanço foi boa, não apresen tando variações s ign if icativas 
quanto à decl iv idade. Em méd ia  foram encontradas 
31 , 87 sementes/m2 na área de mata com l impeza de 
sub-bosque e decl ividade de 1 2% .  Por sua vez, na área 
com decl ividade de 26% e mata fechada foram observa­
das em torno de 36 ,28 sementes/m2 • No entanto, tam­
bém aqu i ,  esses d ados devem ser tomados com re­
serva, visto que n ão i ncluem poss ível transporte por 
chuvas torrencia is ,  comuns  na reg ião l i torânea do Esta­
do de São Paulo .  

4 CONCLUSÕES 

A semeadura superfici a l ,  como a obtida pe lo méto­
do a lanço , proporcionou baixa porcentagem f inal de 
emergência quando comparada com as demais profun­
d idades (de 1 a 5 cm) e sobrevivência nu la  a parti r do 
vigés imo sexto mês de implantação, tanto em cond ições 

de mata com sub-bosque raleado,  como em mata nativa 
sem i n tervenção prévia .  

As áreas estudadas d iferi ram quanto à porcen ta­
gem f inal de emergência, sobrevivência e vigor das 
plantas . A área menos sombreada apresentou maior 
porcentagem final de emergência e melhor desenvolvi ­
mento das mudas ,  especia lmente para os caracteres 
circunferência da planta e compr imento da quarta folha, 
do que a área com menor l um inos idade .  

N as duas cond ições de i nsolação e nas d iferentes 
profund idades de semeadura adotadas, a sobrevivência 
do palmi te i ro mostrou ser boa até o nono mês após a 
semeadura, sofrendo,  a partir daí ,  q ueda acentuada, 
especia lmente para a cond ição de mata com l impeza de 
sub-bosque .  

Além das respostas d iferenciadas em emergência 
e sobrevivência, houve também d iferenças de  vigor das 
plantas com relação às profund idades adotadas . As 
melhores profund idades quanto a todos os caracteres 
aval iados e nas duas cond ições de mata estudadas 
foram as de 2 e 3 cm. 

Nas duas áreas e em três d iferentes decl ividades, 
a semeadura a lanço mostrou ser, em média, três vezes 
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FIG U RA 7 - C i rcun ferência de pl antas de palmi te i ro semeadas a d iferentes profund idades em cond ições de mata com l im­
peza de  sub-bosque  (50% de insolação) . E . E .  de Utabuta, SP  

mais ráp ida do que  a efetuada por  me io  de  chuço ,  não 
levando em conta o tempo gasto para o transporte de 
maior quantidade de  sementes .  Esta foi cerca de oito 
vezes superior à quantidade necessária quando da 
semeadu ra com chuço.  

A deposição f inal  de  sementes no si stema a lanço 
foi boa - em torno de  32 a 36 sementes por metro 
quadrado - mesmo em área com acentuada declividade .  
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ESCALA DE DESENVOLVIMENTO PARA PALMEIRAS DE FOLHAS PINADAS 

RESUMO 

A partir do modelo de desenvolvimento de Euterpe 
edulis (içara, palmiteiro) foi elaborada uma escala de 
desenvolvimento, que compreende os estádios de ger­
minação, folhas juvenis, folhas pinadas - raízes engros­
sadas, engrossamento basal , alongamento do estipe, 
engrossamento do estipe, encurtamento da distância 
das bainhas foliares, reprodução, seni l idade e morte. Tal 
escala pode ser uma ferramenta importante para orien­
tar programas de manejo. 

Palavras-chave: Palmeira, desenvolvimento, Euterpe 
edu/is, manejo florestal. 

1 INTRODUÇÃO 

As abordagens mais recentes sobre atividade 
silvicultural demonstram que há mais vantagens econô­
micas e ecológicas no aproveitamento de diversas espé­
cies da floresta. Nas florestas tropicais, as palmeiras 
apresentam ocorrência expressiva em cobertura, 
biomassa e relações tróficas. Em algumas formações 
apresentam alta freqüência no extrato dominante e/ou 
intermediário da floresta. Pelos múltiplos usos que o 
homem faz desta família, é a mais importante em 
utilidade nos trópicos. BATES (1986) cita a interação 
destas plantas em diversos climas, usos tecnológicos e 
economias de terceiro mundo. AN DERSON (1 986) re­
gistrou que ocorrem florestas denominadas por palmei­
ras economicamente importantes em amplas áreas tro­
picais, que representam um recurso concentrado e 
potencialmente simples de manejar. 

Em vista da relevância deste grupo de plantas, sua 
importância e valor tendem a crescer à medida que mais 
conhecimentos sobre seus produtos e técnicas de explo­
ração forem ampliados. Dentre as técnicas, as referen­
tes ao manejo são primordiais para fornecer subsídios 
aos programas silviculturais. Para que as atividades de 
manejo tenham o máximo de retorno, é necessário que 
sejam adequadamente planejadas. Para tanto, é funda­
mental a precisão em sua execução em períodos carac­
terísticos do desenvolvimento da espécie em foco. Estes 
períodos não podem ser baseados em idade ou tamanho 
das plantas, que são variáveis com o ambiente e genoma, 
nem sempre homogêneos. Neste sentido, a utilização 
de escalas de desenvolvimento é uma ferramenta auxi-

C. A. BUTIGNOL1 

ABSTRACT 

A development scale of the palm Euterpe edu/is 
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 
scale can be an important tool in the E. edu/is management. 

Key words: Palm, scale, development, Euterpe edu/is, 
forest management. 

liar valiosa para os momentos de aplicação das práticas 
de manejo. 

Com o objetivo de caracterizar o desenvolvimento 
das palmeiras de folhas pinadas se confeccionou a 
presente escala. 

2 M ETODOLOGIA 

Para elaboração da presente escala foi utilizado 
como modelo básico a espécie Euterpe edulis Martius, 
1 823 (Magnoliatae: Arecaceae) , comumente denomina­
da içara ou palmiteiro. Suas plantas foram observadas 
em formação florestal primária, secundária e em cultu­
ras. A escolha recaiu sobre esta palmeira por apresentar 
elevada população, biomassa e relações tróficas no seu 
local de ocorrência na parte sul da Mata Atlântica. 
Também é a espécie que apresenta maior importância 
econômica para programas de manejo sustentado para 
este biorna. 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os estádios de desenvolvimento que puderem ser 
diferenciados estão na escala de desenvolvimento em 
palmeira de folhas pinadas: 

1 - Fase de germinação 
2 - Fase de folhas juvenis 
3 - Folhas pinadas permanentes - raízes engros-

sadas 
4 - Engrossamento basal 
5 - Alongamento do estipe 
6 - Engrossamento do estipe 

(1) Prof. Depto. Fitotecnia CCAjUFSC. C. Postal 4 76, CEP 88049 - Florianópolis - SC - Brasil. 
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7 - Encurtamento da distância das bainhas foliares 
8 - Reprodução 
9 - Senilidade 

1 O - Morte 

O detalhamento do desenvolvimento das fases 1 e 
2 foi abordado por BELIN-DEPOUX & QUEIROZ (1971 ). 
Estes autores citam que é a terceira folha que desenvol­
ve o limbo e que é a quinta e as subseqüentes se tornam 
com a estrutura foliar definitiva, o que caracteriza res­
pectivamente o início e final do estádio 2. Nos estádios 
2 e 3, o desenvolvimento é lento, formando banco de 
plântulas, podendo ficar neste estádio por vários anos 
até ocorrer condições de ambiente favoráveis ao seu 
crescimento. 

O estádio 4 é conspícuo em locais mais abertos e 
ensolarados, podendo não ficar bem caracterizado se a 
cobertura vegetal for densa. Neste estádio, as plantas se 
tornam mais resistentes às adversidades do ambiente 
(seca, insolação, desfolhamento, etc ... ) .  

No estádio 5 ,  o meristema apical se  desloca em 
crescimento, provocando o alongamento do estipe, com 
crescimento intenso. 

No estádio 6, o engrossamento do estipe tem na 
luminosidade seu fator mais importante, pois ocorre 
quando a altura da planta permite maior interceptação da 
radiação no estrato médio da floresta. As bainhas foliares 
que porventura se encontravam secas e retidas, se 
soltam e caem. 

O estádio 7 também é adiantado pela maior expo­
sição aos raios solares, bem como o estádio 8, e, neste 
ú ltimo, plantas mais ensolaradas não apresentam 
alternância tão acentuada no florescimento e produção 
de frutos. Ao atingir o estádio 8, cada folha da planta 
apresenta em sua base um meristema reprodutivo que 
vai se desenvolver ou não, dependendo do seu supri­
mento nutricional logo no início do seu desenvolvimento. 
Se tiver nutrição adequada, o cacho se desenvolve, se 
não aborta com 3 - 5 cm. No estádio 8 também ocorre o 
máximo desenvolvimento do palmito. 

No estádio 9, o comprimento das folhas e, conse­
qüentemente, do palmito diminuem, as frutificações se 
tornam escassas e cessa. A planta se torna vulnerável 
ao ataque dos insetos. O estipe formado vai diminuindo 
de diâmetro até a morte. 

Considerando as variações inerentes pelas modifi­
cações determinadas pelo ambiente e entre as espécies, 
se faz necessária a observação do desenvolvimento das 
plantas e as modificações e aperfeiçoamento para me­
lhor adaptação e abrangência desta escala. 
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ESPÉCIES FLORESTAIS CULTIVADAS PELA COPEL - PR (1 974 - 1 988) 

RESUMO 

Os autores apresentam a listagem das principais 
espécies arbóreas cultivadas e os respectivos dados de 
crescimento evidenciados ao longo de 14 anos de 
avaliações dendométricas, referentes a ocupações flo­
restais de áreas marginais remanescentes a obras hi­
drelétricas da Companhia Paranaense de Energia -
COPEL. 

Palavras-chave: Ocupações florestais ,  espec1es 
arbóreas cultivàdas, crescimento, ava­
liações, medições dendométricas. 

1 INTRODUÇÃO 

Optando pela ocupação florestal como a forma 
mais racional para inibir invasões e preservar áreas 
remanescentes a obras h idrelétricas, a COPEL desde 
1 97 4 avalia dendrometricamente os seus experimentos 
florestais instalados em várias regiões do estado do 
Paraná, com diferentes situações edafoclimáticas. 

Sempre que similaridades climáticas permitiam, 
foram cultivadas. além de espécies arbóreas locais, 
essências de outras regiões do país, e algumas exóticas 
não convencionais. 

Inicialmente eram arboretos puros, mais tarde 
evoluíram para consorciações de poucas espécies até 
atingir a desejável miscigenação ampla, onde se estu­
dam povoamentos mistos implantados, visando à simu­
lação de matas ciliares, em atendimento à reposição 
florestal futura das margens de reservatórios. 

O presente trabalho almeja fornecer o quadro 
resumo das médias h istóricas obtidas para as diversas 
espécies cultivadas e acrescentar informações a estudi­
osos afins. 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

Objetivos - Além da ocupação de áreas remanes­
centes com o intuito de inibir invasões, foram associadas 
finalidades de estudos silviculturais, como o domínio das 
técnicas de produção, das análises de desenvolvimento, 
das técnicas de manejo e dos ensaios tecnológicos. 

Metas - Periodicamente foram programadas pro­
duções de mudas e instalados experimentos alicerçados 

(I) Engenheiro Florestal. M.sc. Ger. Div. Man. Amb. COPEljPR. 
(2) Engenheiro Florestal. COPEl/PR. 

Luiz Benedito XAVIER DA SILVA1 

Mário Antonio VIRMOND TORRES2 

ABSTRACT 

The authors present the list of the main cultivated 
arboreal species and their correspondent growth data 
collected along 1 4  years of assessments of forestry 
occupations of marginal areas to the hydroelectric plants 
belonging to COPEL -Companhia Paranaense de Energia 
(the electricity company of the state of Paraná, Brazil). 

Key words: Forestry occupations, arboreal species, 
cultivated, growth, assessments, forestry 
mensuration. 

em delineamentos estatísticos com medições anuais de 
parcelas amostrais. 

Mudas e Implantação - À exceção de algumas 
espécies cujas mudas foram oriundas de outros estados, 
a maioria foi produzida em viveiros próprios, com semen­
tes de procedências diversas. 

Na maior parte dos ensaios foi realizado o preparo 
dõ solo, sem calagem ou adubação, em que pese a 
ocorrência de acidez variável de fraca a forte nos solos 
selecionados, sempre com boas características de 
permeabilidade. 

Métodos - Delineamentos em blocos ao acaso, 
com três repetições, cujo caráter sistemático de medi­
ções anuais das unidades de amostra, locadas aleatori­
amente em cada arboreto, levou a denominação de 
parcelas permanentes. 

A forma escolhida para as unidades de amostra foi 
a retangular, em geral constituída de 3 linhas de árvores 
e com tamanho variável de 1 O, 1 8  e 27 exemplares por 
repetição, dependendo das caraterísticas do experimen­
to. 

São realizadas aferições dendrométricas de altura 
total e D.A.P., além de anotações de mortalidade (%) e 
de ocorrências singulares (geadas, formigas, insetos, 
estiagens, etc.). Os dados são tabulados e armazenados 
via terminal de onde são extrapolados, compondo outros 
fatores de análises técnicas (A. B, volume, I.M.A., I .C.A.,  
etc.) cujos resultados específicos ou de desenvolvimento 
comparativo entre espécies já motivaram a publicação 
de diversos trabalhos. 
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FIGURA 1 - Posição geográfica e dados cl imáticos 

3 RESULTADOS 

A planilha apresentada na TABELA 1 resume em 3 
faixas etárias para as diversas espécies (94) pesquisadas, 
dentre os inúmeros arboretos (233) puros instalados, os 
dados mensurados referentes ao DAP, a HT e a % de 
mortalidade. Constam ainda os espaçamentos iniciais 
de plantio e os locais (usinas) onde se encontram no 
estado do Paraná, cujos dados climáticos estão 
condensados na descrição das legendas no final da 
referida planilha. 

Os valores tabulados referem-se à média das 
médias entre as parcelas (= repetições = 3) de cada 
arboreto, medidos anualmente, mas neste trabalho ava­
liados em três períodos (5, 1 O e 14 anos) representati­
vos. 

A denominação vulgar é acompanhada da científi­
ca, sendo para algumas espécies em caráter de primeira 
aproximação botânica, ou ainda, apenas a nível de 
citação de nome vulgar regional. 

Os arboretos tiveram replantios nos 1 2  meses 
iniciais e não sofreram intervenções a nível de manejo, 
podas ou desbastes. Apenas algumas espécies com 
crescimento rápido, na Usina Mourão 1, t iveram desrama 
manual nos primeiros anos. 

No intuito de enriquecimento e susceptível a dúvi­
das (erros} , acrescentou-se no resumo, baseado em 
literatura e experiência, a região provável de ocorrência 
das diversas espécies, bem como as respectivas veloci­
dades relativas de crescimento, estimadas em função 
das observações periódicas. 

As ocorrências anômalas relevantes restringiram­
se a atrofias e mortalidade parcial para o mogno, devido 
a ataques de Hypsipyla grande/la, já nos primeiros anos 
de plantio. além de provável ocorrência de micoplasma 
(1 989) no cinamomo gigante, na Usina de Chapim (sudo­
este). 

4 DISCUSSÕES 

O histograma da FIGURA 2 sumariza a dispersão 
da altura total, nas idades analisadas, para as 94 espé­
cies cultivadas, considerado um arboreto por espécie. 

Algumas observações depreendidas da avaliação 
conjugada do histograma e da planilha de resultados 
são: 

a) avaliadas nas faixas etárias, tanto para a disper­
são em altura como para a diamétrica, 93% das espécies 
concentram-se nas velocidades lenta e moderada, en­
quanto as demais (7%) têm crescimento relativo mais 
rápido. 

b) no desenvolvimento em altura, as 29 espécies 
observadas até os 1 4  anos apresentaram um perfil de 
crescimento distribuído em: 38% (1 1 sp) lento, com 5 a 
9 m; 55% (1 6 sp) moderado, com 1 O a 1 4  m; e 7% (2 sp) 
rápido, com 1 5  a 20 m de altura. 

c) a nível de desenvolvimento rápido destacam-se 
aos 1 O e 1 4  anos, o monjoleiro, o araribá-rosa, a boieira, 
o cajá-da-mata, o jequitibá e o guapuruvu, dentre as 
nativas, mas aquém ao constatado para a grevílea e para 
o cinamomo gigante dentre as exóticas. 

d) espécies com bons potenciais como o monjoleiro, 
a uva japonesa, o jequitibá e o jacarandá-da-bahia pelo 
destaque obtido até os 1 O anos merecem maiores obser­
vações. 

e) pelo fato de apresentarem plena adaptação fora 
de suas regiões naturais de ocorrência, suplantando 
inclusive o assédio de geadas leves anuais, deve-se 
destacar o comportamento do jacarandá-da-bahia, do 
araribá-rosa, da boieira, do cajá da mata, do jequitibá e 
do jatobá. 
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F IGURA 2 - D istribu ição das alturas , nas faixas etárias consideradas 

f) em termos de índice de mortal idade, aos 5 anos,  
90% das espécies apresentaram taxas entre 0% e 1 5% ,  
sendo 38% delas com índ ice zero, enquanto aos 1 4anos , 
48% das espécies encontram-se entre 0% e 1 5% sendo 
apenas 1 4% com índ ice de 0% . 

Destaque para o comportamento do pau-ferro, do 
jacarandá-da-bahia e do jequ itibá. 

Em re lação aos ensaios tecnológ icos real izados 
em 1 990 pela Consultora STC/P Engenharia de Projetos 
Ltda, para 1 3  daquelas espécies, aos 1 2  e 1 3  anos de 
idade , e cujas conclusões devem ser tomadas com 
reservas devido ao caráter exploratório dos estudos,  
pode-se resumir  o segu inte : 

a) quanto à qual idade das toras , as espécies que,  
mesmo sem tratos cu ltu rais, apresentaram melhores 
características para produção de compensado, foram o 
guapuruvu e o álamo, segu idos em boa qual idade de 
fuste pelo cinamomo gigante , gmel ina, jequitibá e grevílea. 

b) quanto a lâminas torneadas , em que pese não 
terem sido real izadas regulagens d iferenciadas para as 
d iversas espécies, os resu ltados mais favoráve is refe­
rentes à uti l ização para capas de compensados perten­
ceram ao cinamomo g igante, à greví lea e ao jequitibá. 
Com boa qual idade para mio lo ,  ou capa com fins menos 
nobres, apresentaram-se o guapu ruvu , , o á lamo , a 
gmel ina, o cajá- da-mata e a boieira. 

c) quanto a lâminas faqueadas, com boa qual idade 
e rend imento a lto, o monjole i ro e o c inamomo g igante se 
destacaram das demais .  

d) quanto à uti l ização como compensado, as cha­
pas de melhor qual idade e aspecto visual ,  com g rande 
potencial de mercado, foram produzidas com o monjoleiro, 
grevílea e cinamomo gigante . 

e) como madei ra serrada, com melhor qual idade e 
efeito decorativo, destaques para o c inamomo g igante e 
para a g revílea, secundadas pela uva-do-japão, jequ it ibá 

e casuarina.  As demais com potenciais para uti l izações 
menos nobres. 

f) merecerão observações contínuas o jacarandá­
da- bahia e a noz pecá (não inc l usa na TABELA 1 ) ,  pois 
têm alto potencial de aproveitamento nobre, como lâmi­
nas ou como madeira serrada, mas necessitam de maior 
desenvolvimento d iamétrico para anál ises conclusivas . 

5 CONCLUSÕES 

Sem qualquer cunho de aval iação estat ística mais 
aprofundada, cumpri ndo somente o caráter i nformativo , 
pode-se depreender que :  

Existem espécies nativas promissoras, com perío­
dos d iferenciados em re lação à época de provável ava­
l iação conc lusiva sobre seus potenciais afi ns, a qual 
possive lmente ocorrerá além dos 25 anos de implanta­
ção para os povoamentos puros . Destaques para o 
monjo le i ro e guapuruvu . 

Várias espécies naturais de outras reg iões brasi lei­
ras , com cl ima mais tropical , podem surpreender em 
seus desenvolvimentos, mesmo à mercê de geadas 
fracas do oeste e norte paranaense. Destaques para o 
jequit ibá, boieira, cajá da mata, jacarandá-da-bah ia e 
araribá-rosa . 

Algumas espécies exóticas observadas merecem 
aval iações oportunas e criteriosas em relação ao seu 
aproveitamento comercial , possive lmente num futuro 
mais breve que o das nativas . Destaques para o 
c inamomo g igante, g reví lea e uva-do-japão . 

O alto índ ice de mortal i dade ocorrente para algu­
mas espécies com bo ns poten ciais ,  deverá ter estudos 
específicos, visando melhorias nas taxas de sobreV:ivên­
cia. 

Embora a velocidade de crescimento seja boa para 
determinadas espécies, a qual idade do fuste pode certa­
mente ser melhorada através de técn icas si lvicu lturais 
adequadas .  
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TABELA 1 - Planilha resumo das médias por espécie, para o DAP e % de mortalidade aos 5, 1 0  e 14 anos 

N:ME � 
N:ME CIENr1:Fim 

1 .  

2 .  

3 .  

4 .  

5 .  

6 .  

7 .  

8 .  

9 .  

AÇOITA CAVAID 

Luehea divaricata 

ALAt,K) 

PoJ2ulus ni9ra 

ALECRIM 

Holocalyx balansae 

AMENDOIM BRAVO 

Pterogyne nitens 

At-K>REIRA 

M::>rus ni9ra 

ANGICO PANICUIATA 

Pi12tadenia panicula 
ta aculeata 

ANGICO PRETO 

Anadenanthera e:re 
grina 

ANGICO VERMELHO 

Para12ie:,tadenia ri-
9ida 

ARAÇÁ 

Psidil.nn littorale 

10 . ARAÇÁ 00 MATO 

Psidilllll s12 

11 . ARARIBÂ ROSA 

Centrolobilllll torren 
toslllll 

12 . ARAUCÃRIA 

Araucária angusti-
folia 

13 .  ARAUCÃRIA EXCELSA 

Araucária collllllnaris 

14 .  ARITICUM 

Anona cacans 

15 . AROEIRA PRETA 

Astronilllll urundeuva 

16 . AROEIRA VERMELHA 

Shinus terebinthi-
folius 

OO)R. 

CRESC. 

NCE,NS 

NSE/ID 

EXO/RA 

NCE,NSE, 

NS/Le 

NCE,NSE, 

NS/Le 

EXO/RA 

NS/ID 

NCE/ID 

NS ,NCE, 

NSE/Le 

NS/ID 

NS/ID 

NCE , 

NSE/ID 

NS, 

NSE/ID 

EXO/Le 

NS, 

NSE/ID 

NNE, 
NCE/Le 

NSE, 

NS/Le 

I.OC.AL ESPAÇA- 5 AN'.)3  

SEIDR MENID (m) DI\P HT 

FOA 2 , 5  X 2 , 5  7 , 2  4 , 45 

CMO 3 , 0  X 3 , 0  9 , 1  4 , 44 

JMF 11 2 , 5  X 2 , 5  8 , 4  7 , 23 

CMO 2 , 0  X 2 , 0  5 , 3  3 , 23 

JMF 10 2 , 0  X 3 , 0  4 , 5 3 , 95 

JMF 11 

JMF 11 3 , 0  X 3 , 0  6 , 1  5 , 10 

CMJ 3 , 0  X 3 , 0  4 , 8  2 , 80 

JMF 11 2 , 5  X 2 , 5  7 , 3  5 , 50 

FOA 2 , 5  X 2 , 5  3 , 8  3 , 31 

JMF 8 2 , 0  X 2 , 0  7 , 5  6 , 85 

JMF 8 2 , 0  X 2 , 0  4 , 2  4 , 58 

JMF 10 2 ,0 X 3 , 0  8 , 9  7 , 72 

JMF 10 2 , 0  X 3 , 0  10 , 0  7 , 64 

JMF 11 2 , 5  X 2 , 5  8 , 0  6 , 05 

FOA 

CMO 3 , 0  X 3 , 0  7 , 6  4 , 95 

JMF 8 2 , 0  X 2 , 0  4 , 1 3 , 71 

JMF 11 2 , 5  X 2 , 5  7 , 2  6 , 42 

FOA 2 , 5  X 2 , 5  9 , 6  6 , 41 

JMF 11 3 , 0  X 3 , 0  5 , 3  3 , 95 

FOA 2 , 5  X 2 , 5  4 , 7  4 , 30 

CMJ 3 , 0  X 3 , 0  5 , 0  3 , 36 

JMF 11 3 , 0  X 3 , 0  3 , 3  3 , 64 

JMF 6 2 , 0  X 2 , 0  10 , 4  8 , 46 

JMF 8 2 , 0  X 2 , 0  8 , 7  10 , 28 

GPS 2 2 , 5  X 2 , 5  3 , 7  3 , 16 

CMJ 3 2 , 0  X 3 , 0  6 , 6  5 , 90 

.Th1F 4 3 , 0  X 3 , 0  9 , 9  7 , 60 

JMF 6 3 , 5  X 2 , 5  9 , 5  5 , 90 

JMF 6 

JMF 7 5 , 0  X 4 , 0  3 , 7  2 ,49  

JMF 7 3 , 0  X 3 , 0  4 , 5  3 , 08 

JMF 8 2 , 0  X 2 , 0  2 , 4  1 , 31 

JMF 10 

JMF 11 2 , 5  X 2 , 5  8 , 5  4 , 92 

FOA 2 2 , 5  X 2 , 5  9 , 4  5 , 34 

CMJ 1 3 , 0  X 3 , 0  10 , 1  5 , 45 

CMJ 3 2 , 0  X 2 , 0  4 , 6  2 , 67 

GPS 2 2 , 5  X 2 , 5  3 , 4  1 , 90 

CMO 3 , 0  X 3 , 0  14 , 0  7 , 10 

JMF 8 2 , 0  X 2 , 0  4 , 5  4 , 41 

JMF 8 2 , 0  X 2 , 0  5 , 7  5 , 23 

FOA 2 2 , 5  X 2 , 5  10 , 6  7 , 22 
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10 AN'.)3 14 ANIB 

%M DI\P HT %M DI\P HT % M 

6 , 3  10 , 1  7 , 52 14 , 7  

8 , 3  

4 , 7  10 , 7  8 , 91 28 , 5  

14 , 5  

0 , 0  6 , 1  4 , 85 0 , 0  

0 , 0  10 , 9  9 , 15 0 , 0  

12 , 5  

0 , 0  8 , 3  6 , 30 2 , 3  

13 , 3  5 , 4  4 , 02 18 , 7  

1 , 8  13 , 1  10 , 68 3 , 7  16 ,5  14 ,45 5 , 5  

0 , 0  9 , 0  7 , 78 1 , 8  9 , 8  9 ,03 1 , 8  

7 , 4  11 , 8  11 ,80 7 , 4  

5 , 5  13 , 6  12 , 03 7 , 4  

2 , 4  11 , 0  9 , 06 2 , 4  

6 , 2  

40 , 7  8 , 2  6 , 65 4 ,_25 9 , 8  9 , 08 48 , 1  

6 , 3  10 , 0  8 , 10 8 , 3  

10 , 7  13 , 6  9 , 37 14 , 7  

0 , 0  8 , 7  6 , 65 0 , 0  

0 , 0  7 , 4  6 , 91 0 , 0  

6 , 2  

12 , 5  6 , 3  5 , 44 6 , 25 

0 , 0  16 , 1  11 ,86 11 , 1  17 ,5  16 ,41  11 ,1  

0 , 0  12 , 5  12 , 08 1 ,8 13 ,8  14 , 7  1 , 8  

29 , 1  9 , 2  8 , 22 52 ,0  

0 ,0  * (AOS 4 ANCS) 

16 , 7  14 , 2  10 , 75 16 , 7  

26 , 7  12 , 9  8 , 61 26 , 7  15 ,3  11 ,37  26 , 7  

31 , 5  15 , 8  8 , 30 40 , 7  

33 , 3  14 , 5  8 ,80 3 7 , 0  

22 , 2  9 , 9  6 , 11 59 , 2  16 , 0  12 ,53 66 , 7  

7 , 3  13 , 6  9 , 65 9 , 5  

32 , 0  12 , 7  11 , 71 41 , 3  

8 , 3  

7 , 4  * (AOS 4 ANCS) 

8 , 2  8 , 2  5 , 24 8 , 3  

31 , 2  

1 , 8  8 , 6 7 , 50 7 , 4  10 , 7  9 , 91 33 , 3  

0 , 0  9 , 2  8 , 40 0 , 0  10 ,8  11 , 00 7 , 4  

2 , 6  14 , 3  9 , 63 2 , 6  

continua 
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!D,fE CDMOM 

N:ME CIENT1FICD 

17.  

18 . 

19 . 

20 . 

21.  

22 .  

23 .  

24 .  

25 .  

26 . 

27 .  

28.  

29 .  

30 . 

31.  

32 . 

33 .  

34.  

35 .  

36 .  

BOLEIRA 

Joannesia ErinceEs 

CABREWA 

Myrccarpus frond� 
sus 

CANELA AMARELA 

CANELA GUAICÃ 

Ocotea puberula 

CANELA IMBUIA 

Nectandra megapo-
tamica 

CAJÂ DA MATA 

Spondias lutea 

CANAF1STlJLA 

PeltoEhorum dubium 

CANJARANA 

Cabralea can9:erana 

CAROBA LILÃS 

Jacaranda puberula 

CAROBA VERDE 

Cybistax antisiEhX 
litica 

CASUARINA 

Casuarina equiseti 
folia 

CEREJEIRA 

Eugenia involucra-
ta 

CINAMJMJ GIGANTE 

Melia azedarach 

COPAIBA 

Copaifera sp 

CDRAÇÃO DE NEGRO 

Poecilanthe e2rvi-
flora 

DEDALEIRO 

Lafoensia pacari 

ERVA MATE 

Ilex �aguarien-
sis 

FARINHA SECA 

Machaerium stipta-
tum 

GENIPAPO 

Genipa americana 

GMELINA 
Gnelina arborea 

CXDR. ILCAL 

CRESC. SE'IDR 

NS,NCE JMF 10 

NN/RA GPS 

CMO 

NSE,NS,  CMO 

NCE/Le 

NS/IB CMO 3 

NS , CMO 1 

NSE/Le CMO 3 

NS/Le CMJ 3 

NCE, JMF 10 

NSE/RA 

NS ,NCE, JMF 10 

NSE/MJ JMF 11 

CMO 1 

FClA 2 
NS, JMF 6 

NSE/Le 

NS , FClA 2 

NSE/IB 

NS , JMF 11 

NSE/IB 

EXO/RA JMF 7 

JMF 10 

NSE,NCE, CMO 1 

NS/IB CM:) 3 

EXO/RA JMF 6 

JMF 9 

FClA 2 

CMO 1 

CMO 3 

CMO 3 

CM:) 3 

CM:) 3 

CMJ 3 

CM'.) 3 

NN/IB JMF 10 

CM:) 3 

NCE/Le JMF 8 

CMO 1 

NSE,NCE, CM:) 1 

NS/MJ 

NS/IB FOA 2 

NS, CM:) 3 

NSE/MJ 

-/RA JMF 11 

GPS 2 

EXO/RA JMF 8 

CMJ 3 

ESPAÇA- 5 MOS 

MENID (m) DAP Hl' 

2 , 0  X 3 , 0  14 ,8  9 , 11 
2 , 5  X 2 , 5  3 , 7  2 , 18 

3 , 0  X 3 , 0  14 , 1  7 , 46 

3 , 0  X 3 , 0  4 , 5  2 , 86 

2 , 0  X 2 , 0  5 , 3  3 , 30 

3 , 0  X 3 , 0  8 , 1  4 , 64 

2 , 0  X 2 , 0  3 , 4  2 , 09 

2 , 0  X 2 , 0  3 , 5  1 ,87 

2,0 X 3 , 0  15 , 5  10 , 24 

2 , 0  X 3 , 0  6 , 8  6 , 41 

2 , 5  X 2 , 5  7 , 3  5 , 62  

3 ,0  X 3 , 0  10 ,1  6 , 43 

2 , 5  X 2 , 5  9 , 9  6 , 21 
2 , 0  X 2 , 0  5 , 6  3 , 34 

2 , 5  X 2 , 5  8 , 6  5 , 49 

2 , 5  X 2 , 5  9 , 8  5 , 13 

2 , 0  X 2 , 0  7 , 4  7 , 80 

2 , 0  X 3 , 0  12 , 6  9 , 87 

3 , 0  X 3 , 0  6 , 5  5 , 18 
2 , 0  X 2 , 0  3 , 3  1 , 52 

3 , 0  X 3 , 0  13 , 5  12 , 97 

3 , 0 X 3 , 0  17 ,2  15 ,17 

2 , 5  X 2 , 5  17 ,8  12 , 60 
3 , 0  X 3 , 0  15 , 5  9 , 79 
4 , 5  X 3 , 0  9 , 5  8 , 05 
3 , 0  X 3 , 0  7 , 6  7 , 03 

4 , 0  X 2 , 0  9 , 1  9 , 00 

4 , 0  X 4 , 0  11 , 6  9 , 04 

2 , 5  X 4 , 0  11,  7 9 , 79 

2 , 0  X 3 , 0  8 , 1  7 , 71 
2 , 0  X 3 , 0  2 , 5  2 , 15 
2 , 0  X 2 , 0  3 , 8  2 , 70 
2 , 0  X 2 , 0  6 , 0  4 , 50 

3 , 0 X 3 , 0  6 , 5  4 , 05 

3 , 0  X 3 , 0  8 , 1  4 ,  78 

2 , 5  X 2 , 5  4 , 8  4 , 25 

2 , 0  X 2 , 0  4 , 0 3 , 28 

3 , 0  X 3 , 0  7 , 0  4 , 18 
2 , 5  X 2 , 5  3 , 8  2 , 62 
2 , 0  X 2 , 0  11 , 9  8 , 09 
2 , 0  X 3 , 0  6 , 0  4 , 56 
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10 MOS 14 AR'.:6 
%M DAP HT %M DAP HT %M 

44 , 5  19 , 8  16 , 23 48 ,1  
62 , 5  8 , 8  5 , 87 83 , 3  

6 , 2  

16 , 7  

14 , 5  * (AOS 4 ANOS) 

13 , 3  * (AOS 4 ANOS) 

0 , 0  * (AOS 4 ANOS) 

25 , 9  * (AOS 4 ANOS) 

0 , 0  19 , 9  16 , 70 0 , 0  

1 ,8 8 , 7  8 , 00 31 , 5  

o , o  8 , 9  6 , 45 2 , 4  

6 , 2  

2 , 7  14 , 6  9 , 01 4 , 0 

0 , 0  10 , 2  7 , 08 5 , 5  13 , 3  9 , 20 11 ,1  

13 , 3  11 ,1  7 , 02 16 ,0  

2 , 4  13 , 0  8 , 73 16 , 7  

1 , 8  11 , 5  10 ,50 5 , 5  12 , 5  11 ,10 3 , 7  
3 , 7  17 , 7  12 , 74 11 , 10 

6 , 2  

0 , 0  * (AOS 4 ANOS) 

13 , 3  19 , 7  18 , 66 16 ,7  22 ,7  20 , 10 26 , 7  
14 ,8  20 , 6  16 , 35 27 ,8  

9 , 3  20 , 7  14 ,25 9 , 3  
6 , 2  

3 , 7  * (AOS 3 ANOS) 
0 , 0  * (AOS 3 ANOS) 

0 , 0  * (AOS 3 ANOS) 

0 , 0  * (AOS 3 ANOS) 

0 , 0  * (AOS 3 ANOS) 

3 , 7  * (AOS 3 ANOS) 

25 , 9  4 , 9  4 , 50 29 , 6  
16 , 7  * (AOS 4 ANOS) 

7 , 4  9 , 9  7 , 63 11 , 1  11 , 9  10 , 35 11 ,1  
6 , 2  

6 , 2  

20 , 0  8 , 5  6 , 23 20 , 0  

0 , 0  

6 , 2  12 , 5  7 , 26 6 , 2  

12 , 5  4 , 9  3 , 87 20 ,8  

14 , 8  17 , 0  15 , 4  20 , 4  
0 , 0  * (AOS 4 ANOS) 

continua 
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NJIE: � 

NJIE: CIENI'íFICO 

37. GREVILEA 

Grevillea robusta 

CXDR. 

CRESC. 

EXO/RA 

LCCAL ESPAO\-

SE'IDR MEN1D (m) 

JMF 7 2 , 0  X 2 , 0  

JMF 8 2 , 0  X 2 , 0  

DAP 

2 , 8  

8 , 0  

5 Atn, 

ln' 

2 , 53 

9 , 04 

10 � 

DAP ln' 

5 , 1  4 , 38 

JMF 10 2 , 0  X 3 , 0  12 , 7  10 , 0  

GPS 

9 , 2  

1 , 8 

2 , 5  

14 , 1  13 , 26 

16 ,9  16 , 00 

38 . GUAJWIRA NS , 

Patagonula america NSE/Le 
na 

39 .  GUAPURWÜ NS ,NSE, 

Shizolobium parahy NNE/RA 
bum 

40. GUARANTÂ NS , 

Esembeckia leiocar NSE/Le 
.@ 

41 .  GRAPIA 

Apuleia leiocarpa 

42.  GUAVIROBA 

NS, 

NSE/Le 

NS , 

Campcmanesia xan- NSE/Le 
thocarpa 

43.  GUABIJÜ 

Myrcianthes pun­
gens 

NS/Le 

CM0 2 2 , 5  X 2 , 5  6 , 4  

CM0 1 3 , 0  x 3 , 0  1 1 , 9  

CM0 3 2 , 0  X 2 , 0  3 , 5  

JMF 6 3 , 0  X 3 , 0  14 , 8  

JMF 9 2 , 0  X 2 , 0  1 5 , 9  

CM0 2 2 , 5  X 2 , 5  6 , 9  

CM0 3 2 , 0  x 2 , 0  

CM0 3 2 , 0  X 2 , 0  

CM0 1 3 , 0  X 3 , 0  

JMF 11  2 , 5  X 2 , 5  

FOA 2 3 , 0  x 3 , 0  

CM0 1 3 , 0  X 3 , 0  

CM0 1 3 , 0  X 3 , 0  

3 , 5  

4 , 4  

9 , 5  

5 , 5  

3 , 1  

4 , 6  

2 , 1  

44 . GURUCAIA NS ,NCE, CMO 1 3 , 0  x 3 , 0  6 , 9  
Piptadenia sp 

45.  IMBUIA 

Ocotea fX)rosa 

46 ,  INGÂ 

Inga sp 

4 7 .  IPE: AMARELO 

Tabebuia ochracea 

48 . IPE: BRANCO 

Tabebuia chrysotri 
cha 

49 .  IPE ROSAOO 

Tabebuia irrpetigi­
nosa 

NSE/RA 

NS/Le 

NS/Le 

NCE , 

NSE/Le 

NCE/Le 

NCE/Le 

50 . IPE: ROXO NS , 

Tabebuia heptaphyl NSE/Le 
la 

51.  IPE: DA COSTA RICA EXO/Le 

Tabebuia guaiacan 

52 .  JACARANDÁ DA BAHIA NSE , 

Dalbergia niara NNE/M::l 

JMF 8 2 , 0  X 2 , 0  

FOA 2 2 , 5  X 2 , 5  

CM0 3 2 , 0  X 2 , 0  

GPS 2 2 , 5  x 2 , 5  

CM0 3 , 0  X 3 , 0  

JMF 7 3 , 0  X 3 , 0  

JMF 8 2 , 0  X 2 , 0  

JMF 11 2,5 X 2 , 5  

FOA 2 2 , 5  x 2 , 5  

GPS 2 2 , 5  x 2 , 5  

CMJ 1 3 , 0  x 3 , 0  

JMF 6 2 , 0  X 2 , 0  

GPS 2 2 , 5  x 2 , 5  

JMF 8 2 , 0  X 2 , 0  

JMF 7 3 , 0  X 3 , 0  

JMF 8 2 , 0  X 2 , 0  

JMF 10 2 , 0  X 3 , 0  

JMF 11 2 , 5  X 2 , 5  

F0A 2 2 , 5  X 2 , 5  

GPS 2 2 , 5  x 2 , 5  

CM0 1 3 , 0  X 3 , 0  

JMF 9 2 , 0  X 2 , 0  

JMF 6 2 , 0  X 2 , 0  

JMF 8 2 , 0  X 2 , 0  

JMF 10 2 , 0  X 3 , 0  

JMF 10 2 , 0  X 3 , 0  

JMF 11 2 , 5  X 2 , 5  

GPS 2 2 , 5  x 2 , 5  

CMO 2 , 0  X 2 , 0  

1 , 2  

4 , 4  

3 , 3  

3 , 1  
6 , 7  

3 , 0  

4 , 1  

3 , 5  

8 , 3  

3 , 5  

4 , 3  

5 , 2  

2 , 8  

4 , 7  

6 , 8 

5 , 4  

7 , 9  

5 , 6  

7 , 1  

1 , 7  

6 , 6  

3 , 9  

6 , 8  

8 , 4  

8 , 4  

9 , 5  

8 , 7  

5 , 9  
5 , 4  

5 , 99 2 , 1  

7 , 27 10 , 4  

8 , 2  6 , 51 

1 , 79 11 , 1  * (AOS 4 ANOS) 

8 , 50 1 6 , 7  21 , 2  12 , 75 
9 , 69 5 , 5  1 9 , 6  1 2 , 81 

3 , 37 4 , 2  * (AOS 4 ANOS) 

2 , 93 4 , 8 * (AOS 4 ANOS) 

3 , 66 

6 , 11 

4 , 29 

0 , 0  * (AOS 4 ANOS) 

6 , 2  

0 , 0  

2 , 52 2 , 0  

3 , 35 10 ,4  

0 , 90 18 , 7  

4 , 31 12 , 5  

0 , 68 0 , 0  

3 , 30 13 , 3  

2 , 22 0 , 0  

2 , 53 27 , 1  

3 ,  9 0  6 , 2  

2 , 50 12 , 9  

4 , 06 0 , 0  

3 , 53 

6 , 14 

4 , 00 

2 , 87 

4 , 34 

0 , 0  

8 , 0  

8 , 3  

6 , 2  

0 , 0  

2 , 39 29 , 2  

2 , 60 

5 , 65 

4 , 59 

6 , 28 

4 , 07 

4 , 56 

1 , 34 

4 , 83 

2 , 37 

7 , 2 1  

8 , 03 

8 , 15 

8 , 63 

7 , 63 

7 , 4  

9 , 3  

5 , 5  

4 , 9  

1 9 , 0  

16 , 0  

37 , 5  

6 , 2  

5 , 5  

0 , 0  

1 , 8 

1 , 8  

3 , 7  

4 , 7  

6 , 80 16 ,6  

6 , 6  

5 , 6  

3 , 9  

7 , 2  

3 , 7  

5 , 4  

5 , 2  

6 , 3  

8 , 0  

7 , 0  

8 ,4 

7 , 0  

9 , 1  

5 , 80 

4 , 06 

3 , 06 

5 , 12 

3 ,13 

4 , 14 

4 ,  78 

5 , 46 

9 , 60 

6 , 66 

6 , 66 

5 , 57 

4 , 95 

10 , 3 7 , 65 

8 , 1  6 , 19 

1 1 , 1  10 , 33 

7 , 5  

9 , 5  

4 , 2  

5 , 8  

5 , 23 

5 , 80 

3 , 39 

4 , 15 

1 1 , 8  9 , 40 

12 , 5  10 , 74 

11 , 7  1 2 , 39 

14 , 0  14 , 13 

13 , 3  13 ,15  

12 , 7  12 , 22 

4 , 67 3 , 7  * (AOS 4 ANOS) 
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33 , 3  

11 , 1  

9 , 8  

16 , 6  

24 , 0  

5 , 5  

2 , 4  

4 , 0  

3 5 , 2  

18 , 7  

5 6 , 2  

1 4 , 8  

0 , 0  

9 , 5  

7 , 71 

10 , 4  

5 , 5  

4 1 , 6  

16 , 7  

14 , 8  

3 , 7  

1 3 , 6  

2 3 , 8  

2 0 , 0  

81 , 2  

13 , 19 

0 , 0  

3 , 7  

1 , 8  

3 , 7  

9 , 5  

16 , 7  

7 , 5  5 , 41 40 , 7  

16 , 3  17 , 60 1 1 , 1  

24 ,4  

6 , 0  

6 , 5  

6 , 5  

8 , 0  

10 , 5  

10 , 2  

1 3 , 7  35 , 2  

5 , 43 37 , 0  

5 , 10 16 , 6  

6 , 83 0 , 0  

8 , 80 5 , 5  

6 , 15 20 , 3  

1 3 , 9  10 ,24 19 ,4  

10 ,4  10 , 03 13 , 0  

15 ,0  13 , 20 

14 , l  13 , 30 

0 , 0  

3 , 7  

continua 
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53 .  JACARANDÁ DO CAMPO 

Machaerium sclero-­
xylom 

54 . JACARANDÁ DA COSTA 

RICA 

Dalbergia retusa 

55 .  JAMBO 

5 6 • JAMBOL.!\.O 

CCOR. 

CRESC. 

NCE/Le 

EXO/Le 

-/Le 

-/Le 

57 . JA'IDBÁ NS , 

Hyrrenaea ccurbaril NSE/Le 

58 . .rn::)UITIBÁ VERMELHO 

Cariniana legalis 

59 . .rn::)UITIBÃ BRANCO 

NS, 

NSE/MO 

NS , 

Cariniana estrellen NSE/MJ 
sis 

60 .  IDURO 

Cordia trichotoma 

NS, 

NSE/MJ 

61 .  MARIA PRETA NS , 

Diatenopteryx sorbi NSE/MJ 
folia 

62 . MARMELEIRO 

Dalbergia brasilien 
sis 

NS/Le 

63 .  MJNJOLEIRO NS, 

Anadenanthera =lu- NSE/RA 
brina 

64 .  M'JGNO NN, 

Swietenia macrophyl NSE/MJ 
la 

65 . MIRCIARIA 

Myrciarya sp 

66 .  PAINEIRA 

Chorisia speciosa 

67 .  PAU BRASIL 

Caesalpinia echina­
ta 

68 . PAU D ' ALHO 

Gallesia gorarema 

69.  PAU FERRO 

Caesalpinia ferrea 

70. PAU JANGADA 

NS/Le 

NS , 

NSE/RA 

NNE, 

NSE/Le 

NS, 

NSE/RA 

NSE, 

NNE/MJ 

NS/MJ 

ux:AL 

SEIDR 

JMF 6 

JMF 8 

GPS 2 

CMO 3 

JMF 9 

GPS 2 

ESPAÇA­

MENID (m) 

2 , 0  X 2 , 0  

2 , 0  X 2 , 0  

2 , 5  X 2 , 5  

2 , 0  X 2 , 0  

2 , 0  X 3 , 0  

2 , 5  X 2 , 5  

GPS 2 2 , 5  x 2 , 5  

4 , 5  

3 , 7  

2 , 0  

1 , 7  

5 , 7  

3 , 6  

7 , 5  

CMO 1 3 , 0  X 3 , 0  12 , 8  

JMF 8 2 , 0  X 2 , 0  

JMF 10 2 , 0  X 3 , 0  

JMF 11 2 , 5  X 2 , 5  

GPS 2 2 , 5  x 2 , 5  

CM0 l 3 , 0  x 3 , 0  

JMF 8 

JMF 9 

JMF 10 

GPS 2 

CMO 3 

JMF 8 

2 , 0  X 2 , 0  

2 , 0  X 3 , 0  

2 , 0  X 3 , 0  

2 , 5  X 2 , 5  

2 , 0  X 2 , 0  

2 , 0  X 2 , 0  

JMF 10 2 , 0  X 3 , 0 

JMF 10 2 , 0  X 3 , 0  

3 , 9  

8 , 9  

5 , 6  

3 , 8  

8 , 8  

3 , 9  

10 , 6  

10 , 4  

3 , 9  

3 , 9  

3 , 9  

9 , 7  

7 , 4  

JMF 1 1  2 , 5  X 2 , 5  6 , 4  

FOA 2 2 , 5  x 2 , 5  12 , 1  

GPS 2 2 , 5  x 2 , 5  2 , 3  

CMO l 3 , 0  x 3 , 0  9 , 1  

JMF 10 

JMF 11 

FOA 2 

2 , 0  X 3 , 0  

2 , 5  X 2 , 5  

2 , 5  X 2 , 5  

CM0 1 3 , 0  X 3 , 0  

CM0 3 2 , 0  X 2 , 0  

JMF 11 

FOA 2 

CMJ 

JMF 10 

GPS 2 

FOA 2 

JMF 10 

JMF 11 

GPS 2 

JMF 8 

GPS 2 

JMF 10 

CMO 1 

JMF 6 

JMF 8 

JMF 10 

2 , 5  X 2 , 5  

2 , 5  X 2 , 5  

3 , 0  X 3 , 0  

2 , 0  X 3 , 0  

2 , 5  X 2 , 5  

2 , 5  X 2 , 5  

2 , 0  X 3 , 0  

2 , 5  X 2 , 5  

2 , 5  X 2 , 5  

2 , 0  X 2 , 0  

2 , 5  X 2 , 5  

2 , 0  X 3 , 0  

3 , 0  X 3 , 0  

2 , 0 x 2 , 0 . 

2 , 0  X 2 , 0  

2 , 0  X 3 , 0  

5 , 8  

4 , 0  

4 , 8  

6 , 4  

3 , 0  

11 , 6  

1 7 , 4  

14 , 3  

5 , 8  

4 , 3  

3 , 3  

14 , 4  

14 , 4  

8 , 4  

1 , 7  

2 , 7  

11 , 0  

6 , 7  

8 , 5  

5 , 6  

7 , 5  

CM0 1 3 , 0  X 3 , 0  4 , 8  

JMF 10 2,0 X 3 , 0  10 , 3  

GPS 2 2 , 5  x 2 , 5  2 , 9  

5 ANOS 

ID' 

5 , 90 

4 , 29 

1 , 65 

1 , 32 

5 , 51 

4 , 53 

5 , 5  

3 , 7  

4 1 , 7  

55 , 5  * 

12 , 9  

0 , 0  

4 , 99 10 , 4  

6 , 34 

3 , 71 

7 , 02 

4 , 84 

3 , 24 

4 , 84 

3 , 38 

7 , 50 

8 , 71 

3 , 35 

3 , 63 

3 , 88 

6 , 2  

3 , 7  

4 , 9 

2 , 4  

4 , 2  

8 , 3  

0 , 0  

0 , 0  

0 , 0  

2 , 1  

0 , 0  * 

0 , 0  

6 , 34 3 ,  7 

4 , 16 22 , 2  

3 , 54 4 ,  7 

7 , 15 2 , 0  

1 , 44 27 , 1  

4 , 92 15 , 0  

1 , 2  

7 , 1  

24 , 0  

6 , 2  

1 0  ANOS 

HT 

9 , 2  8 , 48 

8 , 4  7 ,81 

9 , 7  6 ,85 

(AOS 4 ANOS) 

11 , 5  8 ,  78 

5 , 6  5 , 65 

16 , 0  11 , 34 

7 , 7  

12 , 2  

9 , 0  

10 , 0  

7 , 45 

11 , 07 

8 , 26 

7 , 28 

16 , 4  12 , 00 
14 , 2  14 , 90 

6 , 5  4 , 43 

(AOS 4 ANOS) 

9 , 2  8 , 13 

12 , 1  10 , 66 

10 , 0  6 , 55 

13 , 7  

3 , 6  

8 , 7  

6 , 8  

7 , 6  

8 , 53 

2 , 17 

7 , 68 

5 , 72 

6 , 09 

5 , 10 

3 , 32 

4 , 16 

4 , 78 

2 , 41 0 , 0  * (AOS 4 ANOS) 

8 , 74 

11 , 77 

8 , 25 

3 , 71 

3 , 10 

2 , 57 

6 , 00 

5 , 37 

3 , 20 

2 , 33 

2 , 51 

8 , 45 

3 , 44 

8 , 60 

5 , 63 

7 , 43 

0 , 0  

6 , 7  

14 , 5  

16 , 0  

0 , 0  

8 , 0  

11 , 1  

7 , 1  

22 , 9  

0 , 0  

2 , 0  

0 , 0  

64 , 6  

0 , 0  

1 , 8  

0 , 0  

3 ,  72 16 , 7 

8 , 44 7 ,4 

2 ,44 6 6 , 7  

16 , 5  

22 , 2  

10 , 1  

5 , 3  

5 , 3  

20 , 3  

20 , 0  

11 , 5  

5 , 7  

3 , 1 

13 , 3  

12 , 4  

8 , 0  

10 ,4  

15 , 5  

16 , 27 

6 , 17 

3 , 37 

4 , 22 

9 , 34 

7 , 28 

4 , 82 

4 , 87 

2 ,  72 

13 , 39 

10 , 90 

7 , 61 

11 ,52 

14 , 2  13 , 57 

2 , 9  2 , 50 
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5 , 5  

1 6 , 7  

39 , 6  

24 ,9  

6 , 2  

12 ,5  

7 ,4  

4 , 9  

4 , 7  

4 , 2 

0 , 0 

0 , 0  

10 ,4  

0 , 0  

14 , 8  

32 , 1  

4 , 0  

60 , 4  

1 , 2  

9 , 5  

24 , 0  

2 , 4  

6 , 7  

17 , 3  

14 , 6  

9 , 3  

16 , 7  
16 , 7  

45 , 8  

12 , 5  

50 ,0  

0 , 0  

0 , 0  

1 , 8  

0 , 0  

18 , 5  

87 , 5  

9 , 8  

9 , 6  

8 , 9  

11 , 4  

14 , 0  

9 , 3  

1 4  ANOS 

ID' 

10 , 25 

9 , 02 

10 , 3  

10 ,84 

12 , 50 

10 , 01 

5 , 5  

20 , 4  

12 , 9  

0 , 0 

0 , 0  

1 , 8  

continua 
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71 . PAU JACARÉ 

CXDR. 

CRE3C. 

NS, 

Piptadenia carrnu- NSE/RA 
nis 

72. PAU MARFIM NS, 

Balfourodendron rie NSE/Le 
delianum 

73 .  PAU INCENSO 

Pittosporum undula­
tum 

74 .  PAU OIID 

75 . PAU REI 

Stercula striata 

76 .  PEIADA 

EXO/Le 

NS/Le 

NN/MO 

NN,. 
Tenninalia januaren NNE/Le 
sis 

77. PmUIÂ NCE/1.e 
Céu:yocar sp 

78 . PEROBA AMARELA NCE 

Aspidospenna sp NN/Le 

79 . PEROBA ROSA NS, NSE 

Asp:j_dospenna poly- NCE/Le 
neurorn 

80 .  PESSEGUEIRO BRAVO NS , 

Prunus brasiliensis NSE/M'.:J 

81.  PITANGA NS, 

Eugenia uniflora NSE/Le 

82 . PINHEIRO 00 BREJO EXO/MO 

Taxodium distichum 

83.  PLATANUS EXO/MO 

Platanus ocidentatis 

84 .  SAPOPEM,\ NS/Le 

Sloanea !lQl10sperrra 

85 . SAGUARAGI NCE, 

Colubrina rufa NSE/M'.:J 
86.  TAMBORIL NS , 

Enterolobium conter NSE/M'.l 
tisiliquum 

87 .  TARUMÃ NS, 

Vitex megapotamica NSE/Le 

88 . TECA EXO/M'.) 
Tectona grandis 

IOCAL ESPAÇA- 5 MOS 10 MOS 

SRl1'.JR MENlO (m) DAP HT %M DAP HT %M 

JMF 6 2 , 5  X 2 , 5  

JMF 8 2 , 0  X 2 , 0  

JMF 11 3 , 0  X 3 , 0  

JMF 11 1 , 5  X 1 , 5  

GPS 2 2 , 5  x 2 , 5  

CM0 1 3 , 0  X 3 , 0  

JMF 7 2 , 5  X 2 , 5  

JMF 8 2 , 0  X 2 , 5  

JMF 10 2 , 0  X 3 , 0  

CM0 l 2 , 0  x 2 , 0  

GPS 2 2 , 5  x 2 , 5  

JMF 10 2 , 0  X 3 , 0  

CM0 1 3 , 0 X 3 , 0  

JMF 6 2 , 0  X 2 , 0  

JMF 11 3 , 0  X 3 , 0  

JMF 10 2 , 0  X 3 , 0  

JMF 10 2 , 0  X 3 , 0  

4 , 3  

6 , 5  

8 , 7  

6 , 7  

4 , 7  

9 , 8  

3 , 8  

2 , 0  

7 , 4  

2 , 9  

4 , 2  

2 , 7  

6 , 7  

4 , 5  

3 , 5  

4 , 3  

2 , 9  

4 , 26 14 , 6  12 , 2  11 , 28 

5 , 90 

8 , 60 

7 , 50 

4 , 26 

6 , 40 

3 , 45 

3 , 14 

6 , 34 

2 , 52 

4 , 21 

18 ,5 

12 , 5  

11 , 3  

10 , 5  

9 , 30 

11 , 10 

0 , 0  8 , 4  10 ,05 

7 , 4  12 , 0  11 , 28 

64 ,6  

7 , 4  10 , 1  8 , 86 

7 , 4  4 , 1  4 , 40 

20 ,4  10 ,8  10 , 45 

7 , 4  * (AOS 4 ANOS) 

0 , 0  5 , 9  5 , 16 

2 , 24 40 , 7  

3 , 43 18 , 7  

3 , 42 16 , 7  

7 , 1  

12 , 0  

9 , 9  

7 , 4  

5 , 92 

8 , 83 

7 , 48 

6 , 51 

1 , 91 

3 , 27 

3 , 02 

0 , 0  

2 , 5  

6 , 2  5 , 2  5 , 90 

JMF 10 2 0 X 3 , 0  l, 57 1 , 07 44 , 4  5 , 0  3 , 76 

CM) 1 3 . 0  X 3 , 0  3 , 2  1 , 76 29 , 7  

J1.'F 11 

FOA 2 

CMO 1 

JMF 11 

FOA 2 

CM) 1 

2 , 5  X 2 , 5  

2 , 5  X 2 , 5  

3 , 0  X 3 , 0  

2 , 5  X 2 , 5  

2 , 5  X 2 , 5  

3 , 0  X 3 , 0  

9 , ') 
13 , 6  

11 , 1  

3 , 0  

3 , 0  

3 , 9  

JMF 11 3 , 0  X 3 , 0  3 , 4  

FOA 2 2 , 5  x 2 , 5  10 ,8  

JMF 9 2 ,0  X 2 ,0  10 , 5  

JMF 11 

CMO 1 

CMO 3 

2 , 5  X 2 , 5  

3 , 0  X 3 , 0  

2 , 0  X 2 , 0  

CM0 3 2 , 0  x 2 , 0  

JMF 8 2 , 0  X 2 , 0  

JMF 11 2 , 5  X 2 , 5  

GPS 2 2 , 5  x 2 , 5  

010 

JMF 10 

FOA 2 

CMO 1 

2 , 0  X 3 , 0  

2 , 5  X 2 , 5  

3 , 0  X 3 , 0  

JMF 8 2 , 0 X 2 , 0  

9 , 4  

7 , 5  

3 , 1  

5 , 2  

8 , 6  

3 , 1  

9 , 1  

2 , 6  

6 , 7  

4 , 1  

7 , 5  
JMF 11 3 , 0  X 3 , 0  10 , 7  

GPS 2 2 , 5  x 2 , 5  5 , 2  

16 , 7  

20 , 0  

41 , 6  

0 , 0  

1 , 3  

12 , 5  

0 , 0  

4 , 0  

0 , 0  

14 , 0  

16 , 5  

5 , 1  

4 , 4  

11,84 

10 , 58 

5 , 16 

4 , 30 

13 , 7 6 , 80 

16 , 7  7 , 52 

13 , 75 12 , 21 

7 , 93 

9 , 10 

6 , 30 

2 , 92 

2 , 55 

1 , 88 

4 , 44 

4 , 80 

8 , 74 

7 , 27 

6 , 10 

1 , 96 

2 , 4  12 , 52 7 , 1  

9 , 3  

3 , 7  * (AOS 4 ANOS) 

3 , 67  0 , 0  

4 , 88 3 ,  7 

1 , 60 16 , 7  

5 , 25 2 , 1  

3 , 10 13 , 0  

4 , 78 13 , 3  

3 , 30 10 , 4  

6 , 10 

7 , 55 

1 , 8  

0 , 0  
3 , 56 31 , 2  

14 , 0  

7 , 1  

12 , 1  

5 , 4  

9 , 5  

7 , 74 

3 , 66 

6 , 60 

5 ,83 

6 , 36 

12 , 0  10 , 20 

16 , 7  

24 , 0  

12 , 5  

6 , 2  

16 , 7  

9 , 3  

11 , 1  

25 , 9  

0 , 0  

45 , 7  

16 , 7  

0 , 0  

9 , 8  

16 , 0  

4 4 , 4  

1 9 ; 5  

20 , 0  

0 , 0  

1 , 3  

0 , 0  

6 , 7  

0 , 0  

27 , 8  

28 , 6  

18 , 7  

18 , 5  

17 , 3  

3 , 7  

8 9 .  TIPUANA 

Tipuana tipu 
EXO/M'.) JMF 10 2 , 0  x 3 , 0  10 , 7  

9 , 3  

8 , 6  

5 , 4  

3 , 6  
4 , 5  

9 , 15 0 , 0  

7 , 1  

14 , 7  

11 , 3  

13 , 3  

5 , 52 

14 , 0  

10 ,47  

8 , 22 

79 , 2  

9 , 3  

2 , 4  

4 , 0  

9 0 .  TRIPLARIS 
Triplaris sp 

NN/M'.l 

JMF 11 2 , 5  X 2 , 5  

FOA 2 2 , 5  x 2 , 5  

· CM0 l 3 , 0  x 3 , 0  

JMF 8 2 , 0  X 2 , 0  

GPS 2 2 , 5  x 2 , 5  

8 , 2 7  2 , 4  

6 , 44 2 ,  7 

4 , 02 50 , 0  

2., 65 

4 , 78 
3 , 7  

2 , 1  

Anais • 22 Congresso Nacional sobre Essências Nativas - 29/3/92-3/4192 

5 , 7  4 , 50 9 , 3  

13 ,2  

13 , 0  

5 , 7  

12 , 78 

13 , 19 

6 , 20 

29 , 6  

20 , 4  

11 , l  

16 , 0  10 , 53 42 , 6  

14 , l  13 , 62 5 , 5  

7 , 1  6 ,  77 29 , 6  

continua 
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KM: CXMIM CXDR. LOCAL ESPAÇA- 5 1\K:6  10 l\K:6 14 1\RE 

Rx-1E crmr1FICD CRESC .  SE'IDR MENro (mi DI\P HT %M DAP HT %M DI\P HT 

91 . TIBOUCHINA NS/Le GPS 2 2 , 5  X 2 , 5  7 , 5  4 , 97 6 , 2  13 , 9  8 , 86 18 , 7 

Tiboudüna granulo 
sa 

92 . TUCANEIRO NS/Le GPS 2 2 , 5  X 2 , 5 4 , 8  4 , 39 8 , 3  7 , 8  6 , 66 16 , 7  

93 . WA DO JAPÃO EXO/RA JMF 8 2 , 0  X 2 , 0  5 , 3  5 , 30 16 , 7  9 , 6  9 ,  77 27 , 8  

Hovenia dulcis JMF 10 2 , 0  X 3 , 0  11 , 0  9 , 87  7 , 4  14 , 5  15 , 40 7 , 4  

JMF 11 2 , 5  X 2 , 5  11 , 7  9 ,  72 0 , 0  14 , 1  14 , 55 0 , 0 

FOA 2 2 , 5  X 2 , 5  14 , 9  10 , 37 1 , 3  18 , 4  14 , 25  1 , 3  

GPS 2 2 , 5  X 2 , 5 4 , 5 2 , 64 14 , 6  5 , 2 2 , 93 39 , 6  

00 1 3 , 0  X 3 , 0  9 , 6  5 , 68 6 , 2  

94 . WAIA NS/Le JMF 11 2 , 5 X 2 , 5  2 , 6  2 , 71 28 , 6  6 , 9  6 , 25 33 , 3  

Eugenia pyrifonnis FOA 2 2 , 5  X 2 , 5  3 , 5  3 , 22 6 , 7  4 , 9  6 , 48 6 , 7  

LEGENDA 

OCOR . - OCORRÉNCIA NATURAL CRESC. - VELOC IDADE DE CRESC IMENTO 

.NN NORTE BRAS ILE IRO 

NS SUL BRASILEIRO 

NCE CENTRO BRAS ILEIRO 

NSE SUDESTE BRASILEIRO 

NNE NORDESTE BRAS ILEIRO 

EXO - EXÓTICA 

D . A . P . - D IÂMETRO MÉD IO A ALTURA DO PEITO 

HT - ALTURA TOTAL MÉD IA 

%M - PORCENTAGEM MÉDIA DE MORTALI DADE 

( RELATIVO ) 

Le - LENTA 

MO - MODERADA 

RA - RÁPIDA 

* MÉDIAS - ORIUNDAS POR ESPÉCIE DAS MÉD IAS DAS 3 PARCELAS , CADA QUAL 

COM 1 0 , 1 8  OU 2 7  ÁRVORES/UN IDADE DE AMOSTRA . 

LOCAL 

JMF - US INA JULIO DE MESQUITA F I LHO 

FOZ DO CHOPIM - SUDOESTE DO PARANÁ 

GEADAS LEVES EVENTUAIS  - 1 A 2 /ANO ( JUNHO ) 

FOA - US INA GOVERNADOR BENTO MUNHOZ DA ROCHA NETO 

FO Z DO . AREIA - SUL DO PARANÁ 

GEADAS FORTES - 3 A 6 /ANO ( MAIO /AGOSTO ) 

GPS - US INA GOVERNADOR PARI GOT DE SOUZA 

CAPIVARI - LESTE DO PARANÁ 

NÃO OCORRE GEADA ( RARAMENTE ) 

CMO - US INA MOURÃO I 

CAMPO MOURÃO - NORTE DO PARANÁ 

GEADAS LEVES - 1 A 3 /ANO ( JULHO ) 

Anais - 2º Congresso Nacional sobre Essências Nativas - 29/3/92-3/4/92 

Altitude 

p . p . rn . a . 

T� .m . a .  

Altitude 

p . p .rn . a . 

T� . rn . a . 

Altitude 

p . p . rn . a . 

T<i' . rn  . a . 

Altitude 

p . p . m . a . 

T� . rn . a .  

- 4 5 0  m 

- 1 8 3 0  mm 
- 2 0

°
c 

- 7 5 0  m 

- 1 8 6 0  mm 

- 1 s , 8 °c 

- 4 0  m 

- 1 9 0 0  mm 
2 0 °

c 

- 6 1 5  m 

- 1 6 8 0  mm 

- 2 0
°

c 

% M  
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ESTUDO DA MINERALIZAÇÃO DO N ITROGÊNIO DA MATÉRIA ORGÂNICA 
DO SOLO SOB SISTEMAS AGROFLORESTAIS DE CORO/A E ERYTHRINA 

EM TURRIALBA, COSTA RICA 

RESUMO 

Estudou-se, durante o período de novembro/89 a 
junho/90, a mineralização do nitrogênio da matéria orgâ­
nica do solo. O estudo abrangeu as parcelas agroflorestais 
com cultivas perenes: café (Coffea arabica) com árvore 
leguminosa de sombra, porá (Erythrina poeppigiana); 
café com árvore madeirável de sombra, laurel (Cordia 
alliodora) ;  cacau (Theobroma cacao) com porá e cacau 
com laurel, num desenho de blocos completos ao acaso, 
com parcelas divididas ("split pio!", café ou cacau). 
Observou-se que ao término de 30 dias todo o amônia 
inicial existente nos sistemas é transform·ado em nitra­
tos. Foi observada uma relação inversa entre a umidade 
do solo e a mineralização. No entanto o efeito da 
umidade foi menos marcado que o do tipo de vegetação, 
uma vez que os sistemas com porá apresentaram a 
maior taxa de mineralização, apesar de que a umidade 
no solo foi também maior que nos sistemas com laurel. 
A quantidade de nitrogênio disponível para as plantas, 
remanescente no solo, também foi maior nos sistemas 
com porá. 

Palavras-chave: Agro-silvicultura, sistemas, liberação 
de nutrientes, mineralização da 
matéria orgânica, Coffea arabica, 
Theobroma cacao, Erythrina 
poeppigiana, Cordia alliodora. 

1 INTRODUÇÃO 

A literatura reporta estudos em sistemas 
agroflorestais onde se tem avaliado para o componente 
arbóreo aspectos relacionados com produção de 
biomassa sob diferentes sistemas de manejo de podas, 
densidades de plantio e arranjos espaciais e cronológi­
cos, assim como também a produção do cultivo associ­
ado. No entanto, sabe-se muito pouco sobre a taxa de 

Osmar VILAS BOAS1 

Alejandro C. IMBACH2 

Maria Julia MAZZARINO3 

Arnim BONNEMANN4 

John BEER5 

ABSTRACT 

The mineralization of N in soil organic material was 
studied from November 1989 to June 1990. The following 
systems were involved: coffee (Coffea arabica)with porá, 
(Erytrhina poeppigiana) coffee with laurel , cacao with 
por ó, cacao with laurel (Cordia a/li odora). The experiment 
has split-plots (coffee or cacao) within random complete 
blocks (two repetitions) of lhe shade tree species. After 
30 days ali of lhe ammonium found in soil samples had 
been transformed into nitrate. There was a negative 
correlation between soil moisture and mineralization rates, 
but lhe effect of vegetation (i .e. system) was much 
stronger. Soil samples from porá systems had the gratest 
mineralization rates even though their soil moisture was 
greater than in the soil under láurel systems. Available N 
for plants (remaining in the soil) was also greater under 
porá systems. 

Key words: Agroforestry, systems, nutrient liberation, 
mineralization of organic material, Coffea 
arabica, Theobroma cacao, Erythrina 
poeppigiana, Cordia alliodora. 

decomposição e liberação de nutrientes, aspectos de 
fundamental importância que permitiriam ajustar as po­
das do componente arbóreo aos ciclos dos cultivas e/ou 
o manejo do cultivo associado às curvas de liberação de 
nutrientes do folhedo em decomposição dependendo do 
material disponível (ARGÜELLO, 1988) . 

O presente trabalho pretende avaliar o aporte de 
nutrientes através da mineralização do nitrogênio da 

(1) Instituto Florestal, Caixa Postal 104, 19. 800, Assis, S.P., Eng. Agr., M. Se. Agrofloresteria. 
(2) /UCN, A venue du Mont-Blanc, CH-1 196, Gland, Suiza, M. Se. Agrofloresteria. 
(3) Tiscornia, 429, 8400, Bariloche, Argentina, Dr. Se. Agricultura. 
(4) G TZ/CA TIE, 71 70, Turrialba, Costa Rica, Dr. Silvicultura. 
(5) G TZ/CA TIE, 71 70, Turrialba, Costa Rica, M. Se. Agrofloresteria. 
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matéria orgân ica do solo ,  mediante incubação " in  situ" ,  
em quatro s istemas agrof lorestais com cultivas perenes .  

2 MATERIAL E MÉTODOS 

O presente trabalho real izou-se no  Experimento 
Central "La Montana", do Centro Agronómico Tropical de 
l nvestigación y Ensenanza (CATIE) ,  Turr ialba, Costa 
R ica, cujas coordenadas geográficas são: 09º52' latitude 
Norte e 83°38 long i tude Oeste, no Vale de  Turrialba, a 
uma altitude de 590 metros acima do n ível do mar. A 
temperatu ra méd ia  anual é de 2 1 , 5ºC. A precipitação 
média anu al é de 2 .642 mm e a umidade relativa méd ia  
é de 87,5% (J I M E N EZ OTAROLA, 1 986) . Os solos são 
jovens ,  formados por mater ia is depositados sobre sed i ­
mentos arenosos . 

O Experimento Central "La Montana" foi estabele­
c ido em 1 977, e ne le  se pretend ia, orig i nalmente, com­
parar d iferentes s istemas de  produção com cultivas 
anuais ,  perenes e f lorestais ,  em monocu ltivos e combi ­
nados entre s i  (EN R IQU EZ, 1 979) . Por razões de índole 
f inanceira, o objetivo orig inal foi substancia lmente mod i ­
f icado,  e só contin uaram os estudos nas parce las com 
componentes permanentes, ut i l izando neste estudo as 
segu intes: 

a) café (Coffea arabica) ,  h íbr ido t imor, com laure l  
(Cordia al/iodora) ;  

b )  café com poró (Erythrina poeppigiana) ;  
c)  cacau (Theobroma cacao) com laurel ; 
d) cacau com poró. 
O de l ineamento estat ístico é de blocos ao acaso 

com parce las d ivid idas ("spl i t  plot") ( I M BACH ,  1 987) . 
Estabeleceram-se dois blocos e se adotou como parce la  
g rande a imp lantada com o componente árboreo ( laurel 
ou poró) , que se subdivid iu  em duas para receber os 
cu ltivas perenes associados,  café ou cacau . Cad a  uma 
das parcel as pequenas mede 1 8  x 36 m .  N a  F IG U RA 1 
pode-se observar o p lano de  d istribu ição das parcelas no  
campo onde se real izou o trabalho.  As  d istâncias entre 
as p lantações e as correspondentes densidades por 

hectare nas distintas combinações podem ser visual izadas 
n a  TABE LA 1 .  

Para a determ inação d a  m ineral ização do n itrogê­
nio se ut i l izou o método de incubação "in situ", segu indo 
a técnica descrita por TROP ICAL SOI L  B IOLOGY AN O 
FERTI LITY PROG RAM M E  (1 987; 1 989) . As amostras 
se tomaram em pares :  uma de las se extraiu imediata­
mente para determ inar as concentrações i n iciais de 
amônia e n i trato (t0) .  A outra se extraiu com um tubo de 
PVC de 75 mm de d iâmetro (3") e 25 cm de comprimento. 
Efetuou-se um buraco ao redor do tubo e se retirou o 
mesmo com cu idado para evitar que a amostra fosse 
prejud icada. Cad a  tubo foi colocado em um saco plástico 
e se fechou com fita adesiva e se enterrou novamente 
dentro do bu raco na mesma posição que estava ao ser 
reti rado:  Ao f inal de 30 d ias se ret i rou para efetuar as 
anál ises de amônia e n itrato (t

30
) .  

A amostragem s e  real izou com seis repetições por 
parce la do s istema agroflorestal nos meses de novem­
bro-dezembro/89 , janeiro-fevereiro, março-abri l  e maio­
junho/90 .  Desta maneira se obteve uma estimativa da 
mineral ização n a  época úmida (novembro a janeiro) e 
seca (março a maio) . A d i stribu ição dos tubos nas 
parcelas agrof lorestais foi ao acaso med iante coordena­
das dentro da  parce la úti l ,  cons iderando como parcela 
út i l  a de 1 4  x 32 m ,  onde se deixou uma bordadura de 2 
m .  A mineral ização mensal do n itrogên io i norgânico foi 
calcu lada da segu inte maneira: (NH

4 
+ NO

3
) T

30 
- (N H

4 
+ 

NO
3
)T

0
_ 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Para às anál ises estatísticas não foram considera­
das as variáveis  de amônia i n icial (t

0
) ni trato in icial (t

0
) ,  

amônia m ineral izado (t
30

-t
0
) e n itrato mineral izado (t

30
-t

0
) .  

Considerou-se somente o n i trogên io i norg ân ico in icial 
total e o n itrogên io mineral izado tota l .  No entanto, como 
se observa nas F IG U RAS 2, 3, 4 e 5 ,  existe uma 
tendência a uma maior concentração de  n i trato em todo 
o período e praticamente todo o n i trogênio mineral izado 
se encontra em forma de n itrato . 

TABELA 1 - Distâncias de  plantação e a correspondente dens idade de árvores por hectare n as d ist intas combinações 
agroflorestais 

S I STEMA ESPÉC I E  ESPAÇAMENTO 

Café/laurel café 2 m x 1 m 
laurel 6 m x 6 m  

Cafe/poró café 2 m x 1 m 
poró 6 m x 3 m  

Cacau/laurel cacau 3 m x 3 m  
laurel 6 m x 6 m  

Cacau/poró cacau 3 m x 3 m 
poró 6 m x 6 m  
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DENS IDADE 

5 .000 p lantas/ha 
278 árvores/ha 

5 .000 plantas/ha 
555 árvores/ha 

1 . 1 1 1  plantas/ha 
278 árvores/ha 

1 . 1 1 1  p lantas/ha 
278 árvores/ha 
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FIGURA 1 - Localização das parcelas de estudo no Experimento Central 

Observa-se na primeira época uma mineralização 
baixa de N (menor de 1 O µg/g de NH

4 
+ NO), seguido de 

um período de imobilização l íquida, um aumento marca­
do na terceira época e uma nova diminuição na quarta 
época. Na época de maior mineralização, os valores 
foram significativamente mais altos sob poró que sob 
laurel (TA BELA 2) . Isto coincide com a literatura, onde se 
observa que os solos sob árvores leguminosas apresen­
tam maior mineralização de nitrogênio (BERNHARD-

REVERSAT, 1 982; SANTANA & CABALA-ROSAND, 
1 982; PALM, 1 988; OGLESBY, 1 990; MAZZARINO et 
alii, em publicação) . 

Observa-se nas TABELAS 2 e 3 uma relação 
inversa entre a umidade e a mineralização, no entanto, 
o efeito da umidade foi menos marcado que o do tipo de 
vegetação. Os sistemas com poró apresentaram a maior 
taxa de mineralização, apesar de que a umidade no solo 
foi também maior que nos sistemas com laurel. É possí-
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TABELA 2 - M édias de N i norgânico mineral izado (µg/g) por s istema e média gera l  por época 

S I STEMA 
ÉPOCA Café Café Cacau/ Cacau/ Média 
(mês) Laurel Poró Laurel Poró Geral 

Nov-Dez/89 0 ,80 7 ,78 4 ,34 5 , 03 4 ,49 b 
Jan-Fev/90 -2 ,70 -2 ,08 -0 ,83 2 , 34 -0 ,82 c 
M ar-Abr/90 1 4 ,28 23, 64 8 ,41  1 9 , 86 1 6 , 55 a 
M ai-Jun/90 1 0 , 96 7 ,68 1 1 ,23 6 , 82 9 , 1 7  b 

Obs . :  Valores com a mesma letra ind icam diferenças não sign ificativas para P=0 .05 ,  Prova de D uncan . 

vel que a valores de umidade muito altos a mine ral ização 
se veja afetada pela falta de 02 (RU NGE ,  1 983) . Por 
outro lado ,  os períodos secos, a inda de curta duração , 
estimulam a mineralização por morte de microorganismos 
(BERNHARD-REVERSAT, 1 982) ou mudanças físicas 
dos agregados (B I RCH ,  1 958;  1 959;  1 960 ; BOTTN E R ,  
1 985) , o que  determinaria u m a  maior acessib i l idade do 
húmus aos microorganismos pela contração e i nchamento 
dos minerais de arg i la ou dos delgados revestimentos de 

óxidos de ferro e a lumín io (SANCHEZ, 1 981 ) .  DEL 
VALLE (1 976) , anal isando a mineral ização do n itrogênio 
em so los incubados em laboratório, encontrou um au­
mento em média cinco vezes maior da mineral ização em 
solos secos e re-umedecidos, que em solos conserva­
dos à sua umidade natural . 

A quantidade de N que fica no solo (valores i n iciais 
de NH/ e N0

3
·) foi alta na primei ra época, d iminu iu a 

segu i r  e se manteve re lativamente estável nas três datas 
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TABELA 3 M éd ias de um idade do solo (%) por sistema e média geral  por época 

S ISTEMA 
ÉPOCA Café/ Café/ Cacau/ Cacau/ M édia 
(mês) Laurel Porá Laurel Porá Geral 

Nov-Dez/89 38,98 42 , 99 41 ,77 44, 83 42 , 1 4  b 
Jan-Fev/90 42 , 1 7  44,36 43 , 55 47 , 90 44,49 a 
M ar-Abr/90 32 , 8 1  37, 1 7  35, 80 40,30 36 ,52 c 
M ai-Jun/90 33 ,65 35, 86 37 ,44 40 ,64 36, 90 c 

Valores com a mesma letra ind icam diferenças não s ign ificativas para P=0 .05 ,  Prova de D uncan . 

TABELA 4 - Méd ias de N i norgânico in icial (µg/g) por s istema e média geral por época 

S I STEMA 
ÉPOCA Café/ Café/ Cacau/ Cacau/ Média 
(mês) Laurel Porá Laurel Porá Geral 

Nov-Dez/S 9  3 1 , 1 4  30,38 32 ,57 33 , 62 3 1 , 93 a 
Jan-Fev/90 1 7 , 1 9 1 8 , 89 1 7, 46 1 9 , 88 1 8 ,36 b 
Mar-Abr/90 1 2 , 32 20, 1 3  1 6 , 58 20 ,56 1 7, 40 b 
M ai-Jun/90 6 , 1 9  1 7 , 46 7 ,86 1 8 , 67 1 2 ,54 c 

Valores com a mesma letra ind icam d iferenças não s ign ificativas para P=0 .05 ,  P rova de D uncan . 

posteriores (TABE LA 4) . Vários autores estudando o 
conteúdo de n itratos em solos de áreas tropicais tem 
descoberto que existem g randes flutuações estacionais 
em d iferentes cond ições c l imáticas. Estas fl utuações 
vão depender da taxa de mineral ização , absorção pelas 
p lantas , imobi l ização , l ixiviação, desnitrifi cação e a pos­
sibi l idade de ascensão capi lar de NO3 em períodos muito 
secos (WETSELAAR ,  1 961  a; 1 96 1  b; 1 962 ;  SANCHEZ, 
1 98 1 ) .  No presente estudo os valores fo ram em geral 
mais altos nos sistemas com porá, o que ind ica que a 
quantidade de N d isponível para os cu ltivas será também 
maior. 

4 CONCLUSÕES 

Com base nos resu ltados obtidos neste estudo , 
pode-se conc lu i r  que :  

Todo o amônia in ic ia l  existente nos sistemas é 
transformado,  ao f inal de 30 d ias, em n itratos.  

A maior taxa de mineral ização de n itrogênio obser­
vou-se à menor umidade no solo e foi maior nos sistemas 
com porá que nos sistemas com laurel . 

A quantidade de n it rogênio d ispon ível para as 
plantas , remanescente no solo, foi também maior nos 
sistemas com porá . 
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ESTUDO DE AMOSTRAGEM PARA A ANÁLISE QUÍMICA FOLIAR DO 
DEDALEIRO (LAFOENSIA PAGAR/ ST. HIL. ) NA ARBORIZAÇÃO U RBANA 

RESUMO 

O estudo foi desenvolvido em 25 árvores de 
dedaleiro (Lafoensíapacarí St. Hil.) plantadas na calça­
da de uma rua arborizada. A coleta de folhas se deu em 
3 posições da copa: base, meio e topo, com exposição 
norte. Os elementos determinados na análise química 
foliar foram: N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu e Zn. Os 
resultados indicaram para P, K, Ca, Mg e Zn que 
qualquer posição poderia ser tomada na coleta de 
folhas. E para N, Fe, Mn e Cu, a posição do meio foi a 
mais representativa. Concluiu-se, baseado nos aspec­
tos práticos de coleta e fisiológicos da árvore, que a 
melhor posição é a do meio para a determinação de 
todos os nutrientes. 

Palavras-chave: Lafoensía pacarí, dedaleiro, nutrição, 
amostragem, arborização urbana, 
árvores de rua. 

1 INTRODUÇÃO 

O dedaleiro (Lafoensía pacarí St. Hil.) é uma das 
espécies mais promissoras para a arborização de ruas 
na cidade de Curitiba-PR, principalmente devido à sua 
excelente forma (MILANO, 1 984) . Sabe-se que as con­
dições para o desenvolvimento da arborização nas 
áreas urbanas são as mais severas possíveis, necessi­
tando cada vez mais de conhecimentos sobre as espé­
cies para superar os danos provenientes destas condi­
ções. As árvores são muitas vezes impedidas de desem­
penhar o seu papel estético e funcional nas áreas 
urbanas, por não se considerar os fatores ambientais 
que são limitantes no desenvolvimento de determinadas 
espécies. Um desses fatores é o estado nutricional das 
árvores que pode provocar alterações nos processos 
bioquímicos e fisiológicos, que, por sua vez, levam 
freqüentemente a alterações morfológicas ou sintomas 
visíveis de deficiência. Às vezes, o crescimento é redu­
zido devido à deficiência nutricional antes que surjam 
outros sintomas. O decl ínio do vigor da árvore 
correlacionado com a carência de minerais disponíveis 
aumenta com freqüência a suscetibilidade às doenças. 
Algumas vezes, as árvores sãs e vigorosas são menos 
suscetíveis aos ataques de certos insetos do que as que 

(1) Professora do Curso de Engenharia Florestal da UFRPE. 
(2) Professor do Departamento de Solos da UFPR. 

Daniela BIONDl 1 
Carlos Bruno REISSMAN2 

ABSTRACT 

The study was undertaken in a linear plantation of 
25 dedaleira (Lafoensía pacarí St. Hil.) trees along a 
street. The sampling offoliage was done in three positions 
within the crowns at the base, in the middle and at the top, 
in northern exposition. By chemical foliar analysis the 
following elementswere determined: N, P, K, Ca, Mg, Fe, 
Mn, Cu and Zn. The results indicate that for the elements 
P, K, Ca, Mg and Zn no differences could be found in 
relation to sample position. Samples from the middle 
position within the crown gave better representativa 
results for the elements N, Fe, Mn and Cu. From this the 
conclusion was drawn that for ali elements the sample 
position in the middle of the crown gives the most 
representative results. 

Key words: Lafoensía pacarí, dedaleiro, nutrition, 
sampling technics, urban forestry, urban 
trees. 

se encontram em situação menos favorável (KRAMER & 
KOZLOWSKI, 1 960). Além desses fatores, as árvores 
menos vigorosas podem ser mais suscetíveis aos danos 
causados por podas sucessivas, poluição do ar e ilumi­
nação contínua. 

Os estudos sobre o estado nutricional das árvores 
em áreas urbanas, principalmente com espécies nativas, 
no Brasil, são praticamente inexistentes. Baseado no 
conhecimento de dois fatores limitantes - o pouco conhe­
cimento das espécies nativas e as condições hostis do 
meio urbano - é que surge a necessidade de estudar a 
melhor forma de amostragem para viabilizar e dar maior 
rapidez à análise do estado nutricional das árvores 
urbanas. 

De acordo com MUNSON & NELSON (1 973), a 
análise de plantas se baseia no princípio de que a análise 
de um nutriente é um valor integral de todos os fatores 
que interagem para afetá-lo. O mesmo autor afirma que 
vários investigadores observaram que a "genética" exer­
ce um alto grau de controle sobre a absorção de nutrien­
tes e sua concentração, sendo que a concentração atual 
reflete ambos os aspectos: genético e ambiental. Este 
fato encontra apoio na afirmativa de KRAMER (1 987) , 
em que a quantidade e a qualidade do crescimento da 
árvore depende da interação de dois grupos de fatores: 
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potencialidades hereditárias e o ambiente em que a 
árvore cresce. De acordo com LEAF (1 973) , a amos­
tragem de tecidos abrange uma série de critérios para 
obter a melhor estimativa do estado nutricional das 
árvores: máxima diferença entre os dados químicos 
entre plantas doentes e afetadas e estabilidade no nível 
de nutrientes a fim de minimizar a variação entre árvores 
do mesmo grupo. Neste sentido, JONES & STEYN 
(1 973) enfatizam que para obter uma amostra represen­
tativa de uma espécie em particular aborda-se um pro­
blema complexo, exigindo-se experiência consagrada 
antes de realizá-la. Como exemplos de critérios e expe­
riências podem ser citados os trabalhos de H I LDEBRAN D 
et alii (1 976) que recomendam para uma análise mais 
detalhada do estudo nutricional do pinheiro-do-paraná 
(Araucaria angustifolia) amostras de várias partes da 
copa. A posição do 3° verticilo superior, com exposição 
N, representa um ponto de amostragem bastante viável 
por apresentar condições mais ou menos médias em 
relação aos elementos de distribuição regular. 

M EAD (1 984) diz que, em se tratando de coníferas, 
a melhor posição de coleta de amostras é na parte do 
topo das copas, porque essas espécies respondem mais 
às condições de luminosidade do que às diferenças entre 
os sítios e conseqüentemente às condições nutricionais. 

GAGNON & BOUDOUX. citados por M EAD (1 984) 
obtiveram boas regressões tanto para a parte superior 
quanto inferior da copa, mas que, dependendo do nutri­
ente era possível fazer algumas distinções. Na parte 
superior, o Ca, P e Fe eram os mais importantes, 
enquanto para a parte inferior K, Mg e Fe eram relacio­
nados com o índice de sítio. 

MOREIRA et alii (1 983) , estudando amostragem 
foliar em citrus, ressaltam a necessidade de coletar 
amostras foliares considerando a presença ou não de 
frutos nos ramos amostrados, face à influência no nível 
de nutrientes no material amostrado. 

2 MATERIAIS E MÉTODOS 

O material amostrado foi de folhas de dedaleiro 
(Lafoensia pacari St .Hil.). A população amostrada foi 
constituída de uma rua arborizada com esta mesma 
espécie, no lado sem fiação elétrica, com 48 árvores 
distribuídas em 6 quadras, situada na rua Miltho Anselmo 
da Silva, no bairro das Mercês - Curitiba - PR. Para a 
coleta das folhas, foram utilizadas amostras compostas 
de 5 árvores, que representavam os melhores exempla­
res de 5 quadras. A seleção das árvores foi baseada na 
altura, CAP, caraterísticas da forma de copa e aspectos 
foliares. Em cada árvore, as folhas foram coletadas em 
3 posições da copa: base, meio e topo (conforme as 
recomendações de LE ROY-, citado por R EISSMANN et 
alii, 1 983), com exposição norte. O período de amostragem 
foi em junho/91 . As folhas coletadas foram geradas na 
primavera e no verão do ano anterior. 

(") GAGNON, J.D. and BOUDOUX, M., 1 971. Oecol. Plant. 6, 371-381. 
("'"') LE ROY, P., 1968. Ann. Sei. for. 25(2):83-1 1 7. 

As amostras foram acondicionadas em sacos plás­
ticos e levadas para o laboratório, a fim de serem 
lavadas. A lavagem foi de maneira rápida para não 
prejudicar a posterior análise foliar. 

Para a análise química foliar, à material foi proces­
sado da seguinte forma (HILDEBRAND, 1 976) : 

a) secagem - a 70ºC em estufa e moídos até a 
consistência de pó; 

b) digestão - por incineração a S00ºC, com 
solubilização em HCL a 1 0% e filtragem. 

Os elementos foram determinados através . dos 
seguintes processos: 

a) a determinação do N, segundo Kjeldahl; 
b) a determinação do P, por colorimetria com 

molibdato-vandato de amônio; 
c) a determinação do K, por fotometria de emissão; 
d) a determinação do Ca, Mg,  Fe, Mn, Cu e Zn, por 

absorção atômica. 
O delineamento experimental utilizado para análi­

se estatística dos dados foi o de blocos ao acaso com 5 
repetições, em um esquema fatorial, tratando-se de 3 
posições (base, meio e topo) e amostras lavadas e não 
lavadas. Para atender ao objetivo deste estudo, anali­
sou-se apenas o efeito de posição dentro de amostras 
lavadas. 

Para a análise estatística, os dados originais da 
análise química foliar, foram transformados para arco 
seno da raiz de X/1 00 (os macronutrientes) e para 
\ (X+ 1 )  (os micronutrientes). 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados da análise foliar para cada posição 
da copa são apresentados na TABELA 1 .  

Para o presente trabalho, não serão feitas interpre­
tações nutricionais dos dados. Este assunto será discu­
tido em trabalho futurq com maior profundidade, devido 
ao volume de dados e à complexidade do assunto. 

As TA BELAS 2 e 3 mostram os resultados da 
análise de variância para os macro e micronutrientes em 
função das três posições da copa. 

Pelo teste F, os elementos P, K, Ca, Mg e Zn não 
apresentaram diferença significativa nas três posições, 
isto é, qualquer posição pode ser escolhida. Enquanto os 
elementos N, Fe, Mn e Cu apresentaram diferença 
significativa na posição BASE versus TOPO e não 
apresentaram diferença significativa na posição BASE + 
TOPO/2 versus MEIO. 

Isto significa que, para estes elementos, a posição 
do meio representa tanto a base como o topo. 

BEL LOTE (1 990) , pesquisando o estado nutricional 
de Eucalyptus grandis, afirma que os teores de nutrien­
tes nas folhas das diferentes partes da copa mostraram 
comportamentos variados. Para o N e o Mg ocorrem 
diferenças significativas entre os teores da parte superi­
or e da parte inferior da copa, sendo as folhas do meio da 
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TABELA 1 - Anál i se q u ímica fo l iar do dedale i ra (Lafoensía pacarí) 

POS./ELEM .  N p K Ca Mg 
% 

BAS E 1 ,65 0 , 1 8  0 ,94 1 , 79 0 ,36 
1 , 87 0 , 1 7 0,93 1 , 85 0,41 
1 , 60 0 ,07 0 ,50 1 ,37 0 ,31  
1 ,73 0 ,09 0 ,94 1 ,43 0,35 
1 , 63 0 , 1 1 1 ,24 1 , 99 0 ,35 

M E IO  1 ,60 0 , 1 4  0 ,93 1 ,88 0 ,37 
1 ,89 0, 1 0  0 ,98 1 ,58 0 ,37 
1 ,36 O ,  1 1  0 ,71 1 , 55 0 ,40 
1 , 68 0 , 1 0 0,93 1 , 67 0 ,35 
1 ,8 1  O ,  1 1  1 ,  1 2  2, 1 7  0 ,32 

TOPO 1 ,05 0, 1 4  0 ,94 1 , 66 0 ,34 
1 ,32 0, 1 6  0 ,77 1 , 55 0,41 
1 ,38 0 , 1 3  0 ,68 1 ,47 0 ,32 
1 , 55 0 , 1 0 0 ,9 1  1 ,40 0,34 
1 ,47 0 , 1 0 1 ,08 1 , 50 0 ,27 

TABELA 2 - Quadro de anál ise de  vari ânci a para os macronutrientes 

F .V.  QUADRADOS M ÉDIOS 
POS. G L  N p K 

1 1 1 ,6476 ** 0 ,0039 n . s .  0 ,01 1 7  n . s .  
2 1 0,3739 n . s .  0 ,0280 n . s . 0,0690 n . s .  
Res. 20 0 , 1 388 0 ,0395 0 ,0827 

(POS . 1 ) Base versus Topo ; (POS .2) - Base+ Topo/2 versus M eio .  
(n .s . )  não s ign if icativo pelo teste F .  
(**) s ignif icativo ao n ível de 1 % pelo teste F .  

TABELA 3 - Quadro de  anál ise de variância para os m icronutrientes 

F.V. QUADRADOS M ÉD IOS 
POS . G L  F Mn 

1 1 0,9543 ** 0 , 1 81 3 * 
2 1 0 ,0038 n . s .  0 ,031 1 n . s .  
Res. 20 0 ,091 1 0,031 6 

(POS. 1 )  Base versus Topo ; (POS.2) - Base+ Topo/2 versus Meio .  
(n .s . )  não s ign if icativo pelo teste F. 
(*) s ign if icativo ao n ível de 5% pelo teste F .  
(**) s ign if icativo ao n ível de  1 % pelo teste F .  

Fe Mn  Cu  Zn 
ppm 

26 258,0  1 1  53 
22 21 4 , 1  9 40 
34 1 51 ,9 6 31 
68 381 , 1  6 48 
30 276,7 6 50 
1 1  409,9  1 0  62 
1 8  382 , 1  4 40 
50 21 3 ,7  2 37 
37 380,3 5 47 
21  221 ,7 6 47 
1 2  403 ,0 6 60 
1 2  307,2 4 39 
1 5  238 ,2 1 36 
28 543,3 7 40 
26 21 4,2 4 45 

Ca M g  

0,3448 n . s .  0 ,0258 n .s .  
0,4677 n . s .  · 0 ,01 69 n .s .  
0 , 1 626 0 ,0249 

Cu Zn 

0 ,7224 ** 0 ,0001 n . s .  
0,0255 n . s .  0 ,0093 n .s .  
0 ,0886 0 ,0096 

copa as mais representativas . Para o K não existem 
essas d iferenças e folhas de qualquer  parte da copa são 
representativas do supr imento desse nutriente .  Compor­
tamento semelhante ao K ocorre com os teores de P e de 
Ca nas fo lhas.  

Pela i nterpretação d a  anál ise de variância para os 
nutrientes em função das 3 posições da copa, conclu i -se 
que a melhor posição é a do meio da copa. Comparando­
se as 3 posições,  tem-se : 

a) a posição da base apresenta desvantagens por 
apresentar uma intens idade  de brotação menor, maior 
risco de amostrar folhas mais velhas que um ano e maior 
quantidade de poeira levantada pelo tráfego de veícu los 
ou mesmo das próprias folhas das posições do meio e do 
topo ; 

b) na  posição de  topo , por apresentar maior con­
centração de frutos, devido à l um inosidade, ocorre uma 
variação maior nos n íveis de nutr ientes d as folhas ;  
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c) a posição do meio apresenta folhas com maior 
crescimento que a posição da base, menor intensidade 
de frutos do que a posição de topo e maior quantidade de 
folhas maduras. 

Além destes aspectos, a posição do meio apresen­
ta maior facil idade de coleta de folhas na árvore, já que 
esta espécie, quando adulta, possui uma altura em torno 
de 20 a 25 metros ( INOUE et al ii, 1 984; REITZ et ali i , 
1 988) . 

4 CONCLUSÃO 

Face aos resultados acima obtidos, recomenda-se 
a amostragem foliar do meio da copa para fins de análise 
química do dedaleira. Recomenda-se, além disso, um 
estudo que abranja a variação estacionai dos nutrientes 
para obter a época de amostragem. 
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ESTUDOS SOBRE  O ESTABELECIMENTO E DESENVOLVIMENTO DE 
ESPÉCIES COM AMPLA OCORRÊNCIA EM MATA CILIAR 

RESUMO 

As investigações realizadas neste trabalho fazem 
parte de um projeto mais amplo, cujo objetivo principal é 
o estabelecimento de modelos para recuperação de 
trechos degradados de matas ciliares. As pesquisas 
foram desenvolvidas com base em ensaios de campo na 
região de Campinas (SP), onde foram plantadas mudas 
de dez espécies de ampla ocorrência em matas ciliares 
da região. De um total de 1.743 indivíduos, foram 
amostrados 30% de cada espécie, para avaliação do 
estabelecimento, incremento em altura e mortalidade 
das mudas, realizados em cinco meses subseqüentes 
ao último plantio. Os resultados indicam que a porcenta­
gem média de mortalidade foi maior em Platycyamus 
regnelli Benth. (22,50%)  e Croton urucurana Baill. 
( 1 4 ,58%) e menores em Cyc/olobium vecchii A. Samp. 
ex Hoehne (1 ,78%) e Genipa americana L. (2, 15%). 
Quanto ao incremento em altura verificou-se que C. 
urucurana (9,20 cm) e Erythrina cristagalli L.(7,89 cm) 
apresentaram os maiores valores, enquanto P. regnelli 
( 1 ,  1 O cm) e G. americana ( 1 ,54 cm) tiveram um desen­
volvimento mais lento. As demais espécies tiveram 
comportamento compatível com o estádio sucessional. 
O trabalho conclui pela relação existente entre os fatores 
analisados (incremento e mortalidade) com os estádios 
sucessionais característicos de cada uma das dez espé­
cies amostradas. 

Palavras-chave: espécies nativas, mata ciliar, desen­
volvimento. 

1 INTRODUÇÃO 

De reconhecida importância na melhoria do meio 
ambiente e no aumento da produ tividade dos 
agroecossistemas, as matas ciliares, de galeria ou ripária, 
como também são conhecidas, têm recebido maior 
atenção dos pesquisadores (MARQUES et alii, 1961; 
BERTONI ,  1965; CAMARGO et alii, 1971, 1972; 
TROPPMAIR & MACHADO, 1974; NOGUEIRA & 
SIQUEIRA, 1977; MARTIN!, 1972; e GIBBS & LEITÃO­
FILHO, 1978) o que vem se intensificando nos últimos 
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ABSTRACT 

The investigations made in this research are part oi 
a wider project and its main objective in the establishment 
oi models for the recuperation of degrading areas oi 
g allery forests. The investig ations were developed base d 
on field tests in Campinas region (SP), where seedlin9s 
oi 1 O species oi large occurence in the gallery forests oi 
the region were cultivated. Out of 1.743 seedlings, 30% 
of each species were separated as samples for lhe 
establishment evaluation, height increase and seedlings 
death, and this evaluation was perfomed in 5 months after 
the last planting. The results show that the average 
mortality percentage was higher in Platycyamus regnel/i 
Benth. (22,50%) and Croton urucurana Baill. (14,58%) 
and lower in Cyclolobium vecchii A. Samp. ex Hoehne 
(1,78%) and Genipa americana· L. (2, 15%) .  Concerning 
height increase it was verified that C. urucurana (9,20 cm) 
and Erythrina cristagalli L. (7,89 cm) showed the higher 
numbers while P. regnelli (1, 1 O cm) and G. americana 
(1 ,54 cm) had a slow development. Theother species had 
a compatible behaviour with the relation between the 
analysed factors (height increase and mortality) and the 
successional stage characteristics of each of the ten 
species taken as samples. 

Key words:  indigenousspecies, gal lery forest, develop­
ment. 

anos (KAGEYAMA, 1986; SALES & JOLY, 1987; e 
BARBOSA, 1989). 

Estudos levados a efeito por diversos autores (BAR­
BOSA., 1989) , indicam a inexistência de modelos consa­
grados para recuperação de áreas degradadas de matas 
ciliares. Sabe-se, contudo, que algumas recomendações 
são de consenso para a maioria dos pesquisadores 
envolvidos nestes trabalhos. Como exemplo destas re­
comendações, cita-se a necessidade de estudos integra­
dos, básicos e aplicados, que considerem os processos 
naturais de sucessão vegetal e as dificuldades inerentes 

(1) Pesquisador Científico - Seção de Ecologia - Instituto de Botânica de São Paulo/SMA. Caixa Postal 4005, CEP 01051, São Paulo. 
(2) Estagiárias - Seção de Ecologia - Wf/SMA, São Paulo. 
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ao comportamento biológico das espécies nativas (pou­
co estudadas), recomendadas prioritariamente para o 
reflorestamento ciliar. 

As espécies vegetais ocorrentes em matas ciliares 
encontram-se sob condições especiais, em geral ligadas 
ao microclima, à fertilidade do solo e à flutuação do lençol 
freático, compondo assim formações particularmente 
adaptadas. Devido às condições de umidade em que se 
encontram, são de maneira geral formações perenifolias, 
embora algumas espécies possam perder folhas por um 
curto período de tempo no ano. 

Em diversos trabalhos realizados, visando conhe­
cer o espaçamento adequado a um melhor desenvolvi­
mento em altura e diâmetro para espécies nativas, os 
autores ainda não chegaram a resultados conclusivos 
em testes com mudas de até 7 anos (MORAES & 
COELHO, 1 982; e GARRIDO et alii, 1 982). 

Nesta pesquisa foram investigados os aspectos do 
estabelecimento e desenvolvimento de mudas de 1 O 
espécies, previamente escolhidas através de estudos 
fitossociológicos na região de Moji-Guaçu. O estudo é 
parte de um projeto mais amplo, que objetiva estabelecer 
modelos para recuperação de áreas degradadas de 
matas ciliares. 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho foi realizado em um trecho de mata ciliar 
existente na área urbana da cidade de Moji-Guaçu, 
região de Campinas (SP), à margem direita do rio Moji­
Guaçu, que ocorre por longa extensão dentro do muni­
cípio. Encontra-se entre as coordenadas 22º1 8'S e 
47°1 1  'W, cuja altitude média é de 680 metros. O clima da 
região é classificado por Kõppen como sendo do tipo 
Cwa, com temperatura média acima de 22ºC no mês 
mais quente e inferior a 1 8°C no mês mais frio. 

A�RéA = 1.6 ho 
83 · · · 

216 m 

A área do experimento considerada neste 
estudo.compreende uma faixa ao longo do rio de aproxi­
madamente 255 metros, com 83 l inhas de plantio per­
pendiculares ao mesmo, sendo esta distância de 63 
metros (total = 1 6.065 m2 ou aproximadamente 1 ,6 ha), 
onde foram plantados 1 .  7 43 indivíduos de 1 O espécies 
diferentes, como mostra o esquema da FIGURA 1 .  

A escolha das espécies util izadas, a serem 
investigadas, ocorreu através de levantamentos 
fitossociológicos prévios, efetuados na região de Moji­
G uaçu (SP) (G IBBS & LEITÃO-F ILHO, 1 978 e 
MANTOVANI et alii, 1 989 in Barbosa, 1 989). 

A quantidade de indivíduos plantados de cada 
espécie variou de acordo com a disponibilidade de 
mudas nas épocas de plantio, sendo a idade das mes­
mas variável entre 6 e 24 meses. 

De acordo com critérios pré-estabelecidos e atra­
vés das características apresentadas pelas 1 O espécies 
utilizadas, estas foram classificadas em: secundária 
in icial (SI), secundária tardia ou transição secundária­
clímax (ST) e clímax (C). 

Foram efetuadas avaliações em 30% dos indivídu­
os plantados de cada uma das 1 O espécies a seguir 
relacionadas: Cordia sp. (Boraginaceae) ; Croton 
urucurana Baill. (Euphorbiaceae) ; Cariniana sp. 
(Lecythi daceae) ; C opai fera /angsdorffii Desf . ,  
Cyc/o/obium vecchii A. Samp. ex Hoehne; Erythrina 
cri stagalli L . ;  l nga stri ata Willd. ; Lonchocarpus 
muehlbergianus Hassl . ; . P/atycyamus regnelli Benth 
(Leguminosae); e Genipa americana L. (Rubiaceae). 

O plantio das mudas obedeceu o espaçamento de 
3 x 3 metros (entre as linhas e entre os indivíduos nas 
linhas) . A escolha dos indivíduos a serem amostrados de 
cada espécie ocorreu aleatoriamente, ocasião em que 
os mesmos eram marcados com uma pequena estaca 
de madeira para facilitar as avaliações subseqüentes. 

Esca lo ; I : 1500 

FIGURA 1 - Representação esquemática da área experimental com indicação da localização dos indivíduos adultos re­
manescentes na área e locação das linhas de plantio e do rio Moji-Guaçu (SP) - 1 992 
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Todas as l i nhas de p lantio foram mapeadas com a 
identif icação de  cada i nd iv íduo na  l i nha ,  o que poss ib i l i ­
tou um melhor acompanhamento do desenvolv imento e 
mortal i dade das mudas e a perfeita comparação nas 
d iferentes épocas de  amostragem.  

Os parâmetros anal isados relacionam -se com o 
estabelecimento e desenvolvimento das mudas ,  dados 
pelos resu l tados de incremento em al tura e morta l idade 
das mudas ,  em aval i ações mensa is  real izadas desde 
novembro/89 até abr i l/90 ,  sendo os dados médios apre­
sentados na forma de gráf icos. 

3 RESULTADOS E D ISCUSSÃO 

Os pr incipais resu ltados obtidos nesta pesqu isa 
podem ser melhor v isual izados com a anál ise da F IGU­
RA 2 ,  onde  são apresentados os  valores méd ios men­
sa is  de incremento em altura e mortal idade das espécies 
estudadas .  

De acordo com os critér ios pré-estabelecidos para 
esta pesq u isa ,  as espécies estud adas foram nos segu in ­
tes estád ios sucess iona is :  secundár ia i n ic ia l  (S I )  - C. 

1 2  -
E 10 o ....... 
o 
::, 8 = 
o 

fü 6 
.2 e: 
Q) 4 
Q) 

o 
e: 2 

o 
CI  Co Ge PI Cr 

1 I n cremento em a ltura ( cm ) 

§ Porcentagem d e  m orta l i dade (¾) 

Copaifera /angsdorffii - CI 
Cordia sp.  - Co 
Genipa americana - Ge 
P/atycyamus regne/li - PI 
Croton urucurana - Cr 

urucurana ; secundária tard ia  (ST) - Cordia sp, E. cristagalli 
e /. striata ; cl ímax (C) - Cariniana sp,  C. !angsdorffii, C. 
vecchii, G. americana , L. muehlbergianus e P. regnelli. 

Os valores obtidos para incremento em altura, de 
um modo geral foram m aiores n as espécies considera­
das dos estád ios i n ici ais  da sucessão vegetal . Ass im,  C. 
urucurana (9 ,20 cm/mês) e E. cristagal!i (7,89 cm/mês) 
foram as espécies que apresentaram maiores incremen­
tes em altu ra. J á  P. regnel!i e G.  americana foram as 
espécies com menores crescimentos ( 1 , 1 O e 1 , 54 cm/ 
mês, respectivamente) , o que pode ser expl icado pelo 
fato de las pertencerem a estád ios sucessionais mais 
ad iantados (cl imácicos) e ,  portanto , devem ter sofrido 
maior interferência da  luz  solar ,  através da  exposição 
d i reta das mudas em clarei ras no campo.  

Relativamente à mortal idade,  também observada 
na F IG U RA 2, verifica-se que ,  embora C. urucurana 
apresentasse maior crescimento, o índ ice de mortal ida­
de para essa espécie também foi mu ito alto (1 4 ,58%) ,  
perdendo apenas paraP. regnelli, que apresentou 22,50% 
de mortal idade.  Este segundo caso pode ser expl icado 
com base na bio log ia  da espécie ,  que  aparentemente é 

Co l n  Er Lo Cy 

Cariniana sp - Ca 
lnga striata - ln 
Erythrina cristaga/li - Er 
Lonchocarpus mueh/bergianus - Lo 
Cyc/olobium vecchii - Cy 

100 

24 

20 � o 

<D 
16 3 

o -, -
12 o 

a. 
o 
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8 <D 

4 

Espécie 

FIGU RA 2 - Valores méd ios mensais obtidos em cinco meses de aval iação sobre o incremento ( cm) e mortal idade (%) para 
1 O espécies de ampla ocorrênci a  em mata ci l iar, testadas em área exper imental de 1 ,6 ha, Moj i -Guaçu (SP) 
- 1 992 
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menos resistente .às condições de pleno sol e, principal­
mente; por ser uma espécie de estádio climácico da 
sucessão vegetal. Para C. urucurana, no entanto, é 
provável que fatores externos ao próprio comportamento 
da espécie tenham interferido. Fatores ambientais, de 
ação antrópica e até mesmo a presença de formigas 
cortadeiras (que têm preferência pela espécie), foram 
observados desde o início do plantio e podem ter inter­
ferido nesta alta mortalidade. 

Um fato que chamou atenção foi observado para C. 
vecchii e G. americana, que, embora classificadas como 
de estádio climácico, apresentaram crescimento e mor­
talidade inesperados, ou seja, enquanto C. vecchii cres­
ceu até 5,01 cm/mês, G. americana cresceu apenas 1,54 
cm/mês, sendo a mortalidade considerada muito baixa 
nos dois casos (1,78% e 2,15%, respectivamente). 

Embora estes dados possam ser considerados 
inesperados em relação aos conceitos estabelecidos 
nesta pesquisa (sobre o estágio sera!), verificou-se que 
as demais espécies comportaram-se de acordo com 
suas características sucessionais, com incrementos que 
variaram de 1 ,67 cm/mês a 3,67 cm/mês e porcentagem 
de mortalidade variando de 3,64% a 11,58%. 

Assim, é possível que ao se utilizar ou indicar 
determinadas espécies na composição de um modelo 
para recuperação de mata ciliar, deve-se ter em mente 
que quanto maior a diversidade específica utilizada, 
maior a chance de bons resultados, já que as espécies, 
embora possam apresentar comportamento diferencia­
do do esperado, na grande maioria , a resposta é previ­
sível. 

O fato de algumas espécies não apresentarem 
comportamento esperado, pode estar relacionado não 
apenas com a aplicação de conceitos teóricos de suces­
são vegetal, ainda não confirmados para determinadas 
espécies, como pode ser reflexo de um comportamento 
diferenciado das mesmas, ou seja, de resultados masca­
rados por fatores ligados a efeitos alelopáticos ou de 
competição interespecífica, estabelecidos nos modelos 
impostos nos plantios das diferentes espécies . 
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EXPEDIÇÃO C IENTÍFICA A RONDÔNIA (RO) - ESTU DOS DE VIAB ILIDADE DE 
PROPAGAÇÃO DE ESPÉCIES VEGETAIS1 

R E S U M O  

O trabalho foi realizado e m  trechos d e  mata cil iar 
dos rios Jarú e Ji -Paraná no Estado de Rondôn ia (RO), 
cuja área está sujeita à inundação pelas águas da usina 
Hidrelétrica U H E  - Ji-Paraná. O objetivo essencial é 
fornecer subsídios para resgatar, salvaguardar e preser­
var os espécimes de in teresse econômico e/ou científico 
que ocorrem na região, promovendo a sua propagação 
vegetativa ou sexuad a  em outras localidades. Entre as 
espécies estudadas, as que se multiplicam por meio de 
estruturas especializadas do tipo rizoma, apresentaram 
aproveitamento de 1 00%. Dentre as 43 espécies 
coletadas para ensaios de viabil idade de propagação 
vegetativa através de estaqu ia de caule, 27,9% mostra­
ram-se sens íveis ao método, sendo que a utilização do 
ácido naftalenacético (NAA) para estimulação de 
enraizamento acusou resultados bastante diversifica­
dos. Nos experimentos com germinação de sementes, 
as espécies da família Leguminosae apresentaram mai­
or percentagem de germinação. As plântulas coletadas 
e mantidas em casa de vegetação mostraram-se vi­
gorosas. 

Palavras-chave : Rondôn ia ,  resgate, propagação e 
preservação .  

1 INTRODUÇÃO 

As Expedições Científicas que objetivam não só a 
coleta de material botân ico para coleções de herbário, 
m as tamb é m  a cole ta  de germoplasmas p ara 
armazenamento em bancos genéticos, constituem hoje 
prioridade dentro do Plano Nacional de Botânica, pro­
posto pela Sociedade de Botânica do Brasil. 

Segundo JOL Y ( 1 970), o número de espécimes 
f anerogâmicos da Amazônia úteis ao homem é extra­
ordinário, entre os quais certamente encontram-se espé­
cies de relevante importância pela produção de frutos 
comestíveis e madeiras ou substâncias da própri a 
casca. 

Nivald o  Lemes da SILVA FlLHO2 

Luiz Mauro BARBOSA3 

Maria de Fátima SCAF4 

S hoey KANASHIRO5 

ABSTRACT 

The present research was realized atsome sections 
of the gallery forest of the Jarú and Ji-Paraná rivers in 
Rondônia State (RO). This area will be inundated due to 
lhe construction of the "UH E-Ji -Paraná" hydroelectric 
power. The main objective of th is work was to supply 
suHicient data for possible saving and preservation of 
plant material with greateconomic and/or scientific interest 
frorp this region, using vegetative and sexual propagation. 
The species which propagate through special i zed 
structures l ike root systems presented a recovery of 
100%. 27,9% of lhe 43 species studied by the method of 
shoot cutt ings showed successful results, however lhe 
use of naphthalene acetic acid (NAA) which is a very 
eHective favorable results, in terms of seed-germination, 
have been obtained with the species of the Leguminosae 
family. The collected seedl ings which have been kept in 
the glasshouse resulted ais o in  a satisf actory behaviour. 

Key-words :  Ro n d ô n i a ,  rescue, propagat ion  and  
preservation 

Várias espécies já são botan icamente conhecidas, 
como é o caso da castanheira (Bertholletia), da serin ­
gueira (Hevea), do guaraná (Paulinia) e de espécies 
fornecedoras de madeira (Cedre/a, Hymenolobium, 
Zollernia, etc). 

Além das espécies de uso já  consagrado, ocorrem 
ainda muitas outras de importância local, não só para o 
homem como também para a fauna, que juntamente 
com a floresta compõem uma biocenose em equil íbrio. 

Apesar da grande importância dessa região, pou­
cos são os trabalhos que se ocupam de espécies com 
centro de origem na reg ião amazônica. Os existentes 
referem-se a espécies de mata de várzea, como por 
exemplo, Hevea brasiliensis (H.K.B.) Muell. Arg. Os 

(1) Trabalho desenvolvido no Instituto de Dotânica de São Paulo ( SP ) . 
(2) Instituto Florestal - Caixa Postal 1322 - CEP 0 1 059- São Paulo. SP - Brasil. 
3) Pesquisador do Instituto de Botânica de São Paulo. 
(4) Engenheiro Agrônomo - Estagiária da Seção de Ecologia, lnstilUto de Botânica de São Paulo. 
(5) Engenheiro Agrônomo do Instituto de Botânica de São Paulo. 
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programas de melhoramento ficam comprometidos com 
a perda de indivíduos geneticamente superiores quando 
se inundam essas áreas com a construção de usinas 
hidrelétricas. 

A conservação das espécies florestais pode ser 
feita "in situ" e "ex situ" (PALMBERG, 1 980; BRUNE, 
1 981 ; DIAS e KAGEYAMA, 1 981 ). 

Segundo D IAS E KAGEYAMA (1 981 ) ,  a conserva­
ção "ex situ" faz-se necessária para a maior parte das 
espécies florestais de grande valor econômico. Tal con­
servação pode se dar através da germinação de semen­
tes (BRUNE, 1 981 ) ou pela propagação vegetativa de 
estacas (PALMBERG, 1 980). 

O processo de multiplicação assexuada é indicado, 
principalmente nos casos em que as sementes são 
produzidas em pequeno número e nem sempre viáveis, 
na formação de clones com o mesmo genótipo, na 
manutenção de caracteres desejáveis e uniformidade 
dos plantios (KAG EYAMA, 1 981 ; NACLI, 1 981 ; 
HARTMANN e KESTER, 1 983 e SILVA FILHO, 1 985). 

ALENCAR et alii (1 979) mencionam que, embora 
algumas instituições tenham iniciado programas de ins­
talação de bancos de germoplasma, a obtenção do 
material, especialmente de espécies nativas, dá-se ain­
da de forma muito improvisada e praticamente sem 
critérios científicos. Tais trabalhos, contudo, são consi­
derados pioneiros e devem ser estimulados como pro­
postas de estabelecimento de amostragem que preser­
vem a variabilidade genotípica das populações, condi­
ção essencial para a contínua evolução das espécies 
(SHIMIZU e HIGA, 1 980). 

O objetivo do presente trabalho é o de fornecer 
subsídios para resgatar, salvaguardar e preservar es­
sências nativas da Amazônia, além de propiciar impor­
tantes informações para planos de manejo em áreas 
sujeitas a impactos ambientais. 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

Na relação das espécies estudadas, procurou-se 
obter os materiais que apresentavam potencial econômi­
co, paisagistico e/ou medicinal, além daqueles importan­
tes para a cadei a trófica do ecossistema. A 
complementação destes dados foi obtida tanto através 
de literatura (BERG, 1 982; CORREA, 1 974 e HOEHNE, 
1 939) , bem como por informacões provenientes da 
população ribeirinha regional e da equipe de mateiros. 

Selecionadas as espécies, a obtenção do material 
para propagação (sementes e/ou estacas) foi realizada 
com auxílio de esporas especiais e cintos de segurança, 
sempre que necessário. Para as árvores menores, a 
coleta de material foi executada com o auxilio de tesoura 
de alta poda com cabo de encaixe. 

a) estacas: Após a coleta de ramos em desenvol­
vimento, provenientes das últimas brotações, foram 
preparadas estacas de caule para estudos de propaga­
ção vegetativa. Estas foram cortadas com tesoura de 
poda manual, com comprimento uniforme de aproxima­
damente 30 cm. De cada espécie prepararam-se 40 
estacas, sendo 20 basais e 20 apicais. 

Em seguida, as estacas foram etiquetadas e 
mantidas com suas extremidades basais mergulhadas 
na água. Ao final de cada dia de trabalho, as 20 estacas 
basais de cada espécie foram subdivididas em 2 lotes de 
1 O unidades. Um dos lotes foi mantido com as bases 
imersas em água durante 24 horas e o outro, em solução 
de 1 00 ppm de ácido naftalenacético (NAA) por 24 horas. 
O mesmo procedimento foi adotado para as estacas de 
ponteiro, variando somente a concentração do hormônio, 
que correspondeu a 50 ppm de ANA. As dosagens 
utilizadas foram estabelecidas a partir de resultados 
prévios obtidos na literatura (HARTMANN & KESTÉR, 
1 983). 

Após 24 horas, cada lote, foi individualmente acon­
dicionado em saco plástico com capacidade para 0,5 1 , 
tendo como substrato Sphagnum sp, para manter a 
umidade. As extremidades superiores do conjunto de 
estacas foram cobertas com sacos plásticos transparen­
tes para evitar perdas excessivas de água. 

Após este acondicionamento, o material foi emba­
lado em caixas de papelão com repartições e enviado ao 
Instituto de Botânica de São Paulo, para os estudos 
complementares. 

A equipe de apoio, mantida na Instituição, recebia 
o material e imediatamente providenciava seu transplan­
te para caixas de polietileno com substrato arenoso, que 
foram mantidas em casa de vegetação com temperatura 
ao redor de 27ºC e umidade relativa de aproximadamen­
te 80%. Diariamente efetuou-se o acompanhamento 
com regas e controle fitossanitário, quando necessário, 
para as espécies coletadas. 

Foram avaliados os seguintes parâmetros: número 
de estacas vivas, enraizadas, com calo, com brotos e 
mortas, após 90 dias de instalação do ensaio em casa de 
vegetação. As estacas vivas, foram transplantadas para 
sacos de polietileno de aproximadamente 1 ,5 1 em 
substrato preparado com terra, areia e esterco, na 
proporção de 1 : 1  : 1  e mantidas na casa de vegetação 
para posterior plantio no jardim clonai do Instituto de 
Botânica de São Paulo. 

b) sementes: Quando as árvores apresentavam 
frutos, estes foram coletados, beneficiados e devida­
mente etiquetados. Suas sementes foram acondiciona­
das em sacos de papel (1 kg) ou em saquinhos de rede 
próprios para frutos. Em seguida, foram colocadas em 
caixas de papelão e enviadas para o Instituto de Botânica 
de São Paulo. 

No Instituto de Botânica, antes da semeadura e 
sempre que possível, 1 00 sementes de cada espécie 
foram separadas para pesagem (TABELA 1 )  e posterior­
mente semeadas em caixas plásticas contendo areia, 
medindo internamente 1 7,5 x 42 x 70 cm e mantidas em 
casa de vegetação, recebendo regas diárias. 

As sementes de Parkia multijuga, Parkia pendu/a e 
Dipterix odora ta apresentaram mecanismo de dormência 
devido à presença de tegumento extremamente imper­
meável à água e, por esse motivo, foram tratadas de 
duas maneiras: com e sem escarificação mecânica, 
efetuada com equipamento apropriado, modelo 256, de 
marca FANEM. 
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TABELA 1 - Peso médio de 1 00 sementes após benefic iamento e quantidade de mudas obtidas em função do material 
coletado pela exped ição cinet íf ica a Rondônia (RO) 

Identificação Fam íl ia Espécie 
provisória 

Sp06 Araceae indeterminado 
Sp1 0 Guttiferae Clusia sp 
Sp1 6 Lecythidaceae Cariniana integrifol ia Ducke 
Sp1 7 Cochlospermaceae Cochlospermum orinacense Benth. 
Sp1 8 Leguminosae Parkia pendula Benth. 
Sp1 9 Parkia multijuga Benth. 
Sp20 Dipteryx odorata Willd . 
Sp21 Burseraceae Protium cf. giganteum Engl .  
Sp22 Sterculiaceae Theobroma sp 
Sp24 Myristicaceae Virola multicostata Ducke 
Sp25 Maranthaceae Calathea zingiberiana Koern. 
Sp26 indeterminada 
Sp27 indeterminada 
Sp28 indeterminada 
Sp29 Portulacaceae Portulaca sp 
Sp30 Palmae lriartea ventricosa Mart. 
Sp31 l riartea exorrhiza Mart. 
Sp32 indeterminada 
Sp33 Gramineae indeterminada 
Sp68 Selaginelaceae Selaginel la sp 

As s e m e n te s  d e  C a rinia n a  in tegrifo/ia ,  
Cochlospermum orinacense, Protium cf  giganteum, 
Theobroma sp . , Viro/a surinamensis, Clusia sp e 
Durosia sp foram semeadas d i retamente ,  sem tratamen ­
to prévio .  

A percentagem de germinação fo i  aval iada em três 
períodos ( 1 5 ,  35 e 65 d ias) após a semeadura. Ao 
término do ú l t imo período de aval i ação procedeu-se ao 
transplante em sacos de pol ieti leno com capacidade de 
1 , 5 1 tendo como substrato areia ,  terra e esterco na 
proporção de 1 : 1  : 1 . U m  lote de cada espécie ,  com 
aproximadamente 20 mudas ,  foi mantido em casa de 
vegetação para acl imatação, estudos fenológ icos e even­
tual incorporação na  coleção do Jard im Botân ico de São 
Pau lo .  

c)  estrutu ras especia l izadas e p lântu las :  Espécies 
portadoras de estrutu ras especial izadas ,  como r izomas ,  
e aque las que  se encontravam em estág io de plântu la ,  
foram igualmente coletadas e acond icionadas conforme 
o proced imento uti l i zado para as estacas. O material 
coletado no estág io de plântu la foi identif icado na med ida 
do poss íve l ,  através d a  comparação de semelhanças 
com as plantas matrizes , concentração de ind ivíduos n a  
projeção d a  copa e resqu ícios de partes da semente, 
bem como por i nformações de outros pesqu isadores e 
moradores da  reg ião que trabalham com identificação de 
madei ras . As exsicatas do material coletado encontram­
se depositados no Herbário M aria Eneyda P .  Kauffman 
Fidalgo, do I n stituto de Botân ica de São Pau lo .  

Nome vulgar Nº de Peso médio de 
exemplares 1 00 sementes(q) 

trepa-pau 05 
cl usia 1 0  0, 85 
taurari 07 1 6,96 
paineiri nha 21 4 4, 1 7  
visgueiro 390 8, 1 3  
faveiro 62 794,66 
cumaru 78 326, 1 2  
breu 34 20,71 
cacaurana 35 2,48 
ucuúba-chorona o 1 81 ,44 
maranta 02 
maranta 05 
maranta 04 
maranta 02 
amor-crescido 02 
paxiuba-barriguda 05 
paxiubi nha 38 
coqueiro 01  
bambuzi nho 01  
selag inela 01 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Para anál ise dos resu l tados, a lgumas espécies 
aparecem com ind icações provisórias de (sp) , até que 
possam ser def in it ivamente identif icadas. Contudo,  sem­
pre que possíve l ,  procurou-se dar referência ,  mesmo a 
n íve l genérico e/ou nome vu lgar. 

Os dados re lativos à porcentagem de estacas 
enraizadas , com formação de calos ,  sobreviventes e 
com brotamento,  são apresentados nas F IGU RAS de 1 
a 6 .  

As TABELAS 1 e 2 apresentam uma s íntese dos 
resu ltados obtidos e in formações complementares das 
espécies coletadas. Das 43 espécies testadas pelo 
processo de estaqu ia  de cau le ,  27,9 %  apresentou resu l ­
tados favoráve is à metodolog ia ut i l izada: Viro/a sp. -
"ucuúba" sp1 ; sp2 (não identificada) ; sp3 (não identificada) 
- "cajuzinho"; Ca!ycophyllum spruceanum - "pau-mulato" 
sp4; sp7 (não identif icada) ; sp8 (não identif icada) ; C/usia 
cf fragans - "cl us ia" sp1 O ;  Vochysia sp sp1 1 ;  sp1 3 (não 
identi f icada) - "bengue" ;  lnga sp - " ingá" ;  sp1 4; Dioscorea 
sp sp1 5 ;  Rollinia sp - "b ir iba" sp34. 

Nas espécies Dioscorea sp. (sp1 5) e C/usia cf 
fragans (sp1  O) e sp2 (não identif icada) , as estacas de 
ponte i ro apresentaram percentagem de pegamento su­
perior às basais ,  sendo que o tratamento com NAA 
evidenciou a inda mais essas d i ferencas (FIGURAS 6, 4 
e 1 respectivamente) . 
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)::, TABELA 2 - Resu ltados da propagação vegetativa, percentagem de germinação e uti l idade das espécies botânicas coletadas pela exped ição científica em trechos de 
cij·  mata ci l iar dos r ios Jaru e J i - Paraná no Estado de Rondônia em 1 987 
'º 
o 
o Número Nome Espécie Fam íl ia Propagação Germinação Uti l idade ::J 

<O 
CD popular vegetativa S E(%)CE(%)  
CJJ 
CJJ 
o 
z Sp1  ucuúba Viro/a sp Myristicaceae posit iva (a) estomacal , cól icas i ntestinais, 

eris i pela ,  anti inf lamatória e cicatrizante o· 
::J Sp2 n i  positiva (a) interesse botânico e!.. 
CJJ Sp3 cajuzinho ni Anacardiaceae positiva (a) ornamental 
o Sp4 pau-mulato Calycophylla spruceanum Rubieaceae positiva (a) recomposição de mata c i l iar O" 
CD (Benth . )  Hook m 
CJJ Sp5 tartaruginha n i negativa ( a) fauna e ictiofauna CJJ 
(!) •  Sp6 trepa-pu n i  Araceae positiva (a) interesse botân ico ::J 

�- Sp7 n i  R ubiaceae positiva (a) ornamental CJJ 
z Sp8 n i  pos itiva (a) interesse botânico 

Sp9 bacuri Moranobea coccinea Aubl .  G uttiferae positiva (a) interesse botânico < 
!l) Sp1 0 clusia Clusia d tragans Gard . G uttiferae positiva (a) 3 ornamental CJJ 

I\J Sp1 1 Vochysia sp Vochysiaceae positiva (a) ornamental 
� Sp1 2 n i  negativa ( a) interesse botân ico 

Sp 1 3 benguê ni positiva (a) contusão I\J 

i:: Sp1 4 i ngá lnga sp Leg um inosae positiva (a) ictiofauna e recuperação da m ata ci l iar 
-f: Sp1 5 Dioscoria sp Dio·scoreac:e�e positiva (a) ornamental <D 
I\J Sp1 6  tauari Criniana integrifo/ia Ducke Lecythidaceae positiva (a) 89 ornamental 

Sp1 7  paineira Cochlospermum orinacense Cochlospermaceae positiva (a) 77 ornamental 
Stievd . 

Sp1 8 visgueiro Parkia pendu/a Benth .  Legumif'losae negativa (a) 1 0  90 ornamental 
Sp 1 9 faveira Parkia multijuga Benth. Leguminosae negativa ( a) 1 5  55 ornamental 
Sp20 cumaru Dipterix odora ta Wil ld . Legum inosae negativa ( a) 74 59 espasmos,  prob lemas card íacos e 

respiratórios 
Sp21 breu Protíum cf . giganteum Eng ! .  Burseraceae 85 al imentação de pássaros 
Sp22 cacaurana Theobroma sp Stercul iaceae negativa ( a) 37 al imentação humana 
S p23 Puru í-de-terra-f i rme Duroia sp R ubiaceae negativa ( a) o al imentação da fauna 
Sp24 ucuúba-chorona Viro/a surínamenseis Myristicaceae negativa (a) 1 0  i nteresse botânico 

(Ro l . ) Warb . 
Sp25 maranta Calathea zingiberiana Koern. Maranthaceae positiva ( b) ornamental 
Sp26 maranta n i M aranthaceae positiva ( b) ornamental 
Sp27 maranta n i  M aranthaceae positiva (b) ornamental 
Sp28 maranta n i  Maranthaceae positiva (b) ornamental 
Sp29 amor-crescido Portulaca sp* Poertulacaceae positiva (a) dor de ouvido, d iu rético , emenagogo,  

tratamento de doenças do f ' igado, 
CJl ú lceras (raiz , haste e folha) continua ...... 
I\J 



):, TABELA 2 - continuação 
ci;' Número Nome Espécie Fam í l ia Propagação Germinação Uti l idade 
1\) popular vegetativa SE(%)CE(%)  

IO 

o Sp30 paxiúba-barriguda lriartea ventricosa Mart. Palmae positiva (c) ornamental ::::, 
(O 

Sp31 baumbuzinho (variegata) n i  G ramineae positiva (b) ornamental âi 
(J) Sp32 paxiubinha lriartea exorrhiza Mart. Palmae positiva (c) ornamental 
o 

Sp33 coqueiro n i  Palmae positiva (c) ornamental z 
lll Sp34 biribá Rollinia sp Anonaceae positiva (a) al imentação da ictiofauna e recomposi 

ção da mata ci l iar ::::, 
� 

Sp35 goiaba-do-mato n i  Myrtaceae negativa (a) al imentação da fauna 
o Sp36 cupu í Theobroma sp Stercu l iaceae negativa (a) al imentação humana e animal e;-
âi Sp37 burra- le itei ra Himatanthus sp Apocynaceae negativa (a) rasgadura e hematoma (casca) m 

Sp38 n i  Mel iaceae negativa (a) interesse botân ico (J) 

<1>•  Sp39 mir indiba Xylopia sp Anomaceae negativa (a) recomposição da mata c i l iar ::::, 
() 

Sp40 arapari n i  negativa ( a) recomposição da mata ci l iar e,· 
Sp41 cajá Spondias cf . monbin L. Anacard iaceae negativa (a) al imentação humana e fauna z 

ê: Sp42 copaíba Copaifera /angsdorffii Desf . Legum inosae negativa ( a) anti inflamatório , cicatrizante , balsâmico 
< 
O> no tratamento de fer imentos (casca) (J) 

1\) 
Sp43 aquariquara Minquartia guianensis Aubl .  O lacaceae negativa (a) postes, mourões e ornamental 

� Sp44 preciosa Aniba sp Lauraceae negativa ( a) ciromático e d igestivo (casca) 
Sp45 castanheira Bertholletia excelsa (h . B . K . )  Lecyth idaceae negativa ( a) al imentação humana e fauna 

1\) 

-S2 Sp46 maracujá Passiflora sp Passifloraceae negativa (a) ornamental e calmante 
� Sp47 sorva Couma utilis (Mart . )  M ue l l .  Arg . Apocynaceae negativa (a) industrial e a l imentação da fauna 
1\) Sp48 n i  Anonaceae negativa (a) i nteresse botânico 

Sp49 seringueira Hevea brasi/iensis (h .  B. K.)  Euphorbiaceae negativa (a) industrial e al imentação da fauna 
Sp50 xixa n i  Stercul iaceae negativa (a) ornamental , a l iment. humana e da fauna 
Sp51 canela ni Lauraceae negativa ( a) digestão d if íc i l  e d iarré ia (casca) 
Sp52 guard ião n i  Lauraceae negativa (a) al imentação da ictiofauna 
Sp53 selaginela Selaginela sp Selaginelaceae positiva (c) ornamental 
Sp54 carapiá Dorstenia sp M oraceae positiva (c) estomáqu ico, tônico, antiof íd ico, febre 

tifóide,  sudorífero, estimu lante e 
febrífugo (r izoma) 

Sp55 açafrão Crocus sp l ridaceae positiva (b) estimulante, cram inativo , sedativo e 
antiespasmódico (bulbo e folha) 

Sp56 palheir inha ni positiva (b) - abortivo e hemorróidas (raiz) 

(*)não foi tratato com hormônio de enraizamento 
(n i)espécie não identificada até o presente momento 
(a)estacas de caule 
(b)mu lt ip l icação por meio de r izomas 
(c)transplante de mudas 

O) 
(SE)sementes sem escarificação 

....... (CE)sementes com escarificação 
(;.) 



100 
S p-2 Não ident if icado 

AP ICAL 
CONTROLE 

API CAL BA SAL 
ANA -50ppm. CONTROLE 

0 - ES TACAS VIVAS 

§ ,- ESTACAS BROTADAS 

� - E STACAS COM CALOS 

� - ESTACAS ENRA I ZADAS 
100 

S p - 1  Ucuúba (Vi ro la  sp.) 

Fam. Myristicaceae 

BASAL 

ANA-IOOppm 

(/) llJ 
lll 50 
o 
o 

e,' 

APICAL 

CONTROLE 

APICAL 

ANA-50ppm 

BASAL 

CONTROLE 

BASAL 

ANA-IOOppm 

FIGURA 1 - Efeito da aplicação de ácido naftalenacético em estacas de posição apical e basal, na formação de calos ,  
enraizamento e brotação, nas espécies spi  e sp2, em relação às  estacas não tratadas 
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FIGURA 2 - Efeito da aplicação de ácido naftalenacético em estacas de posição apical e basal, na formação de calos, 
enraizamento e brotação, nas espécies sp3 e sp4, em relação às estacas não tratadas 
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FIG U RA 3 - Efe i to da  apl i cação de ácido n aftalenacético em estacas de posição ap ical e basal , na  formação de calos , 
en raizamento e brotação, nas espécies sp? e sp8, em relação às estacas n ão tratadas 
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FIG U RA 4 - Efeito d a  apl icação de ácido n aftalenacético em estacas de posição apical e basal , n a  formação de calos, 
en raizamento e brotação, n as espécies sp1 O e sp1 1 ,  em rel ação às estacas não tratadas 
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F IG U RA 5 - E fe i to d a  ap l i cação de ácid o  n aftalenacét ico em e s tacas de pos ição apical e basa l ,  n a  formação d e  calos ,  
en ra izamento e brotaçã o ,  nas  espécies  sp 1 3  e sp 1 4 , em rel ação às es tacas não tratad as 
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F I G U RA 6 - E fe i to da ap l i cação d e  ácido  n aftalen acét ico em es tacas de pos ição apica l  e basa l ,  na formação de  ca los ,  
en ra izamen to e bro tação,  nas espécie s  sp 1 5  e sp34 , em re l ação às es tacas não t ratadas 
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Para a espécie Ca!ycophyllum spruceanum (sp4) o 
comportamento das estacas basais foi superior ao das 
de ponteiro; entretanto, a aplicação de 1 00 ppm de NM 
revelou comportamento oposto (FI G U RA 2). 

Para a Ru biaceae não identificada (sp7), os t rata­
mentos sem apl icação de hormônio não permitiram 
sobrevivência, enquanto os tratamen tos com estimulan­
te de enraizamento mostrmam uma percentagem de 
sobrevivência igual a 60% .  Fato semelhante aconteceu 
com as estacas basais da espécie sp8 (não identificada) 
(F IGU RA 3.)  

No presente trabalho observou-se grande diversi­
dade de comportamento, conforme o posicionamento 
das estacas e doses u ti l izadas de ácido naftalenacético 
quanto a percentagem de pegamento. Estes resultados 
refletem a necessidade de maiores estudos que determi­
nem as épocas mais propícias para obtenção de material 
para propagação, o ajustamento das dosagens, além de 
experi m e n tos com novos p rod utos i ndu to res de 
enraizamento, visando à emissão de brotação e a ante­
cipação da rizogênese. 

O fato das estacas de Spondias sp (cajá) coletadas 
em estág io de floração não apresen tarem nenhuma so­
brevivência no presente estudo, pode estar l igado à épo­
ca de coleta, o que, no entanto, carece de estudos com­
plementares paraconfirmação, já  que é sabido pelo povo 
da região que troncos uti l izados em cercas apresentam 
brotações, chegando à formação de novos indivíduos. 

_ A diferença de comportamento em relação à posi-
çao das estacas foi estudada por WIERSUM ( 1 955) e 
BAPTIST A ( 1 939) . Ambos verificaram que a espécie 
Hevea brasi!iensis apresentava uma pronunciada varia­
ção na percentagem de enraizamento de estacas prove­
nientes das posições basal, mediana e apical do cau le de 
plantas jovens, sendo q ue as estacas basais mostraram 
maior capacidade de enraizamento. 

MUS IK  e CRUZADO ( 1 956) , BAPTI STA (1 939) e 
M U S I K ( 1 9 5 3) , o bs ervaram q u e  o p rob l e m a  d e  
juven i l i dade é d e  part icu lar  i n teresse em Hevea 
brasi!iensis, cujas estacas perdem de maneira acentua­
da a sua capacidade de enraizamento com o avanço na 
idade da  planta (doadora) . Isto ressalta um fator que 
pode ter  inf luenciado negativamente o processo de 
enraizamento das estacas aqu i  estudadas, uma vez que 
as plantas matrizes eram de porte avantajado, o que 
poderia ind icar maturidade. 

Outro fator de in terferência pode ser o espaço de 
tempo decorrido entre os trabalhos de coleta em Rondônia 
e o estaqueamento defin itivo em São Paulo, que variou 
de 7 a 1 5  dias.  

Os dados relativos à percentagem de germinação 
de sementes em três períodos de aval iação das espéci­
es Dipterix odorata, Parkia mu!tijuga, Parkia pendula, 
C!usia cf. tragans, Cariniana integrifo!ia, Coch!ospermum 
orinacense, Protium cf. giganteum, Theobroma sp, Duroia 
sp Viro/a surinamensis, são apresentados nas F IGU­
RAS 7, 8, 9 e TABE LA  2 (resumidamente).  

N a  últ ima avaliacão, as espécies Dipterix odorata, 
Parkia mu!tijuga e Parkia pendu!a apresentaram, para 
quebra de dormência, respectivamente, os seguintes re-

o 
l <t  
o 
<t 
z 

:!: 
li: 
UJ 
UI 

100 

D S E M  ESCA R IF I CACÃO 

■ C OM ESCARIF ICACÃO 

Dipte r i x  o dorala W i l ld 
C u mar ú 

Sp - 20 

LLJ 50 
o 
o ;,-

15 dias 35 dias 65 dias 

F IGURA 7 - Percentagem de germinação de Dipterix 
odorata, emtrês períodos de aval iação: 
1 5 , 35 e 65 dias após a semeadura 

su ltados: pelo processo de escarificação mecânica - 58 % , 
55% e 90% ,  material não escarificado - 7 4 % , 1 5% e 1 0% .  

O processo d e  escarificação mecânica mostrou-se 
indicado para as espécies Parkia multijuga e Parkia 
pendu!a, o mesmo não acontecendo paraDipterixodora/a 
(F IG U RAS 7 e 8) . 

As espécies Cariniana integrifo!ia, Cochlospermum 
orinacense e Theobroma sp, após terem seus frutos 
beneficiados e suas sementes semeadas em germi­
nadores com substrato de areia, comportaram-se satis­
fatoriamente, tendo como resu l tados de germinação na 
ú l tima avaliação, respectivamente:  89%, 77% e 37%. 
Entretanto, as espécies: Duroia sp, Viro/a surinamensis, 
C!usia sp e Protium cf giganteum não apresentaram 
resu ltados expressivos relacionados à germinação. Uma 
causa provável da  perda do poder germinativo pode 
estar relacionada ao período decorrido entre a coleta e a 
semeadura, entretanto, maiores estudos se fazem ne­
cessários. 

Quanto às espécies que apresentavam estruturas 
de propagação vegetativa especializadas, tipo rizoma, 
mostraram pegamento próximo a '1 00% , ind icando ser 
essa a melhor forma de multipl icação para as mesmas 
(TABELA 1 ) .  

As plântulas d e  espécies d e  Palmae: !riartea 
ventricosa, lriartea exorrhiza e outras não identificadas, 
apresentaram resu ltados satisfatórios, considerando-se 
o tempo decorrido entre a coleta e o plantio. 

4 CONCLUSÕES 

Em função dos resultados obtidos no presente 
estudo de propagação, pode-se concluir que: 
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D - 151 AVAL IA ÇÃO ( 1 5 D I AS A PÓS S E M E A D U R A ) 
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S P  1 0  S P l 6  SP  1 7  S P  2 1  S P  2 2  

S p 1  O - cl us ia (C lus ia  cf tragans Gardn . )  
Sp1 6 - tauarí (Carin iana in tegrifol i a  Ducke) 
Sp1 7  - paineir inha (Coch lospermum orinacense Sttedud.)  
Sp21  - breu (Proti um  cf f iganteum Eng l . )  
Sp22 - cacaurana (Theobroma sp) 
Sp23 - puru í-de-terra-f irme (Duro ia sp) 
Sp24 - ucuúba-chorona (Viro la  suri namensis) Ducke) 

S P 2 3  S P 2 4  

FIG U RA 9 - Percentagem d e  germinação das espécies (Sp 1  O ,  Sp1 6 ,  Sp1 7 ,  Sp21 , Sp22, Sp23 e Sp24) e m  três períodos 
de aval i ação 
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Das 43 espécies estudadas pelo processo de pro­
pagação vegetativa através do emprego de estacas de 
caule, 27,9% das espécies mostrou-se sensível ao mé­
todo; 

A propagação vegetativa por intermédio de estru­
turas especializadas, tipo rizoma, apresentou 1 00% de 
aproveitamento das espécies estudadas, 

Nos estudos de propagação por semente, o pro­
cesso de quebra de dormência por escarificação mecâ­
nica é indicado para Parkía multijuga e Parkía pendu/a; 

Para as espécies Caríníana ínte grífolía . 
Cochlospermum orinacense e Theobroma sp, O melhor 
meio de propagação indicado para as mesmas foi a 
semeadura sem escarificação das sementes; 

As espécies sp23 - "Purui-de-terra-firme" (Ouroía 
sp) família Rubiaceae e sp24 "Ucuúba chorona" (Virola 
surínamensís família Myristicaceae, não apresentaram 
indícios de germinação nas condições estudadas. A 
espécie sp21 "Breu" (Protíum cf gíganteum família 
Burseraceae apresentou baixo índice de germinação 
nas condições estudadas; 

A formação de mudas das espécies sp30 "paxiúba 
barriguda" (lríartea ventrícosa) família Palmae; sp32 
"paxiubinha" (lríartea exorrhíza) família Palmae e sp 33 
"coqueiro" (não identificada) famí liaPalmae, a partir de 
plântulas coletadas, apresentaram resultados 
satisfatórios de sobrevivência. 
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GERMINAÇÃO DE CEDRELA FISSILIS VELL. E PARAPIPTADENIA RIGIDA 
(BENTH)BREN.  APÓS PR É-TRATAMENTO EM CONDIÇÕES H IPÓXICAS E 

POSTERIOR ESTOCAGEM A SECO 

RESUMO 

Sementes de Cedrela fissi/is Vell. (Meliaceae) e 
Parapiptadenia rigida (Benth)Bren.(Mimosaceae)foram 
submersas em água por 5, 1 O e 20 dias e colocadas para 
germinar em placas de Petri. Outro grupo de sementes, 
após o mesmo período de submers5o, foi armazenado 
a seco por 20 dias antes de ser colocado para germinar. 
Visando obter i nformações a respeito da tolerância das 
sementes das duas espécies às condições h ipóxicas, a 
porcentagem de germinação e a ativ idade da alfa­
amilase foram aval iadas. As duas espécies apresenta­
ram uma queda na porcentagem de germinação. Este 
efeito foi maior em P. rígida que teve a germinação 
in ibida após 1 O e 20 dias de submersão sendo que nas 
mesmas condições, C.fissi/is ainda germinou. O perío­
do de estocagem a seco contribuiu ainda mais para a 
queda na germinação das duas espécies. A atividade da 
alfa-amilase após submersão e após a estocagem a 
seco, apresentou uma queda em P.rigida, o que não foi 
observado em C.fissi/is, que a manteve constante. A 
queda na germinação das sementes de C.fissilis sugere 
que durante o período de submersão parte das reservas 
foram degradadas. É poss ível que a total in ibição da 
germinação das sementes de P.rigida está relacionado, 
entre outros, com a queda na atividade da alfa-amilase. 

Palavras-chave: Cedrela fissilis, Parapiptadenia rígida; 
hipoxia; germinação; alfa-amilase. 

1 I NTRODUÇAO 

Os mecanismos de sobrevivência das plantas 
ocorrentes em áreas inundáveis das reg iões tropicais 
são pouco conhecidos. No período de anoxia,  a germi­
nação é um dos processos mais afetados, influenciando 
o estabelecimento da planta. Segundo Kramer & 
Kozlowski apud HOOK, 1984, a germinação após sub­
mersão das sementes, pode ser beneficiada dependen­
do da duração da inundação. PARASHER & SINGH 
( 1 984) verificaram que em sementes pré-tratadas em 
anaerobiose a porcentagem de germinação é reduzida. 
Isto pode ser o resultado da degradação do amido pela 
enzima alf a-amilase, durante o pré-tratamento. SMITH 

(1)Pós graduação Biologia Vegetal-Depto de Botânica -IB- UNICAMP 
(2)Depto de Biologia Animal e Vegetal - CCB - UEL 

Mareia C.M. MARQUES' 
José A.  PIMENT A2 

Sandra COLLl2 

ABSTRACT 

Seeds of Cedrela /issi/is Vell. (Meliaceae) and 
Parapiptadenia rigida (Benth) Bren. (Mimosaceae) were 
placed under hypoxic conditions for 5, 1 O and 20 days 
after this time were sown in Petri d ishes. Another sei of 
seeds, after lhe sarne period of submergence, was stored 
under dry conditions for 20 days before sowing. l n  order 
to know the tolerance of the two species to hypoxia, 
germination rate and alpha-amylase activitywere tested. 
Germination rate in the two species dropped alter anaero­
biosis. ln P. rígida germination was inhibited after 1 O and 
20 days of submergence but under lhe sarne cond ition 
the seeds of C. fissi/is sti l l germinated. Dry storage 
conditions affect significantly germination rate in both 
species. Alpha-amylase activity alter anaerobic and dry 
storage treatments dropp�d in P. rígida and stayed 
constant in C. fissi/is. The drop i n  germination rate of 
seeds of C. fissilis suggests that during the hypoxic 
period , there was a mobil ization of reserves. l t's possible 
that the total inhibition of germination of P. rígida is related 
to the drop of alpha-amylase activity. 

Key words: Cedrela f issi/is, Parapiptadenia rigida, 
hypoxia germination alpha-amylase. 

et alii ( 1 987) relataram que esta enzima tem sua atividade 
aumentada pelos n íveis de eti leno durante anaerobiose. 

Cedrela /issi/is (cedro) e Parapiptadenia rígida 
(ang ico) são espécies que podem ocorrer em solos 
úmidos de florestas ci l iares (SALVADOR, 1987), poden­
do suas sementes estarem sujeitas à condições h ipóxicas. 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

Teste de germinação - As sementes das duas 
espécies foram obtidas no Instituto de Terras, Cartogra­
f ia e Florestas do Paraná - ITCF/PR - Londrina, sendo 
esteril izadas em hipoclorito de sódio 1,5% e lavadas em 
água destilada antes do in ício do experimento. As 
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sementes foram colocadas em pré-tratamento em con­
dições de anaerobiose, promovida pela submersão em 
recipiente estéril, com água desti lada, onde permanece­
ram durante O (controle), 5, 1 O e 20 dias, em câmara de 
germinação, a 25°C. Após estes períodos, metade das 
sementes foram imediatamente colocadas para germi­
nar em placas de Petri contendo papel de fi ltro umede­
cido, onde foram determinadas as porcentagens de 
germinação. A outra metade das sementes foi estocada 
em local seco por 20 dias e após este período colocadas 
para germinar. 

Atividade da alfa-ami/ase - Sementes submetidas 
a 20 dias de anaerobiose e sementes que após 20 dias 
de anaerobiose foram estocadas a seco por mais de 20 
dias, juntamente com sementes controle foram uti l iza­
das para determinação da atividade da alfa-ami lase, no 
início da germinação (protusão da radícula). O extrato 
cru foi obtido de 2g de cotilédones das sementes, que 
foram homogeneizadas a 4°C em 1 O mi de tampão 
fosfato (1 O mM, pH = 7,5) e 1 g de polivinil-pirrolidona 
(PVP). Após a filtração, o extrato foi centrifugado a 4°C 
durante 1 5  minutos, a 20.000g, sendo o sobrenadante 
recolhido e medido seu volume. Para a reação, foram 
colocados em cada tubo 1 mi de solução de amido (500 
ug/ml), 0,5ml de solução de CaCl2 (400 ug/ml) e 0,5ml de 
extrato cru contendo enzima ativa. Este meio foi incuba­
do a 37°C por 1 5  minutos, quando a reação foi interrom­
pida pela adição de 1 mi de lugol. A cada tubo foram 
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adicionados 1 0ml de água destilada para leitura da 
absorbância a 620nm. Um tubo sem atividade enzimática 
(controle) foi obtido pela adição de lugol antes do extrato 
cru ser colocado. A quantidade de amido que restou em 
cada tubo foi determinada mediante curva-padrão utili­
zando-se a equação de regressão. 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Germinação - Durante o período em que as semen­
tes estavam submersas não se verificou germinação, 
mas, após a anaerobiose, houve progressiva queda na 
taxa de germinação, proporcional ao período em que 
permaneceram submersas, sendo este efeito mais drás­
tico em Parapiptadenia rígida. (FIGURAS 1 e 2) 

Em Cedrela fissilis a queda na germinação ocorreu 
de forma gradual até 1 02 dia de tratamento, sendo que 
após 5 dias a taxa foi semelhante ao controle. Após 20 
dias de submersão as sementes estavam quase total­
mente inviáveis. Já Parapiptadenia rígida teve uma que­
da de aproximadamente 50% na sua capacidade de 
germinar após 5 dias de submersão. Dez e vinte dias de 
tratamento foram suficientes para inibir totalmente a 
germinaçao. 

A estocagem das sementes em ambiente seco por 
20 dias após período de anoxia, reduziu ainda mais a 
taxa de germinação. Entretanto estes tratamentos a 
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FIGURA 1 - Germinação das sementes de Cedrela fissilis submetidas a diferentes períodos de submersão em água 
D seguidos de estocagem a seco por 20 dias •· (*)Significativo ao nível de 1 % de probabil idade pelo 
"teste z" de comparação de proporções (60 sementes por tratamento) 
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F IGURA 2 - Germ inação de sementes de Parapiptadenia rígida submetidas a d iferentes períodos de submersão em 
águ a  D segu idos de estocagem a seco por 20 d ias m. (*)S ign ificativo ao n ível de 1 % de probabi l idade 
pelo "teste z" de comparações de proporções (60 sementes por tratamento) 
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F IGURA 3 - Ativid ade d a  alfa-am i lase em sementes de Cedre!a fissi!is submetida a d iferentes tratamentos:  D controle; 
ITIIIIIlIIIII submersas em águ a  por 20 d ias ; � submersa em água  por 20 d ias segu idos de estocagem a seco 
por 20 d ias. S ign if icância testada ao n ível de 5% de probab i l idade pelo "teste t" de Student  (n=3) 

seco quando comparados com aqueles onde as semen­
tes foram colocadas para germinar imed iatamente após 
a submersão , n ão mostraram d iferenças sign i f icativas 
nas duas espécies .  

Durante a embebição, antes d a  ruptura da testa, as 
sementes estão n atu ralmente expostas à anox ia ;  o 
prolongamento deste per íodo pode levar à morte da 
semente (CRAWFOR D, 1 977) . A i nviabi l i dade de se-

mentes expostas a uma  cond ição anóxica está relacio­
nada, entre outras, com a produção de altos n íveis de 
etanol que promove desestruturação de membranas 
celu lares .  A tolerância de algumas sementes à anoxia 
estaria relacionada com a regu lação da g l icól ise, que 
evitaria o acúmulo deste metaból ito (CRAWFORD, 1 977) . 

Ass im ,  como foi descrito por CRAWFORD, JOL Y 
(1 982) verificou que Pe!tophorum dubium e Entero!obium 
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FIGURA 4 - Atividade de alfa-amilase em sementes de Parapiptadenia rígida submetidas a diferentes tratamentos: 
mIIIIIl controle; � submersas em água por 20 dias;� submersas em água por 20 dias seguidos de 
estocagem a seco por 20 dias. Significância testada ao nível de 5% de probabilidade pelo "teste t" de Student 
(n::3). 

contortisiliquum tiveram a germinação altamente afeta­
da após tratamento em anoxia em detrimento da alta 
produção de etanol. A produção de maiores níveis de 
etanol durante o período de anoxia pode ser responsável 
pela queda na porcentagem de germinação nas duas 
espécies aqui estudadas, como sugerido anteriormente. 

Apesar de Cedre/a fissilis apresentar uma queda 
na taxa de germinação, após 5 a 1 O dias de anaerobiose 
ainda foi observada uma germinação razoável . Isto 
capacitaria esta espécie a sobreviver, ao menos parcial­
mente, nestas condições, o mesmo não ocorrendo com 
Parapiptadenia rígida. A boa germinação após curtos 
períodos de inundação pode decorrer da capacidade do 
cedro de produzir baixas quantidades de etanol neste 
período. A queda na porcentagem de germinação após 
20 dias de anoxia poderia ser resultado de um acúmulo 
deste produto que neste momento atingiria níveis tóxicos 
para a semente. Por outro lado Parapiptadenia rígida 
poderia estar produzindo grandes quantidades de 
metabólitos já no início do período de anaerobiose, o que 
inibiu a germinação. 

RUMPHO & KENNEDY (1 981 ) verificaram que 
sementes de Echinochloa crus-galli mantidas em anoxia 
apresentaram alta produção de etanol e grande ativida­
de da desidrogenase alcoólica (ADH) . No entanto a 
tolerância desta espécie a tais condições, foi conseqüên­
cia da capacidade de eliminação do etanol, uma vez que 
85% deste produto encontrava-se na solução externa à 
semente. 

Estes autores comentaram ainda sobre as diferen­
ças no grau de tolerância ao etanol que as espécies 
podem apresentar. Desta forma, as melhores taxas de 
germinação de Cedrela fissilis em relação a 
Parapiptadenia rígida podem estar relacionadas com a 
capacidade de eliminação ou de tolerância ao etanol. 

Sementes de Nyssa sylvatica var.bif/ora, espécie 
típica de ambientes sujeitos à inundação, permanece­
ram viáveis por longos períodos de anoxia, germinando 
normalmente quando colocp.das em solo drenado 
(DEBELL & NAYLOR, 1972). 

Assim como foi verificado com Cedrela fissilis e 
Parapiptadenia rígida, PARASHER & SINGH (1 984) 
observaram que A vena tatua e Phalaris minor tiveram 
um decréscimo na porcentagem de germinação propor­
cional ao tempo em que permaneceram em anaerobiose. 
No entanto, um período de estocagem a seco de 1 mês 
possibilitou a recuperação da viabilidade destas semen­
tes. A tolerância de Phalaris minor foi menor que em 
Avena tatua, e isto foi explicado pela maior capacidade 
da primeira de entrar em dormência secundária, propor­
cionando assim melhor germinação após este período. 
Além disto, a tolerância de Pha/arís minor foi relacionada 
com uma maior síntese de alguns aminoácidos durante 
a anoxia. 

O mesmo não ocorreu com o cedro e o angico pois 
o período de estocagem a seco, que corresponderia no 
ambiente natural da espécie, ao período em que o curso 
d' água tivesse seu nível rebaixado, não teve significância 
para a recuperação da germinação, tornando a viabilida­
de da semente mais comprometida. 

Atividade da a/fa-amilase - Apesar das variações 
na porcentagem de germinação após os períodos de 
submersão e estocagem a secQ, a atividade da alfa­
amilase nas sementes de Cedrela fissilis não foi signifi­
cativamente afetada após os tratamentos, enquanto em 
Parapiptadenia rígida esta enzima apresentou uma que­
da na atividade. (FIGURAS 3 e 4). 

RASKIN & KENDE (1 984) verificaram que em 
entrenós de Oryza sativa submetidos à submersão, a 
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alfa-amilase teve sua atividade aumentada em 70 vezes, 
coincidindo com a significativa degradação de amido, 
fato este nãoverificado no presente estudo 

SMITH et alii (1 987) relacionaram a atividade da 
alfa-amilase com a presença de altos níveis de etileno 
em entrenós de Oryza sativa  durante a inundação. Os 
resultados obtidos com c�dro podem significar que a 
manutenção da atividade da alfa-amilase pode ter sido 
promovido por um aumento do etileno, conforme propos­
to por SMITH et ali i .  (1 987) . 

PARASHER & SINGH (1 984) verificaram que se­
mentes de Phalaris minar e Avena tatua tiveram uma 
significativa degradação do amido durante o período de 
anoxia, o que seria responsável pela queda nas taxas de 
germinação. Em Cedrela tissilis a manutenção da ativi­
dade da alfa-amilase na anaerobiose pode estar relaci­
onada com a degradação do amido durante a submer­
são, o que diminui a germinação. 

Foi sugerido ainda por PARASHER &SINGH (1 984) 
que o metabolismo dos carboidratos é l imitado pela 
fermentação alcoólica que inibe a biosíntese de açúcar, 
causando uma diminuição na porcentagem de germina­
ção. Em Parapiptadenia rígida a alfa-amilase, que deve 
ser mais sensível aos produtos do metabolismo 
anaeróbico que em Cedrela tissi/is, pode ter sido afetada 
já no início do tratamento, impossibilitando a quebra do 
amido e germinação após o período de submersão. 
Além destas considerações, outras reações enzimáticas 
envolvidas no metabolismo dos amido podem ter sido 
alteradas, levando a uma queda na porcentagem de 
germinação. 

Considerando estes resultados, conclui-se que o 
processo de germinação das sementes de Cedrela 
tissilis e Parapiptadenia rígida é afetado pela condição de 
hipoxia, não apresentando recuperação com um período 
de arejamento normal. Os motivos desta inibição são 
provavelmente distintos nas duas espécies no que se 
refere a alfa-amilase. No entanto, estudos complemen­
tares que avaliem outras etapas do metabolismo dos 
carboidratos nestas espécies são necessários. 
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INFLUÊNCIA DA CALAGEM NO CRESCIMENTO E NA COMPOSIÇÃO 
QUÍMICA FOLIAR DA ERVA-MATE (ILEX PARAGUARIENSIS ST.H IL.) 

RESUMO 

Em casa de vegetação, mudas de erva-mate (//ex 
paraguariensis St. Hil.) foram submetidas a doses cres­
centes de calcário com o objetivo de obter diferentes 
níveis de saturação de bases (V%). A partir da saturação 
de bases inicial do solo (V = 9,8%),  que serviu como 
testemunha (TO) e com o objetivo de observar a clorose 
do calcário, calculou-se a necessidade de CaCO

3 
neces­

sária para atingir 40% (T1 ); 60% (T2) ; 80% (T3) e 1 00% 
(T4). Com o aumento da calagem observou-se uma 
nítida redução do crescimento e manifestação de clorose 
nas folhas jovens dos dois tratamentos, correspondendo 
às doses mais elevadas de calcário. Observaram-se 
também correlações positivas entre o aumento da 
cal agem e a concentração de K, Ca, Mg e Fe nos tecidos 
das folhas de erva-mate. Constatou-se, conforme foi 
observado em estudos anteriores, baixos níveis de P, o 
que parece ser uma característica da espécie. Neste 
mesmo sentido, chamaram a atenção os baixos níveis 
de Cu e os altos de Zn. Este último ultrapassou o nível 
de 1 00 ppm. 

Palavras-chave: Erva-mate, calagem, saturação de 
bases, anál ise foliar, clorose do 
calcário. 

1 INTRODUÇÃO 

Dada a evolução tecnológica que hoje se faz 
presente, há necessidade, mais que nunca de manter a 
preocupação com a qualidade dos produtos da floresta. 

A erva-mate é alvo desta preocupação, uma vez 
que sua utilização abrange a exploração tanto no estado 
nativo quanto no sistema de agrossilvicultura. Quando 
submetida a este último sistema, está sujeita às altera­
ções provocadas pelo mesmo. Uma das alterações, 
resultante da calagem necessária para o desenvolvi­
mento das culturas agrícolas, está na elevação do pH, o 
qual pode afetar a d isponibilidade de metais como Fe, 
Mn, Cu e Zn (MALAVOLTA, 1 980). 

Na literatura especializada, tratando do problema 
pH e absorção de metais, há referências enfatizando 
aspectos relativos a plantas calcífugas e calcícolas 
(GRIME & HODGSON, 1 968) . Enfatizam ainda, que 
todas as espécies calcífugas parecem ser resistentes à 

(1) Professores do Departamento de Solos da UFPR. 
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ABSTRACT 

ln a greenhouse pot experiment, seedlings of erva­
m.ate ( //ex paraguariensis St.Hil.) were treated with 
increasing doses of lime to attain different leveis of base 
saturation to force lime chlorosis. The lime doses to 
obtain 40% (T1 ) ;  60% (T2) ;  80% (T3) and 1 00% (T 4) base 
saturation were calculated from the untreated soil (V = 
9,8%),  wich was used as reference (T0).A clear inhibition 
of grouwth could be observed with increasing lime 
application. Furthermore, the young leaves in the two 
h ighest lime treatments showed chlorosis. Positive 
correlations between increasing lime application and the 
contents of K, Ca, Mg and Fe in the leaves were 
observed. ln this experiment as well in earlier ones, 
extremely low leaf P contents were observed, indicating 
this may be characteristic of the species. Also low Cu 
contents and high Zn contents (> 1 00 ppm) were found. 

Key words: Erva-mate, liming , base saturation, foliar 
analysis, lime chlorosis. 

toxidez do AI, e muitas são susceptíveis à clorose do 
calcário. Esta clorose é atribuída à deficiência induzida 
do Fe particularmente observada em solos calcários 
(MENG EL & KY R KBY,  1 982 ;  MENG EL,  1 984;  
MARSCHNER, 1 986). 

Considerando os baixos níveis do quociente Fe/Mn 
(0,049), alto teor de AI nas folhas de erva-mate (800 
ppm), e sua ampla distribuição em solos ácidos, suspei­
ta-se que a mesma possa pertencer ao grupo das 
calcífugas (REISSMANN, 1 989) . 

De acordo com GOODLAND (1 971 ) ,  a polêmica 
envolvendo plantas calcífugas e calcícolas, teria pouca 
l igação com o próprio cálcio, .no sentido de que as 
calcífugas seriam mais resistentes ao AI , enquanto as 
calcícolas não se desenvolvem bem em solos ácidos 
devido a alta disponibilidade de Fe, Mn e AI. 

MARSCHNER (1 986) cita que plantas calcícolas 
são mais eficientes na absorção de Fe do que as 
calcífugas, que estão adaptadas aos solos ácidos onde 
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a disponibilidade deste elemento é alta. Ressalta ainda 
que plantas calcícolas, são também altamente eficientes 
na absorção do P. Esta é mais uma razão para consolidar 
a suspeita, ou pelo menos justificar investigações neste 
sentido, uma vez que em levantamentos anteriores foi 
constatado um baixo nível de P em folhas de erva-mate 
(REISSMANN et alii, 1 983; REISSMANN et alii, 1 985). 
Se não efetivamente pertencente ao grupo das calcífugas, 
tem, na presença de altas doses de calcário, seu cresci­
mento sensivelmente reduzido. 

A calagem, como promotora do aumento do pH a 
índices elevados, influencia a absorção dos metais, 
reduzindo sua concentração na copa. Há exemplos 
desta natureza reportados para café (MALA VOLT A et 
alii, 1 983) , e específicos para essências florestais tais 
como eucalipto. Há referências também, à susceptibili­
dade diferenciada de Euca/yptus viminalís à clorose 
induzida pelo Fe (LADIGES, 1 977). Porém, nem sempre 
as plantas com deficiência induzida pelo Fe apresentam 
concentrações baixas deste elemento nos tecidos, po­
dendo inclusive superar os teores em plantas sadias 
(MENGEL, 1 984). 

A absorção do Fe é, entre outros, fortemente 
afetada pelo genótipo, havendo para o caso deste ele­
mento evidências concretas de genótipos Fe-eficientes, 
os quais teriam condições de alterar o ambiente da 
rizosfera em condições inadequada para a absorção e 
disponibilidade do mesmo (MARSCHNER, 1 986). 

No caso do chá (Gamei/ia sinensis) que é altamen­
te tolerante ao AI, n íveis altos de nutrientes metálicos, 
como o Cu e Zn, estão associados a sua alta qualidade 
comercial. 

Se esta questão também é verdadeira para a erva­
mate, necessita ainda de várias investigações comple­
mentares. Neste sentido foi elaborado o presente traba­
lho de pesquisa, o qual teve por objetivo específico o 
estudo do crescimento e da composição química da 
erva-mate, submetida a diversos níveis de calagem. 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi realizado em casa de vegetação 
do Setor de Ciências Agrárias da UFPR, Curitiba-PR. 
Foram utilizadas 1 00 mudas de erva-mate com 1 ano de 
idade em delineamento inteiramente casualizado, en­
cerrando 1 O repetições com duas mudas por parcela, a 
saber: (TO) V% natural de 9,8 com calagem zero; (T1 )  
V %  calculado para 40, com 2,24 t CaCO

3
/ha; (T2) V% 

calculado para 60, com 3,73 t CaCO)ha; (T3) V% 
calculado para 80, com 5,21 t CaCO)ha; (T4) V% 
calculado para 100, com 6,70 t CaCO)ha. O corretivo 
utilizado foi o carbonato de cálcio leve. Como substrato 
foi empregado o solo do horizonte A de um Podzólico 
Vermelho Amarelo que ocorre na Fazenda Experimental 
do Canguiri , a 20 km de Curitiba. As caraterísticas 
químicas deste solo, acham-se expressas na TA BELA 1 . 
Foi também fornecida adubação básica de N, P, K e Mg 
na ordem de 0,804g ; 0,804g; 0,630g e 0,480g , respecti­
vamente, por vaso. 

TABELA 1 - Caraterísticas químicas do horizonte A rela­
tivo ao solo PVA utilizado no experimento 

pH meq/1 00 cm3 

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

ppm 

p 

Para a avaliação do experimento foram utilizados 
os parâmetros da altura das mudas em cm após 1 80 dias 
de condução do experimento, e a composição química 
foliar para macro e micronutrientes. Neste sentido foram 
estabelecidos cálculos de correlação entre a variável 
crescimento, dose de cal agem e teor de elementos nas 
folhas, que representaram uma amostra composta por 
tratamento 1 . A análise química foliar foi processada em 
folhas do ano, segundo a metodologia usual no labora­
tório de nutrição de plantas do Departamento de Solos do 
Setor de Ciências Agrárias da UFPR, (HILDEBRAND, 
1 977). 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3 . 1  Morfologia 

A primeira evidência de resposta da erva-mate a 
níveis crescentes de calagem e aumento da saturação 
de bases de 9,8% a 1 00% foi uma sensível redução no 
crescimento (r = -0,93**). As doses de calcário utilizadas, 
bem como a altura das mudas acham-se relacionadas na 
TABELA 2. Ao lado disso, observou-se nas doses mais 
elevadas de 5,21 e 6,7 t CaCO3/ha, correspondendo a 
um V% desejado de 80% e 1 00%, a manifestação de 
clorose nas folhas mais jovens das mudas, caracteriza­
da por uma descoloração do limbo foliar, tendendo ao 
amarelo claro, restando nas áreas imediatamente próxi­
mas às nervuras, uma tonalidade mais escura. 

3.2 Análise quím ica foliar - macronutrientes 

O nitrogênio foi analisado apenas nas mudas da 
testemunha (sem calagem). O nível de 2,9% de N 
(TA BELA 2) é elevado quando comparado com o detec­
tado em árvores adultas, 1 ,5% a 2,2% de N (REISSMANN 
et alii. , 1 983). No presente caso, isto pode ser atribuído 
à adubação nitrogenada, bem como pelo fato de se 
tratarem de mudas. Folhas de plantas jovens geralmente 
encerram uma maior quantidade de nutrientes. 

O fósforo variou de 0,05% a 0,07% , cuja variação 
é mínima, e aparentemente não indicando nenhuma 
correlação com a calagem (r = -0,43 n.s.). Os resultados 
acham-se expressos na TABELA 2. Considerando que 
as mudas receberam adubação fosfatada parece confir­
mar a suspeita de que os baixos níveis de fósforo nas 
folhas da erva-mate são uma característica da espécie, 
hipótese já levantada por REISSMANN et alii. (1 983). 

(1) Agradecimento ao Prof. Antonio Carlos Batista pelos cálculos estatísticos. 
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TABELA 2 - Resu ltados da anál ise q u ímica fol iar para macro e micronutrientes em folhas do ano, de  mudas de erva-mate 
em relação à calagem e ao desenvolvimento em altura 

Tratamentos V% Composição qu ímica fol i ar em rel ação à matér ia seca 
Equ ivalente 
CaCO3 t/ha (a ati ng i r) N %  P %  K% Ca% 

TO 0 ,0  9 ,8* 2 ,92 0 ,07 1 ,61  0 ,32 

T1  2 ,24 40 0 ,05 2, 1 0  0,59 

T2 3 ,73 60 0 ,05 2 , 1 4  0 ,78 

T3 5 ,21  80 0 ,05 2 , 1 3 0 ,95 

T4 6 ,7 1 00 0 ,06 2 ,32 1 ,  1 2  

(*) Satu raçao de bases natu ral do solo u ti l i zado 

Para o potássio ,  observou -se na testemunha um 
teor de 1 ,6 1  o/o de K na matér ia seca . Nas amostras que  
receberam calagem,  todos os valores encontram-se 
acima de 2% na matéria seca, variando de 2,  1 0% na 
menor dosagem de calcário (2 ,24 t de CaCO)ha) à 
2 ,32% para a maior dosagem (6 ,7 t CaCO)ha) . Neste 
caso,  a corre lação entre doses de calcário e teor de K nas 
folhas é positiva (r = 0 ,90*) . Considerando-se que o 
aumento não é mu i to expressivo quanti tativamente, e 
como houve redução no crescimento com o aumento da 
calagem,  não se pode af i rmar que  a calagem beneficiou 
a absorção do K.  Neste caso é poss ível que efeitos de 
concentração se façam presentes. 

Estudos anteriores revelam, para árvores adu l tas , 
n íveis de K s i tuados entre 1 ,4 1  o/o e 1 , 8 1  o/o (RE ISSMAN N 
et al i i ,  1 983) , o que situa a testemunha na faixa comumente 
encontrada para este e lemento .  

O cálcio mostrou -se bastante concordante com as 
dosagens de calcário ,  cujos teores variaram de 0 ,32% de 
Ca nas folhas da testemunha ,  a 1 ,  1 2% nas folhas do 
tratamento correspondendo à maior dosagem (6 ,7  t 
CaCO)ha) (TABELA 2) . A correlação entre as doses de 
calcário e o cálcio nas folhas é positiva (r = 0 ,99**) e 
é;iltamente s ign ificativa. Considerando a g rande d iferen­
ça de concentração dos teores de cálcio no tecido ,  não 
se pode atri bu i r  sua total idade a efeitos de concentração 
em função da redução de produção de b iomassa, uma 
vez que a calagem propiciou g rande quant idade de  Ca 
em so lução permiti ndo sua absorção . A lém de que ,  a 
partir da  dosagem de 3 ,73 t CaCO)ha, os valores da  
altu ra foram semelhantes e no entanto, os valores de  Ca 
no tecido foram crescentes . Do  mesmo modo n ão se 
pode atribu i r  a redução do crescimento aos altos n íveis  
ating idos no tecido fol iar ,  mas s im ao seu efeito no solo ,  
sobre os demais nu tr ientes, especialmente os micro­
n utrientes conforme será d iscutido ad iante. Plantas adu l ­
tas de erva-mate, apresentam normalmente n íveis  de 
0 ,57% a 0 ,70% de Ca nas folhas do ano (RE I SSMAN N 
et al i i ,  1 983) . O baixo n ível de Ca encontrado nas folhas 
da testemunha (0 ,32%) pode ser atribu ído à baixa ferti ­
l idade do so lo ,  em que  o teor de Ca+Mg representa 
apenas 0 ,6  meq/l00g de  solo (TABELA 1 ) . 

H (cm) 
Mg% Fe ppm Mn ppm C u  ppe Zn ppm 

0 ,25 58 1 087 8 1 38 64 

0,32 83 1 462 4 1 1 6  50 

0 ,36 83 1 450 6 1 23 43 

0 ,36 92 1 535 5 1 68 39 

0 ,37 1 36 892 5 1 05 40 

O mag nésio ,  à semelhança do cálcio ,  também 
mostrou um aumento cons ideráve l  de acordo com a 
cal agem (r = 0 ,92**) ,  embora de forma menos expressiva 
que o cálcio .  Neste sent ido, o Ca apresenta uma concen­
tração nas folhas 3 ,5 vezes superior na  maior dosagem 
de calcário em relação à testemunha.  Para o Mg isto 
ocorre em termos de apenas 1 , 5  vez, correspondendo a 
0 ,25% de Mg na  testemunha e 0 ,37% de Mg na  dose 
mais e levada de calcário .  Cons iderando que as mudas 
receberam adubação de magnésio ,  estes são valores 
baixos, uma vez que em árvores nativas foram encontra­
dos valores que  se situam entre 0 ,27% a 0 ,50% de Mg 
(RE ISSMAN N et al i i ,  1 983) . Além do que ,  efeitos de 
concentração pela redução na produção de biomassa 
(menor altura) podem estar inc lu ídos . Estes resu l tados 
acham-se expressos na TABELA 2 .  

3.3 Anál ise qu ím ica fol iar  - m icronutrientes 

O cobre foi o ún ico e lemento micronutriente que 
apresentou u m  decréscimo de sua concentração no 
tecido das folhas ,  e de certa forma coerente com o 
aumento da calagem.  A correlação entre estas duas 
variáveis foi negativa embora n ão sign if icativa (r = - 0 ,59 
n .s . ) . Apesar do  seu decréscimo n ão ter s ido seqüencial 
observa-se que o teor mais alto foi detectado na testemu­
nha (8 ppm) . O n ível mais baixo foi constatado na menor 
dosagem de calcário (2 , 24 t CaCO)ha) com 4 ppm de Cu 
nas folhas, segu idos dos tratamentos com 5 ,21  t CaCO) 
ha e 6 ,7  t CaCO/ha, ambos com 5 ppm de Cu e 
f inalmente segu ido do tratamento com 3 ,73 t CaCO)ha 
com 6 ppm de  Cu ,  como pode ser observado na  TABELA 
2 .  N ormalmente, árvores adu l tas de erva-mate apresen­
tam n íveis  de  C u  em torno de 1 9ppm a 29 ppm de Cu  nas 
folhas do ano (RE ISSMAN N et al i i ,  1 983) . O teor mais 
baixo encontrado nas mudas da testemunha pode ser o 
resu l tado do desenvolvimento da planta. N ormalmente o 
teor de cobre nas partes vegetativas das plantas varia de 
4 a 20 ppm (AM BERG ER ,  1 989) . MARSC H N E R  (1 986) , 
sal ienta que o n ível crítico de Cu para d i ferentes culturas 
situa-se entre 3ppm e 5 ppm, podendo ser mais amplo, 
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dependendo da espécie, órgão, estádio de desenvolvi­
mento e suprimento de nitrogênio. Como pode ocorrer 
uma menor disponibilidade do Cu com o aumento do pH 
(MENGEL, 1 986), os teores mais baixos nos tratamen­
tos com calcário podem ser uma conseqüência deste 
fato. No entanto, a possibilidade de deficiência parece 
por hora destartada; uma vez que devido ao comporta­
mento distinto do Cu nas formas orgânica e inorgânica, 
o pH por si só teria apenas pouca influência nos teores 
totais de Cu na solução do solo dos horizontes superfi­
ciais. Isto porque ocorre facilmente na forma de comple­
xos orgânicos (SCHEFFER & SCHATSCHABEL, 1 989). 
Há indicações que até 98% do Cu estão presentes na 
forma de complexos orgânicos solúveis em solos calcários 
(Lucas & Knezek, 1 972)1 apud BATAGLIA (1 988). Neste 
caso depreende-se que sua maior ou menor disponibili­
dade estaria ligada ao grau de decomposição da matéria 
orgânica, sendo fortemente fixado por compostos orgâ­
nicos de elevado peso molecular. Mormente em solos 
onde miner�logicamente seu teor total é mais baixo. 
Também a sintomatologia ob-servada, não corresponde 
àquela relatada por BELLOTE & STURION (1 983), em 
que se observou encarquilhamento das folhas mais 
novas. 

Os teores de zinco podem ser considerados altos 
e não correlacionados com o tratamento da calagem 
(TABELA 2). Árvores adultas de erva-mate apresentam 
teores de Zn entre 21 e 38 ppm (REISSMANN et ali i ,  
1 983). Plantas agrícolas podem apresentar teores de até 
1 00 ppm de Zn (AMBERGER, 1 989). Não existe a 
princípio uma explicação para os altos teores de Zn, quer 
seja na testemunha (1 38 ppm), quer nos tratamentos 
com calagem, onde mesmo na maior dose de calcário 
(6,7 t CaCOjha ) observ.ou-se uma concentração de 1 05 
ppm de Zn. Como para o Zn existe a possibilidade de 
maior fixaçá'o em óxidos de Fe e minerais de argila com 
o aumento do pH (AMBERGER, 1 989), e adsorção no 
próprio CaCO

3 
(MARSCHNER,  1 986), permanece a 

necessidade de investigações mais detalhadas neste 
aspecto. O mesmo autor ainda faz referência ao fato de 
que em relação ao tipo de solo e teor de matéria orgânica 
pode-se esperar a formação de quelatos de Zn, que 
representariam uma expressiva reserva deste elemento. 
Na literatura há indicações de que 75% do Zn solúvel 
pode estar na forma de complexos orgânicos, mesmo 
em solos calcários (Lucas & Knezek, 1 972) apud 
BATAGLIA (1 988). É possível que o presente fenômeno 
se deva às caraterísticas do solo empregado, que pode 
naturalmente encerrar grandes quantidades de Zn-total, 
que por sua vez pode passar para formas absorvíveis, ou 
sua absorção tem sido aumentada por algum distúrbio 
nutricional causado pelos tratamentos empregados. De 
qualquer maneira, o fato é intrigante face às afirmações 
de MARSCHNER (1 986) de que em solos calcários o Zn 
é freqüentemente associado à deficiência de Fe ("clorose 

do calcário'). Além disso, a absorção e translocação do 
Zn, seria fortemente inibida pela alta concentração de 
HCO

3
• Aparentemente não foi o que ocorreu. Os sinto­

mas observados na deficiência de Zn em erva-mate, 
folhas coriáceas, bordos fortemente ondulados e acen­
tuadamente recurvados (BELLOTE & STU RI ON, 1 983), 
também não coincidem com os observados no presente 
estudo. Todos estes aspectos exigem uma investigação 
complementar mais aprofundada. 

O manganês apresentou altas concentrações, que 
são coerentes com o comportamento das essências 
florestais. Para a erva-mate, s.ão comuns valores acima 
de 1 000 ppm, atingindo até 2300 ppm de Mn nas folhas 
de árvores adultas (REISSMANN, et alii, 1 983). No 
presente estudo, a testemunha apresentou 1 087 ppm de 
Mn. Dos tratamentos empregados a dose mais elevada 
é que revelou a menor concentração deste elemento 
(892 ppm). Por outro lado, as menores dosagens de 
calcário apresentaram valores mais elevados de Mn 
(TABELA 2).É provável que já na primeira dose de 
calcário, com redução do crescimento em altura, e 
conseqüente decréscimo de biomassa, um efeito de 
concentração se faça presente. Mas tudo indica que o 
efeito do pH sobre o Mn parece prevalecer pelo menos 
na dose mais elevada de calcário, uma vez que houve 
redução na concentração do elerrientp. É preciso, no 
entanto, considerar que a solubilidade do Mn não é só 
uma função do pH, mas também do potencial redox do 
solo (AMBERGER, 1 989; SCHEFFER & 
SCHATSCHABEL, 1 989). MARSCHNER ( 1 986) enfatiza 
ainda que a redução e posterior absorção do Mn em 
plantas deficientes em Fe aumenta, tanto em soluções 
nutritivas quanto em solo, a ponto de levar a planta a 
sofrer toxidez deste elemento em solos calcários. Isto é 
justificado como sendo a Mn-eficiência por parte da 
planta, neste caso de menor importância para adaptação 
em solos alcalinos, nos quais ele é rapidamente reduzido 
por microorganismos do solo bem como por raízes de 
dicotiledôneas em resposta à deficiência de Fe induzida 
pelo alto pH, aspecto ao qual a planta é mais sensível. 
Este aspecto parece não se fazer presente no caso em 
estudo, uma vez que os níveis de M n não passaram dos 
limites normalmente encontrados na erva-mate. Além 
disso, a relação Fe/Mn parece não ter sofrido uma 
alteração pronunciada nos tratamentos, aquém da maior 
dosagem de calcário, permanecendo em torno de0, 05 a 
0,06, que corresponde ao observado normalmente nesta 
espécie (REISSMANN, 1 989). 

Particularmente em relação ao Fe em solos calcários 
é que se concentram as maiores atenções. Neste caso, 
citam-se plantas Fe-eficientes, onde o aspecto genético 
desempenha o papel fundamental no sentido de melho­
rar o suprimento do Fe às mesmas (MARSCHNER, 
1 986; MENGEL, 1 984; AMBERGER, 1 989). O fato de 
no presente estudo constatar-se um aumento do teor de 

(1) LUCAS, R. E. & KNEZEK, D. B. 1972. Climatic and sai/ conditions promoting micronutrients deficients in plants . .ln: MORTVEDT, J.J. ; 
GIORDANO, P.M. & LINDSA Y, W.L:, eds. Micronutrients in agriculture Madison, Sai/ Science Society of America, 1972. p. 265-288. 

(2) JACOBSON, L. 1945. /ron in the /eaves and ch/oroplasts of some plants in relation to their ch/orophy/1 content. Plant Physio/. 20:233-
245. 
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Fe nas folhas da erva-mate com o aumento das doses de 
calcário (r =0,91 *) , não significa que as plantas estão a 
utilizar o Fe nos processos fisiológicos. Isto porque este 
nível, como o dos demais elementos, representa o Fe 
total. Neste caso, Jacobson (1 945) 2 apud MENGEL 
(1 984) , já definiu a deficiência fisiológica do Fe como 
resultado de uma "nutrição alcalina". Neste caso, o ferro 
fisiologicamente ativo seria obtido a partir de uma extra­
ção com HCI 0,5N. Assim, uma planta pode apresentar 
deficiência de Fe, na presença de altos níveis deste 
elemento. Isto foi constatado experimentalmente por 
MENGEL &MALISSIOVAS (1 981), adicionando-seHCO

3 

em solução nutritiva, cultivando-se aveia em substrato 
de areia. Constatou-se que as plantas cloróticas, e 
submetidas ao tratamento Fe + HCO

3 
apresentaram . 

níveis de Fe superiores (1 84 ppm) contra aquelas sadias 
sem bicarbonato (1 06 ppm). A "nutrição alcalina" da 
planta, seria ocasionada pela presença de HCO

3
, que de 

um lado é produto da dissolução do calcário (RAIJ, 1991), 
resultado da exudação radicular em troca de NO

3 

(MARSCHNER, 1 986) , além da alta pressão do CO2 
particularmente em solos úmidos aliado à hidrólise do 
CaCO

3 
(BOXMA, 1 972) . Neste caso, a clorose induzida 

pelo calcário, não seria a simples precipitação do Fe com 
hidróxido ou carbonato, mas sim pela inativação do 
mesmo dentro da planta. Isto explica porque plantas 
deficientes em Fe, podem apresentar níveis mais eleva­
dos deste elemento no tecido, salvaguardando sempre 
os efeitos possíveis de concentração. Neste sentido vem 
a contribuição de Bübl (1 981)  1 apudMENGEL (1 984) em 
que o HCO

3 
impediria o transporte do Fe das nervuras 

para os tecidos jovens das folhas em formação. 
MARSCHNER (1 986) enfatiza ainda que o HCO

3 
tam­

bém inibe o transporte da citocinina, requerida para a 
síntese de proteínas e desenvolvimento de cloroplastos. 
O acúmulo de Fe, nas folhas cloróticas seria a conseqü­
ência da limitação de outros fatores envolvidos na forma­
ção de clorofila. Vale lembrar ainda que os sintomas de 
deficiência observados (clorose) são muito semelhantes 
aos observados por BELLOTE & STURION (1 983). 
Estes autores enfatizam ser a erva-mate uma ótima 
indicadora da falta de Fe. 

4 CONCLUSÕES 

Doses crescentes de calcário promovem a redu­
ção do crescimento da erva-mate; 

Os sintomas observados, clorose das folhas mais 
novas, podem ser caracterizados como "clorose do 
calcário", podendo também significar ser a erva-mate 
uma planta pouco Fe-eficiente; 

Os baixos níveis de P nas folhas, apesar da aduba­
ção fosfatada, podem significar uma característica da 
espécie. 
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INFLUÊNCIA DA CALAGEM, ADUBAÇÃO MINERAL E ORGÂNICA SOBRE O 
CRESCIMENTO IN ICIAL DO PALMITEIRO EUTERPE EDUL/S MART. - PALMAE 

RESUMO 

Este trabalho objetiva avaliar a influência de mistu­
ras de substratos no crescimento inicial de Euterpe 
edu/is Mart. , espécie ameaçada de extinção. Mudas 
com 4meses de idade, apresentando 2 folhas e medindo 
16 cm de altura, foram transplantadas para sacos de 
polietileno preto, com capacidade para 5 litros, contendo 
as seguintes misturas: 1- Terra vegetal(TV) + Terra de 
barranco (Tb ) 1 :1; 2- TV + Tb + Esterco bovino (Eb) 
1 :1 :1; 3-TV + Tb (1 :1) + 25 g de Calcário dolomítico (Cd); 
4- TV + Tb (1 :1) + 25 g de Cd + 25 g de N PK na 
formulação 10:1 O: 1 O. O experimento foi conduzido em 
condições de ripado (50% de sombreamento). O deline­
amento adotado foi o inteiramente casualizado com 4 
tratamentos, 5 repetições e 4 plantas por parcela. Decor­
ridos 12 e 18 meses, avaliou-se os resultados através 
dos parâmetros altura da parte aérea da planta, diâme­
tro do coleto e número de folhas por planta. Os dados 
obtidos mostram que houve diferenças significativas 
entre os tratamentos adotados. 

Palavras-chave: Eu terpe edulis Mart. , influência, 
adubação mineral e orgânica. 

1 INTRODUÇÃO 

O Brasil é o principal produtor e exportador de 
palmito em conserva. Entretanto, sua exploração ainda 
é uma atividade extrativista, baseada quase que exclu­
sivamente nas reservas naturais existentes. Duas espé­
cies são responsáveis pela quase totalidade do merca­
do; a Euterpe edu/is Mart. , nativa da região sul e a 
Euterpe oleracea Mart. , nativa do norte do Brasil. Esta 
última responde atualmente por mais de 90% da produ­
ção nacional de palmito. Ambas as espécies demoram 
cerca de 8 a 12 anos para estarem aptas para o corte. 
São, portanto ,  plantas de ciclo longo, de retorno finan­
ceiro demorado, sendo estes talvez os principais fatores 
que desestimulam seu cultivo (BOVI ,  1989). 

PEREIRA (1988) tecendo comentários sobre a 
crise do palmiteiro, cita que as exportações de palmito 
em 1985, 86 e 87 proporcionaram o ingresso de divisas 

Francismar Francisco Alves AGUIAR 1 

Shoey KANASHIRO2 

ABSTRACT 

The work evaluates the influence of substrate 
mixtures on initial growth in Euterpe edu!is Mar! .. The 
species is threatened with extinction. Four-month-old 
saplings, 16cm in height and with 2 leaves, were 
transplanted into 5 litre black plastic sacks, containing lhe 
following mixture: 1- organic soil (TV) + common soil (Tb) 
1 :1; 2- TV + Tb + cow dung (Eb) 1 :1 :1; 3- TV + Tb (1 :1) 
+ 25 g dolomitic limestone (Cd) ; 4- TV + Tb (1 :1) + 25 g 
Cd + 25 g NPK (10:10:10). The experiment was carried 
out in 50% shade in a lath house. The statistical model 
was entirely randomized, with 4 treatments, 5 repetitions, 
and 4 plants per plot. Results were evaluated after 12 and 
18 months, on the basis of: height of aerial paris of plant, 
diameter, and number of leaves per plant. Data obtained 
show significant differences in accordance with treatment. 

Key words: Euterpe edulis Mart. , influence, substrate 
mixtures; growth. 

no valor de US$ 10,2  milhões, US$ 23,5  milhões e US$ 
35,5 milhões, respectivamente. Estes dados, que em 
tese deveriam ser comemorados pelos produtores e 
exportadores, devem ser encarados com preocupação, 
uma vez que as perspectivas do setor, em termos de 
fontes de matéria-prima a médio prazo, não são promis­
soras. A produção brasileira, na verdade, vem crescendo 
através de um processo extrativista constante e predató­
rio, notadamente dos açaizeiros da Amazônia. 

Entretanto, o Brasil é um dos poucos países que 
apresenta condições privilegiadas para a exploração do 
palmito, podendo se constituir numa fonte considerável 
de divisas, desde que os problemas relativos ao seu 
cultivo sejam tratados com racionalidade (NOGUEIRA, 
1979). 

De acordo com BOVI et alii (1987) o palmiteiro é 
uma das poucas plantas comercialmente explorada que 
pode ser cultivada em uma floresta nativa, em harmonia 
com seu ecossistema. 

O estado de São Paulo originalmente tinha 82% de 
(1) Pesquisador Científico - lnstituto de Botânica - Secretaria do Meio Ambiente - Cx. Postal 4005 - CEP 01061  - São Paulo - SP - Brasil. 
(2) Engenheiro Agrônomo - Instituto de Botânica - Secretaria do Meio Ambiente - Cx. Postal 4005 - CEP 01061  - São Paulo - SP - Brasil. 
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sua área coberta por florestas. Hoje essa área está 
reduzida a cerca de 5%. E a estimativa para o ano 2000 
é de apenas 3% (VICTOR, 1 975). O desmatamento 
dessas regiões tem sido feito de maneira extrativista e 
irracional. Dentre as diversas espécies vegetais v ítimas 
desse extrativismo, destaca-se o palmiteiro (Euterpe 
edulis Mart.) (AGUIAR, 1 990) . 

A cultura do palmiteiro pode ser desenvolvida atra­
vés de dois processos: semeadura direta no local de 
plantio ou pela formação prévia de mudas. O processo de 
semeadura direta no local de plantio é bem mais econô­
mico, porém traz certas desvantagens, como predadores 
de sementes e profundidade de plantio que dificultam a 
germinação. O processo de formação prévia de mudas, 
apesar de ser mais caro, apresenta a vantagem de se 
poder selecionar somente as mudas mais desenvolvidas 
e vigorosas para o plantio n_? local definitivo (CALZA VARA, 
1 972); (CARDOSO & LEAO, 1 974). 

Com relação à produção de mudas e desenvolvi­
mento do palmiteiro, ainda não se conhecem normas 
definitivas para a exploração racional dessa espécie. 
Não existem dados concretos sobre a necessidade de 
adubação ou quais elementos minerais essenciais para 
que as palmeiras tenham um desenvolvimento normal. O 
que se sabe é que as plantas se desenvolvem bem em 
solos de baixa fertilidade e alto índice de acidez (pH entre 
4, 1 e 5,6), porém exigem �levado teor de matéria orgâ­
nica (LESCHER, 1 973; LEAO & CARDOSO, 1 974; BOVI, 
1 978; SILVA, 1 979; CARDOSO, 1 980; YAMAZOE, 1 972). 

Segundo SILVA (1 979) atualmente o cultivo de 
palmito no Brasil ainda está na fase experimental. 

A cultura racional do palmiteiro é uma opção a mais 
na renda do agricultor, através do enriquecimento da 
Mata Nativa com plantio do palmito Euterpe edu/is Mart. 
além de contribuir com a preservação da espécie 
(AGUIAR, 1 986). 

YAMAZOE & MOURA NETTO (1 982), num expe­
rimento com Euterpe oleracea Mart. em ausência e 
presença de adubação orgânica concluíram que após 5 
anos da instalação, as médias de altura das plantas não 
apresentaram diferença estatística entre os dois trata­
mentos. 

AGUIAR & SILVA FILHO (1 989), testando dois 
métodos de plantio para Euterpe edulis Mart., em Mata 
Ciliar (semeadura direta e plantio de mudas previamente 
formadas em viveiro, com um ano de idade na época do 
plantio) concluíram, após dois anos da instalação do 
experimento, que os melhores resultados foram obtidos 
através do tratamento plantio de mudas, tanto em rela­
ção a porcentagem de sobrevivência como ao desenvol­
vimento em altura das plantas. 

De acordo com TRINDADE & NEVES JÚNIOR 
(1 989) o palmiteiro surge no Vale do Ribeira como a mais 
promissora essência nativa a ocupar o "status" de cultura 
agrícola. Seu cultivo no interior da mata não requer 
desmatamento, nem adubo, sendo essa uma das cultu­
ras mais baratas de se implantar. 

Segundo NODARI & GUERRA (1 986) a Universi­
dade Federal de Santa Catarina desenvolve projetos de 
melhoramento e manejo do palmiteiro, já dispondo de 

resultados significativos que permitem sua aplicação 
prática. 

Portanto, estudos sobre formação de mudas e, 
técnicas de cultivo se fazem necessários visando gerar 
conhecimentos sobre o comportamento dessa espécie. 

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da 
calagem, adubação mineral e orgânica no crescimento 
inicial do palmiteiro. 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido em ripado com 50% 
de sombreamento, na Seção de Ornamentais do Institu­
to de Botânica, em São Paulo, a partir de maio de 1 990. 
Foram utilizadas mudas de Euterpe edu/is Mart., apre­
sentando, na ocasião, uma altura média de 1 6  cm, com 
2 folhas e 4 meses de idade. As plantas foram transplan­
tadas de caixa Gerbox para sacos de polietileno com 
capacidade para 5 litros, contendo as seguintes mistu­
ras, que constituem os tratamentos: 1 .  Terra vegetal (Tv) 
+ Terra de barranco (Tb) 1 : 1 ; 2. Tv + Tb + Esterco bovino 
(Eb) 1 : 1  : 1 ; 3. Tv + Tb (1 : 1 )  + 25 g de Calcário dolomítico 
(Cd); 4. Tv + Tb (1 : 1  )+ 25 g de Cd + 25 g de NPK na 
formulação 1 0: 1 0 : 1  O. 

O delineamento experimental adotado foi o inteira­
mente casualizado com 4 tratamentos, 5 repetições e 4 
plantas por parcela. As plantas foram avaliadas aos 1 2  
e 1 8  meses após a instalação do experimento. 

Avaliou-se a altura da parte aérea da planta, o 
diâmetro do coleto e o número de folhas por planta. Os 
dados coletados foram submetidos a análise de variância, 
utilizando-se para a comparação entre as médias, o teste 
Tuckey a 5% de probabilidade. 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados médios obtidos neste trabalho estão 
expressos na TABELA 1 . 

Observando-se os dados constantes na TABELA 1 
constata-se que na primeira avaliação realizada aos 1 2  
meses após a instalação do experimento, houve diferen­
ça significativa entre os tratamentos estudados, para os 
parâmetros altura e diâmetro, a n ível de 1 % de probabi­
lidade. 

Entretanto não houve significância para o parâmetro 
número de folhas, provavelmente devido ao fato do 
palmiteiro, na sua fase inicial, apresentar um número 
reduzido de folhas. 

Já na segunda avaliação, 1 8  meses após o início 
do ensaio, a análise de variância apresentou significância 
para os parâmetros altura e diâmetro, a nível de 1 % de 
probabilidade e, para número de folhas, a 5% de proba­
bilidade, embora com uma diferença m ínima significati­
va. 

4 CONCLUSÕES 

Pelos resultados obtidos nas condições deste ex­
perimento, pode-se concluir que: os tratamentos 1 ,2 e 4 
foram muito efetivos no crescimento inicial do palmiteiro, 
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TABELA 1 - Dados médios de altura, d iâmetro e número de fo l has de Euterpe edulis M art. - Palmite i ro aos 1 2  e 1 8  meses 
após instalação do experimento 

1 ª Aval iação (aos 1 2  meses) 2ª Aval iação (aos 1 8  meses) 

Altura Diâmetro 
da p lan- do cole-

TRATAMENTOS ta (cm) to (cm) 

T l . Tv+ Tb(1  : 1 ) 5 1 , 83 a 1 ,70 a 

T2. Tv+ Tb+Eb(1 : 1  : 1 ) 44,95 ac 1 , 60 ac 

T3. Tv+ Tb(1 : 1  )+25g Cd 35,00 b 1 ,2 1  b 

T4. Tv+ Tb(1 : 1  )+25g Cd+ 
25g de  N PK ( 1 0 : 1 0 : 1 0) 40, 1 5 bc 1 ,46 bc 

F 1 4 ,40 ** 22,00 ** 
dms 7,63 0, 1 8  
CV (%) 9 ,82 6 ,7 1  

( * )  S ign if icativo ao n ível de 5 %  de probab i l idade . 
(**) S ign ificativo ao n ível de 1 % de probabi l i dade .  

Número Altura Diâmetro Número 
de fo- da plan- do cole- de  fo-
lhas ta (cm) to (cm) lhas 

(u n id . )  (un id . )  

4 , 38 86 ,28 a 2,05 a 4,82 a 

4 ,30 80,65 a 1 , 88 ad 4,30 bc 

4 , 1 5 62,90 b 1 ,59 c 4 ,20 bc 

4 ,55 82 , 1 0 a 1 ,87 bd 4 ,60 ac 

1 , 56 N S  1 1 , 08 ** 1 9 ,00 ** 5 ,00 * 
1 2, 55 0 , 1 8  0 ,51  

6 ,90 8 ,90 5 ,41  6 ,25 

OBS : N a  mesma coluna, as méd ias segu idas pe la  mesma le tra não d iferem s ign if icativamente entre s i .  

induz indo maior altura,  d i âmetro e n úmero de fol has .  O 
pior tratamento foi o 3, que apresentou menor cresci ­
mento para os três parâmetros estudados .  O calcário 
provavelmente mostrou efeito i n i b idor na concentração 
uti l izada. 
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INFLUÊNCIA DA PROFUNDIDADE -DE SEMEADURA E LUMINOSIDADE NA 
GERMINAÇÃO DE SEMENTES DE CAGAITA (EUGENIA D YSENTERICA MART.) 

RESUMO 

Para definir uma melhor profundidade de semea­
dura e um n ível de sombreamento para a germinação, 
sementes de cagaita (Eugenia dysenterica Mart.) foram 
semeadas em vasos plásticos de 14 cm de diâmetro e 11 
cm de altura, preenchidos com areia lavada de rio. As 
profundidades de semeadura foram O, 1, 2, 3 e 4 cm e os 
sombreamentos foram a pleno sol e a 50% de 
luminosidade, proporcionados por um viveiro com co­
bertura de tela sombrite preta. Para acelerar a germina­
ção, as sementes foram escarificadas e consideraram­
se germinadas as plântulas que emergiam do substrato. 
Os resultados demonstraram que os dois níveis de 
sombreamento e as profundidades não influenciaram a 
percentagem final de germinação, com todos os trata­
mentos atingindo mais de 80%.  Porém, a velocidade de 
germinação foi influenciada pela profundidade, sendo 
que a 1 e a 2 cm obtiveram-se os menores números 
médios de semanas para a germinação. 

Palavras-chave: Velocidade de germinação, emer-
gência de sementes, método de 
semeadura, sombreamento. 

1 INTRODUÇÃO 

A cagaiteira (Eugenia dysenterica Mart.) é uma 
planta nativa da região dos cerrados, ocorrendo nos 
cerradões, cerrados e campos sujos do DF, GO, MG, SP 
e MA (RIBEIRO et alii, 1986). Pertence à família 
Myrtaceae e seus frutos são consumidos in natura ou 
sob forma de sucos, sorvetes e licores (ALMEIDA et alii, 
1987). Quando fermentados, produzem álcool e vina­
gre. Sua casca é utilizada na indústria de curtume e 
fornece madeira para mourões, lenha e carvão (COR­
REIA, 1984) . Floresce de agosto a setembro e frutifica 
de outubro a novembro. De maneira geral, a produção 
de frutos é alta, chegando até mais de 2000 frutos por 
árvore (ALMEIDA et alii, 1987). 

Para viabilizar e intensificar o seu cultivo, faltam 
informações sobre técnicas de propagação mais ade­
quadas para a produção de mudas de qualidade. A 

Fernanda Marina OGA 1 
Carlos Eduardo Lazar in i  da FONSECA 2 

José Antonio da SILVA 3 

ABSTRACT 

Seeds of cagaita (Eugenia dysenterica Mart.) wore 
seeded at different deeps under two light conditions, in 
plastic pots with 14 cm of diameter and 11 cm of height, 
filled with washed sand. Treatments were O, 1, 2, 3 and 
4 cm of deeps and light intensities were full natural light 
and 50% of shadowing. Seedswere scarified by scratching 
their coat up to get a small hole. The result demonstrated 
that the two leveis of shadowing and diff erent deeps did 
not affected final germination percentage, with all 
treatments reaching over 80% of germination. However, 
the speed of germination was influenced by deep and lhe 
faster germination rate were reached at 1 and 2 cm. 

Key words: Shadowin g ,  s peed of germination, 
emergence of seeds, seeding method. 

qualidade das mudas é de fundamental importância para 
o sucesso do plantio no campo para espécies perenes 
arbóreas. Nesse sentido, estudos de germinação em 
condições de viveiro forneceriam subsídios práticos para 
iniciar a produção de mudas de qualidade. 

Alguns autores demonstraram o efeito da 
luminosidade e profundidade de semeadura na germina­
ção de sementes. Por exemplo, SCHMIDT (apud 
STURION, 1980) recomenda que a profundidade ideal 
da semeadura seja aquela que garanta uma germinação 
homogênea das sementes, rápida emergência das 
plântulas e produção de mudas mais vigorosas. Para 
DEICHMANN (apud STURION, 1980) , essa profundida­
de deve ser um pouco maior que o diâmetro da semente. 
Já para HARTMANN et alii (1990) , sementes pequenas 
devem ser espalhadas na superfície do substrato; se­
mentes médias devem ser cobertas levemente com uma 

(1) Estudante de agronomia da UnB. Estagiária EMBRAPA/CPAC, ARNSE. Cx. Postal 08229 - Plana/tina - DF. 
(2) Pesquisador MS, EMBRAPA/CPAC, ARNSE. Cx. Postal 08229 - Plana/tina - DF. 
(3) Pesquisador BS, EMBRAPA/CPAC, ARNSE, Cx. Postal 08229 · Plana/tina · DF. 
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camada de espessura aproximada de seu diâmetro; e 
sementes grandes devem ser plantadas a uma profundi­
dade de 2 a 3 vezes o seu diâmetro mínimo. 

SCHMIDT (1974) estudou a germinação de mogno 
(Swietenia macrophylla King) em profundidades varian­
do de 1,0 e 8,0 cm em canteiros com solo e 50% de 
iluminação nos períodos mais quentes (11 :00 às 14:00 
h.) . Este autor determinou que a melhor profundidade é 
a de 1 ,O cm, pois promoveu uma maior produção de 
massa viva. Entretanto, as diferentes profundidades não 
afetaram as percentagens de germinação após um mês 
e meio da semeadura. 

PEREIRA et alii (1972), ao avaliarem a influência 
da profundidade na percentagem de germinação em 
várias espécies florestais da Amazônia em canteiros 
com solo, encontraram que para aracanga (Aspidosperma 
a/bum) as melhores profundidades foram de 0,5 a 1,0 
cm. Para tachipitomba (Sc/erobium panicu!atum Vog.), 
fava arara tucupi (Parkia multijuga Benth.), faveira orelha 
de negro (Enterolobium . timbouva Mart.)  e 
macacaporanga (Aniba sp.) qualquer profundidade en­
tre 0,5 e 2,0 cm pode ser usada. 

RAMOS et alii (1982) ao estudarem a influência de 
vários materiais na cobertura de canteiros e profundida­
des entre 0,5 a 4,5 cm na percentagem de germinação 
e índice de velocidade de germinação em angico 
(Parapiptadenia rígida (Benth.) Brenan), determinaram 
que as coberturas de terra a 0,5 cm, areia a 0,5 e 1 ,5 cm, 
serragem a 1,5 cm e sepilho a 2,5 cm foram as melhores. 

STURION etalii (1 980) verificaram que para imbuia 
(Ocotea porosa Ness.) a melhor profundidade de seme­
adura é a 0,5 cm, podendo ser usadas como cobertura 
palha de arroz, pó de serra de pinho e sepilho. A céu 
aberto obtém-se plântulas com massa viva ligeiramente 
maiores, porém, a percentagem de sobrevivência e 
altura são menores. A 30% de sombreamento, as 
plântulas apresentam quase a mesma massa viva que a 
céu aberto e a sobrevivência e altura foram maiores. 

FERREIRA et alii (1978) estudaram o efeito de 
quatro níveis de iluminação (100%, 75%, 50% e 30%) na 
germinação e energia germinativa de guapuruvú 
(Schizo/obiumparahyba (Vell.) Blake), jatobá do cerrado 
(Hymenae stigonocarpa Mart.), tamboril (Enterolobium 
contortisiliquum (Vell .) Morong) e faveira (Pelthop/orum 
dubium (Spreng.) Taub.) . Estes autores concluíram que 
a céu aberto obtém-se mais rapidamente um maior 
número de mudas. 

Tendo em vista o papel da profundidade e da luz na 
germinação, este trabalho visou determinar uma profun­
didade de semeadura e um nível de sombreamento que 
possibilitasse obter uma melhor velocidade e uniformida­
de de germinação de sementes de cagaita. 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

As sementes de cagaita foram coletadas de várias 
matrizes próximas ao CPAC (Centro de Pesquisas 
Agropecuárias do Cerrado - Planaltina/DF) no dia 4/1 0/ 
90. Foram beneficiadas nos dias 5/10/90 e postas a 
secar na sombra por 2 dias. Após esse período as 

sementes foram selecionadas e contadas, retirando-se 
as que porventura estavam danificadas. Em seguida foi 
feita a escarificação segundo RIZZINI (1970), para ace­
lerar a germinação. As sementes foram tratadas em uma 
solução de Benlate a 5% por 1 O minutos. 

O delineamento experimental adotado foi um fatorial 
2 X 5 inteiramente casualizado com 4 repetições e 25 
sementes por parcela (100 sementes por tratamento). 
Os tratamentos consistiram em 2 ambientes, a pleno sol 
e a 50% de luminosidade, proporcionada por um viveiro 
com cobertura de tela sombri te preta a 2,5 metros de 
altura e com os lados também fechados por sombrite da 
mesma cor a partir de 1,0 metro do solo. As 5 profundida­
des foram 0,0 cm, 1 ,O cm, 2,0 cm, 3,0 cm e 4,0 cm. O 
substrato foi areia de rio lavada em vasos plásticos pretos 
de 11,0 cm de profundidade e 14,0 cm de diâmetro. 

A irrigação foi realizada duas vezes ao dia, de 
manhã e à tarde, visando manter o substrato úmido. 

As características avaliadas foram a percentagem 
acumulada de germinação e 02 índices de velocidade de 
germinação. 

Índice 1: percentagem de sementes germinadas 
por semana. Foi calculado de acordo com a seguinte 
fórmula (MAGUIRE, 1962) : 

27 
IND1 = I ¾Gi 

;-, Si 
¾Gi = nº de plântulas emergidas a cada semana 

em 100. 
i = semana em que foi feita a contagem. 
S = nº de semanas até a contagem. 

Índice 2: número médio de semanas para a germi­
nação. Foi calculado de acordo com a seguinte fórmula 
(Hartmann, 1990): 

27 
IND2 = I  Ni x Ti 

i-1 Tt 
N = nº de plântulas contadas a cada semana. 
T = nº de semanas até a contagem. 
Tt = nº total de plântulas até a contagem. 

= semana em que foi feita a contagem. 

Foram realizadas leituras semanais, consideran­
do-se germinadas as plântulas que emergiram do 
substrato. 

As percentagens de germinação foram transfor� 
macias para arc.sen para análise estatística, visando 
atender os princípios de normalidade (STEEL et alii, 
1980) . Porém, os dados apresentados nas tabelas são 
os originais. 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os ambientes não tiveram influência tanto na per­
centagem de germinação como nos dois índices de 
velocidade de germinação (TABELAS 1, 2 e 3) . Para 
percentagem de germinação, as médias foram 86,4 ± 
1,84 a 50% de luminosidade e 88,0 ± 1,84 a pleno sol. 
Para o índice 1, os resultados foram respectivamente 
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1 1 ,49 ± 0 ,30 é 1 1 , 86 ± 0 ,30 sementes germinadas por 
semana para 50% de lum inos idade e a p leno sol . No 
índ ice 2 ,  obtivemos 9 ,08 ± 0 ,22 semanas para germinar 
a 50% de l um inos idade e 8 ,97 ± 0 ,22 semanas para 
germinar a p leno sol . 

TABELA 1 - Anál ise da  variância da  percentagem de 
germinação de sementes de  cagaita para 
dois ambientes e cinco profund idades de 
p lant io 

Causa da 
. variação 

Ambientes 
Profundidade 
Amb. X Prof. 
Erro 
Total 

G L  SQ 

1 1 6 , 002 
4 525,677 
4 649 ,987 

30 1 866 ,293 
39 3057,958 

(**) S ign if icativo ao n ível de t % . 

QM F 

1 6, 002 0 ,098 n . s .  
1 31 ,41 9 0 ,081 (**) 
1 62,497 2 ,61 2 n . s .  

62 ,2 1 0 

Possive lmente ,  as sementes de cagaita são de 
baixa sens ib i l i dade a luz ,  uma vez que as sementes que 
estavam à superf ície do  solo não foram estimu ladas ou 
i n ibidas pe la maior ou menor in tens idade de rad iação 
solar, po is existia uma d iferença marcante de in tensida­
de de luz no  tratamento a p leno sol  e a 50% de 
lum inosidade, sob o te lado . 

Para algumas p lantas, o sombreamento afeta a 
germinação, pois Bewley (1 982) demonstrou que  o 
sombreamento por vegetação funciona como um f i l tro, 
absorvendo alguns  comprimentos de onda da luz e 
deixando passar outros, principa lmente o vermelho de 
longo compr imento . 

As d iferenças de temperatura durante o d ia dos 
dois ambientes possive lmente não i nf lu íram também n a  
germ inação e n a  velocidade de germ inação . Curr ie 
(apud R EYDECKER ,  1 973) apresentou que a tempera­
tura do solo é em parte determinada pelo balanço entre 
a rad iação i ncidente,  a rad ição que sai da superfície do 
solo e a maneira como essa energ ia  é red istribu ída 
através do solo como calor .  N o  telado, como a i ncidência 
de luz  era 50% menor ,  a temperatu ra do solo possive l ­
mente dever ia ser menor .  Em algumas p lantas orig iná­
rias de reg iões desérticas , a temperatura tem papel 
importante na regu lação da germinação e está relaciona­
da com a falta de águ a  (Ko l ler ,  apud BEWLEY, 1 982) . A 

TABELA 2 - Anál ise da  variância da  percentagem de 
sementes germ inadas por semana ( índ ice 1 )  

Causa da 
variação G L  S Q  QM F 

Ambientes 1 1 ,373 1 ,373 0 ,479 n .s .  
Profund idade 4 47, 572 1 1 , 893 4 , 1 47 (**) 
Amb. X Prof. 4 1 1 ,470 2 ,867 1 ,608 n . s .  
E rro 30 53,484 1 ,783 
Total 39 1 1 3 ,889 
(**) S ign if icativo ao n ível de 1 % .  

reg ião d e  cerrados caracteri za-se por ter um cl ima 
tropical estacionai , com uma estação chuvosa e outra 
seca e na cagaiate i ra a época de d ispersão coincide com 
o i n ício da época de abundância de água.  Portanto, na 
n atureza, as sementes de cagaita podem serg imar sem 
problemas de  stress h íd rico .  

TABELA 3 - Anál ise da  variância para o número de  
semanas para a germinação (índ ice 2) 

Causa da GL variação SQ QM F 

Ambientes 1 0 , 1 20 0 , 1 20 0 ,983 n . s .  
Profundidade 4 39,793 9 ,948 8 1 , 545 (**) 
Amb.  X Prof. 4 0 ,488 0 , 1 22 0 , 1 30 n . s .  
Erro 30 28,230 0 ,941 
Total 39 68, 631 
(**)  S ign if icativo ao n ível de 1 % .  

A germinação da  cagaita s e  mostrou ind iferente 
aos dois ambientes. Provave lmente devido à época de 
d ispersão dos frutos que coi ncide com o in ício do período 
chuvoso na reg ião do DF e da sua d istribu ição natural . 
Esta d i stribu ição vai desde formações mais fechadas de 
t ipo arbóreo e arbustivo , como os cerradões, até forma­
ções mais abertas , com predominância de ervas e 
alguns arbustos, como os campos sujos (R I BE IRO eta l i i ,  
1 982) . Este largo espectro de germ inação sugere que a 
cagaita ter ia uma faixa de temperatu ra e l um inosidade 
bem ampla para sua germ inação , estando então bem 
adaptada aos ambientes em que aparece . 

A F IG U RA 1 mostra o andamento da  germinação 
durante as 27 semanas de observações do experimento .  
O i n ício da  germinação e_m todos os tratamentos se  deu 
entre a terce i ra e a q u i nta semanas .  H ouve um 
aceleramento progressivo da velocidade de germina­
ção , ating indo o seu p ico n a  décima pr imeira semana, 
quando aproximadamente 75% das sementes de todos 
os t ratame n tos h av i a  g e rm i n ad o .  A ve l oc idade 
germinativa dos  tratamentos a O cm e a 4 cm de 
profund idade foi menor ,  po is na décima primeira semana 
sua germinação f inal  acumulada era menor que a dos 
outros tratamentos .  Porém,  a percentagem final de 
germinação de todos os tratamentos ati ng iu  valores 
mu ito próximos, todos acima  de 80% . 

A anál ise da variância da  percentagem de germina­
ção (TABELA 1 )  demonstrou que a profund idade e a 
i nteração ambiente e profund idade também não afeta­
ram a germ inação. Deste modo, para aval iar a melhor 
profund idade  de semeadura,  foram considerados os 
dois índ ices de velocidade de germinação . As anál i ses 
de variância (TA B E LAS 2 e 3) foram altamente s ign ifica­
tivas para as d iferentes profund idades.  As méd ias foram 
então anal isadas através do OMS a 5% e a 1 % de 
p robabi l i dade ,  para determi nar qual seria a melhor pro­
fund idade.  

A F IGURA 2 i l ustra o comportamento dos índices 
de velocidade de germ inação em relação às d iferentes 
profund idades e na TABELA 4 observa-se que  para o 
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F IGURA 2 -· Efeito da profundidade de semeadura na velocidade de germinação de sementes de cagaita (Eugenia 
dysenterica) 

índice 1 (pe rcentagem de plantas germinadas por sema­
na) não houve d ife renças estat íst icas e ntre as profund i ­
dades de O ,  1 ,  2 e 3 cm,  onde obtive ram-se as maiores 
percentagens de germinação por semana. Já as profun­
d idades de 2 e 3 cm não d iferi ram da p rofund idade de 
4 cm onde se observou as menores percentagens de 
germinação por semana .  Para o índice 2 (número médio 
de semanas para a germinação) não houve diferenças 
estat ísticas entre as profund idades de 1 ,  2 e 3 cm,  onde 
obtiveram-se os menores números de semanas para a 
germinação . Já  as profund idades de 3 e 4 cm, onde 
foram observados os menores números de semanas 
para germinação , não d i feriram estatisticamente entre 
s i .  Considerando essas anál ises, observa-se que as 
profundidades de 1 e 2 cm permitiram maiores velocida­
des de germinação . S upõe-se que as menores ve locidas 

des de germinação a 4 cm se deveram à camada maior 
de solo que as p lântulas tiveram que romper para ating i r  
a superfíc ie .  Já  a O cm,  as sementes ficaram muito 
expostas às maiores variações de temperatura e umida­
de ,  sofrendo possíveis efeitos de ressecamento . 

Segundo M anchar et al i i  (apud POPI N I G I S ,  1 977) , 
a velocidade de embebição em ervil has é d i retamente 
proporcional à superfície de contato entre semente e 
água. Quanto maior a superfíc ie de contato , maior a 
velocidade de  embebição, maior a velocidade de germi­
nação e a percentagem de germinação . No  experimento 
com a cagaita, parte das sementes ficou  exposta ao meio 
ambiente, conseqüentemente d im inu indo o contato com 
o solo e a água. 

A ampl itude da variação de temperatu ra d iminu i  
com·o aumento da profund idade, de acordo com um fator 
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TABELA 4 - Percen tagem de germ inação . Germ inação 
méd ia  por seman a ( índ ice 1 )  e número 
méd io de seman as para a germ inação (ín ­
d ice 2) de  sementes de cagai ta pl antadas a 
d iferentes profund idades 

Prof .  (cm) % G E R M .  ÍN D ICE 1 ÍN D ICE 2 

0 ,00 83, 50 1 1 ,27 1 0 , 1 8 
1 , 00 88,50 1 3 , 08 7 ,83 
2 ,00 85 ,00 1 2, 23 7 ,97 
3 ,00 92,50 1 1 , 95 9 ,06 
4 ,00 86, 50 9 ,85 1 0, 06 
Méd ia  87,20 1 1 , 67 9,02 
s 2,900 0 ,427 0, 343 
F 0 ,08 1  n s  4 , 1 427 * *  8 1 , 545 . .  
DMS 5% 2,730 1 ,98 1 
DMS 1 %  3 ,672 2, 668 
("") S ign i f icativo ao n ível de 1 % .  

exponencia l  (Currie ,  apud H EYDECKER , 1 973) . As se­
mentes que  estavam mais profund amen te enterradas 
estavam mais proteg idas das variaef,e-s de temperatu ra 
que as sementes que  estav:am na superfície do solo .  

R IZZI N I  (1 970) observou que a germinação de  
embriões l ivres de  cagaita, em temperatu ras f lutuantes 
entre 23º a 41 ºC,  alcançaram o mesmo n ível de germ ina­
ção que embriões a 35°C constantes . Entretanto, os 
embriões expostos às temperatu ras f lutuantes mostra­
ram um atraso na germinação, devido à condição térm i­
ca menos favorável .  Em um outro trabalho R IZZI N I  
(1 976) obteve 1 00 %  d e  germ inação para sementes 
i ntactas semeadas em are ia  da restinga  a céu aberto . 
Esta aval iação serviu de parâmetro para um teste de 
choque térmico ,  onde as sementes foram submetidas a 
1 00°C por 1 O m inutos. A percentagem de germinação 
decresceu u m pouco ,  ati ng indo 75% e o número de d ias 
para o i n ício da germ inação d im inu iu  também, passando 
de 2 1 -55 d ias na testemun h a  para 1 7-42 d ias no trata­
mento .  Porém,  o autor descreveu que  o crescimento das 
plântu las foi péss imo,  com mu itas mortes e in tenso 
ataque de  fungos.  

A d isponi bi l i dade de águ a  na superfície do substrato 
de are ia usado neste experimento deveria decrescer 
rapid amente, devido à evaporação e ao escoamento . 
BEWLEY (1 982) afi rmou que  sementes no i n ício da 
germinação tendem a ser insens íveis ao stress modera­
do de águ a  e ao ressecamento. Em tal s i tuação, e las 
parecem ser capazes de  d im inu i r  os processos cel u lares 
quando ocorre a seca e de retomá-los assim que há a 
reidratação. Porém,  à med ida  que  as plântu las se desen ­
volvem,  eventua lmente e las passam a se tornar sens í­
veis ao ressecamento, com danos celu lares i rrevers íveis .  
Aparentemente, a cagaita não sofreu danos i rrevers íveis 
pelo ressecamento/h i dratação contínuos na profund ida­
de de O cm,  pois a percentagem f ina l  de  germin ação foi 
praticamente igua l  à d as outras profund idades .  M as a 
velocidade de  emergência d im inu iu ,  devido a uma prová-

vel redução no seu metabo l ismo.  Os menores índ ices de 
velocidade foram a O cm de profund idade .  

4 CONCLUSÃO 

A uti l i zação de telado proporcionando 50% de 
i l um inação não afetou a percen tagem de germinação ou 
os índ ices de velocidade de germinação da cagaita, 
comparados com o tratamento a pleno sol . 

As d iferentes profund idades não afetaram as per­
centagens de germinação f ina l ,  no substrato de are ia .  
Porém, em profund idades entre 1 e 2 cm , os índ ices de 
velocidade de germ inação tendem a ser mais favoráveis ,  
resultando em uma germinação mais rápida.  
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INFORMACÕES BÁSICAS PARA MODELOS DE RECUPERAÇÃO 
DE ÁREAS DEGRADADAS DE MATAS CILIARES1 

RESUMO 

Investigações para o estabelecimento de reco­
mendações adequadas à conservação e/ou recupera­
ção de trechos degradados de matas ciliares vêm sendo 
desenvolvidas desde 1 985, às margens do rio Moji­
Guaçu, região de Campinas (SP) . Paralelamente às 
observações e ensaios de campo, também foram 
desenvolvidas pesquisas em condições semicontroladas 
(casa de vegetação e laboratório) . O estudo global 
considerou os processos de sucessão natural, associa­
dos aos estudos sobre tecnologia de sementes e viabi­
lidade de implantação econômica de alguns modelos 
para recuperação de vegetação com diferentes graus de 
degradação. Neste trabalho é apresentado um apanha­
do geral das principais informações obtidas até o mo­
mento, no que diz respeito à fitossociologia ;  biologia e 
ecofisiologia das espécies selecionadas, além das for­
mas alternativas de plantio e semeadura. Os resultados 
mais expressivos e que podem ser apresentados como 
recomendações são: a) necessidade de levantamento 
fitossociológico prévio para conhecer o estado de degra­
dação ou conservação da área e a recomendação das 
espécies regionais mais importantes, recomendando-se 
modelos que sejam similares à sucessão natural; b) 
tecnologia de sementes; c) estudos auto-ecológicos; e 
d) considerar os aspectos ecofisiológicos ligados ao 
crescimento, adaptação e recuperação após fenôme­
nos temporais como enchentes e geadas. 

Palavras-chave: Mata ciliar, recuperação de áreas, 
recomendações. 

1 INTRODUÇÃO 

As áreas com matas ciliares, também chamadas 
de mata de galeria ou ripária (JOL Y, 1 970; AB'SABER, 
1 971 ), estão sendo degradadas intensamente no Brasil 
e, mesmo sendo áreas de preservação permanente, 
protegidas por legislação estadual e federal, sofrem 

(1) Apoio - Fundação para Conservação e a Produção Florestal. 

Luiz Mauro BARBOSA2 

Li l ian Maria ASPERTl3 

Cristina BEDINELL13 

José Marcos BARBOSA2 

Evelyn de Freitas BELASQUE3 

Érika PIRRÉ3 

ABSTRACT 

The investigations for the establishment of appro­
priate recommendations for conservation and/or recu­
peration of degraded areas of gallery forests have been 
developed since 1 985 on the shore of Moji-Guaçu river, 
in Campinas region (SP). Parallelly of the observations 
and field tests, researchs in semi-managed conditions 
(vegetation house and laboratory) were also developed. 
The global studies considered the process of natural 
succession, associated with the studies about seeds 
technology and the viability of economic implantation of 
some models for the vegetation recuperation with differ­
ent degrees of degradation. This research presents a 
general summary of the main information obtained till 
then, about phytosociology, biology and ecophysiology 
for the selected species, bésides the alternative forms of 
planting and seeding. The more expressive results which 
can be present as recommendations are: a) necessity of 
previous phytosociological survey to know the condition 
of degration and conservation of the area and the recom­
mendation of more important reg ional species, suggest­
ing models similar to the natural succession; b) seeds 
technology; c) auto- ecological studies; and d) to consider 
the ecophysiolog ical aspects connected to the growth, 
adaptation and recuperation after temporary phenomena 
as floods and hoars. 

Key words: Gallery forests, degraded area, recommen­
dations . 

ações antrópicas intensas como a retirada indiscriminada 
de madeira, a implantaçao de grandes empreendimentos 
ou mesmo de culturas agrícolas desordenadas, entre 
outras interferências. 

De fundamental importância para o ecossistema 
regional, estas formações relacionam-se com a manu­
tenção do equilíbrio ecológico nas bacias hidrográficas, 
apresentando inúmeras vantagens, como proteção dos 

(2) Pesquisador-Científico - IBf/SMA - CxP. 4005 - CEP 0105 1  - São Paulo. 
(3) Estagiárias - IBt/SMA - CxP. 4005 - CEP 01051  - São Paulo. 
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cursos d'água contra o assoreamento causado pela 
erosão laminar e pelas águas de escoamento, desem­
penhando importantes funções como controlador hídrico 
de uma bacia, regulando fluxos de água (superficiais e 
subsuperficiais) e de sedimentos, entre as áreas mais 
altas da bacia e o sistema aquático (REICHARDT, 
1 989). 

Vários trabalhos realizados sobre o assunto abor­
dam aspectos fitogeográficos e ecológicos (JOL Y, 1 950; 
TROPPMAIR et ali i ,  1 970) , fitossociológicos (GIBBS & 
LEITÃO-FILHO, 1 978; BERTONI & MARTINS, 1 987; 
SALVADOR, 1 987; e MANTOVANI et alii ,  1 989). Outros 
trabalhos importantes, com as mais diversas aborda­
gens, foram apresentados em recente simpósio sobre o 
assunto (BARBOSA, 1 989). 

Um outro aspecto que deve ser considerado rela­
ciona-se com a classificação das espécies nos diferen­
tes estádios de sucessão natural, o conhecimento do 
ciclo de vida (principalmente longevidade total) ,  a biolo­
gia reprodutiva e o ritmo de crescimento de cada uma 
(BARBOSA, 1 989a). Devem ser observados ainda, para 
proposição de modelos de reconstituição da vegetação 
ciliar, a disponibilidade de sementes de espécies regio­
nais e as técnicas de manuseio destas e de mudas, que 
precisam ser de fácil reprodução, o que torna o processo 
menos oneroso. 

No que diz respeito à utilização de espécies nativas 
da região, KAGEYAMA (1 986) as considera como mais 
indicadas para o reflorestamento de uma área sem 
vegetação, não só pela preservação das espécies regi­
onais, mas também porque torna o ecossistema mais 
próximo daquele originalmente existente e mais equili­
brado ecologicamente. O autor também salienta que o 
reflorestamento necessita ser de múltiplas espécies e 
que possam se renovar naturalmente, sem a interferên­
cia do homem. Para tal foi sugerida uma divisão de 
espécies em diferentes estádios de sucessão, seme­
lhante à utilizada por BU DOWSKI (1 965) , ou seja: pionei­
ras; secundárias iniciais; secundárias tardias e climácicas, 
cuja seqüência, nesta ordem, orienta o desenvolvimento 
da floresta a partir de um distúrbio que venha a ocorrer 
na mesma. 

No estado de São Paulo, vários trabalhos vêm 
sendo desenvolvidos no últimos anos, no sentido de se 
obter subsídios ao reflorestamento ciliar com espécies 
nativas (DEMA TTÊ et alii 1 987; SALES & JOL Y, 1 987; 
BARBOSA et alii 1 989, entre outros) . 

BARBOSA et ali i  (1 987) verificaram a inexistência 
de uma metodologia totalmente consagrada para a 
recuperação destas áreas e iniciaram uma série de 
investigações com o objetivo de estabelecer modelos 
para regeneração destas formações, além da preserva­
ção das matas ciliares com bom grau de conservação, 
ainda existentes. O principal objetivo deste trabalho é o 
de apresentar algumas recomendações para recompo­
sição e/ou conservação de trechos com matas cil iares 
que se apresentam com diferentes graus de degradação 
com base nos estudos desenvolvidos nesta pesquisa. 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

1) as áreas de estudo - Os ensaios de campo 
foram instalados na margem direita do rio Moji-Guaçu e 
em áreas da Estação Experimental do Instituto de Botâ­
nica, na Fazenda Campininha, localizadas entre 22°1 6'S 
e 47°1 2'W com altitude média de 680 metros, a aproxi­
madamente 1 50 km NNW da cidade de São Paulo. O 
clima na região, segundo o sistema de classificação de 
KÕPPEN é dotipo Cwa, ou seja, clima mesotérmico cóm 
inverno seco, chuvas de menos de 30 mm no mês mais 
seco, temperatura média de 20°C no mês mais quente e 
abaixo de 1 8°C no mês mais frio. 

2) levantamento na flora e fitossociologia regi­
onal - Após a seleção dos trechos para investigações e 
implantação dos modelos de recomposição e/ou preser­
vação, foram real i zadas coletas de materia is 
fanerogâmicos de todas as espécies ocorrentes na área. 
O sistema de coletas foi de acordo com FIDALGO & 
BONONI (1 984). 

A amostragem para obtenção dos parâmetros 
fitossociológicos nestes trechos foi baseada no método 
de quadrantes de Curtis apud COTTAM & CURTIS 
(1 956) 

3) tecnologia de sementes - No laboratório foram 
realizados os seguintes testes: 

a) viabilidade de sementes: a verificação da perda 
de viabilidade foi efetuada através de testes de germina­
ção, realizados mensalmente, durante o periodo de um 
ano, com sementes armazenadas em câmara seca da 
espécie Sebasti ania serrata ( Bail l . )  Muell . Arg. 
(Euphorbiaceae ). 

b) sobrevivência e germinação de sementes: as 
sementes de Aspidosperma polyneuron Muell. Arg. 
(Apocynaceae) ; Gochnatia pulchra Capri e Vernonia 
polyanthes Less. (Compositae) ; Croton urucurana Baill. , 
e S. serrata (Euphorbiaceae) ; Cariniana estrellensis 
(Raddi) O. Kuntze. (Lecythidaceae) ; Acacia paniculata 
Willd., Copaifera langsdorffii Desf. , Cyc/o!obium vecchii 
A. Samp. ex Hoehne,  Hymenaea courbaril L. , 
Lonchocarpus muehlbergianus H assler (Leguminosae) ; 
e Luehea divaricata Mart. (Tiliaceae) foram submetidas 
à condição de submersão em água por períodos cres­
centes de até 56 dias, verificando-se a cada 7 dias o 
percentual de sobrevivência para cada espécie testada. 

c) maturação: a partir da antese de S. serrata , 
Alchornea sp (Euphorbiaceae) ; Ocotea catharinensis 
Mez.  (Lauraceae) ; C .  vecchii , Entero!obi um 
contortisiliquum (Vell.) Morong . , lnga sp. (Leguminosae), 
Guarea sp. (Meliaceae) ; e Gal!esia integrifolia (Spreng.) 
Harms (Phytolacaceae) foram anotados os períod._o�s_ 
para início e término da frutificação, de acordo com as 
espécies. Nestes períodos, os frutos e sementes foram 
colhidos mensalmente e submetidos a testes para ob­
tenção de dados sobre teor de umidade, índices de 
tamanho, porcentagem de germinação e vigor das se­
mentes. 
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4) estudos sobre análise de crescimento e 
submersão de mudas e plântulas - Os estudos sobre 
análise de crescimento foram iniciados para A panicu!ata, 
C. /angsdorffii, C. vecchii, L. mueh!bergianus, H. courbaril, 
S. serrata e V. po/yanthes. A cada sete dias e por 
períodos de até 42 dias, a partir da germinação de 70% 
das sementes em substrato terra e areia esterilizada, 
foram desenvolvidos os ensaios. 

Ao final de cada intervalo foram obtidos os dados 
de área foliar, peso da mataria vegetal seca, comprimen­
to da raiz principal e da parte aérea e número de folhas. 
Foram ainda quantificados os principais parâmetros da 
análise de crescimento, através de fórmulas convencio­
nais utilizadas por BARBOSA (1 989b) . 

Os testes de submersão de mudas consistiram na 
verificação da capacidade de sobrevivência de Cordia 
sp. (Boraginaceae) ; V. polyanthes; Alchornea sp, C. 
urucurana (Euphorb i aceae) ; C. estrel/ensis ; C. 
langsdorffii, C. vecchii, Erythrina cristagalli L., H. 
courbaril , l nga striata Willd. , L. mueh/bergianus, 
P/atycyamus regnellí Benth. (Leguminosae) e Genipa 
americana L. (Rubiaceae) , em condição de submersão 
em água por períodos crescentes de 7 dias. 

Para os testes de submersão de plântulas utilizou­
se metodologia semelhante à desenvolvida para mudas. 
As espécies estudadas foram: A po!yneuron, C. 
estrellensis, C. langsdorffii e H. courbaril . 

5) ensaios de campo a partir de mudas - Seleci­
onaram-se 1 3  espécies de acordo com os levantamen­
tos fitossociológicos realizados na área, sazonalidade 
das espécies e disponibilidade de mudas na época do 
plantio, indicado pelo número entre parênteses após a 
espécie: A/chornea sp (32) , Cariniana sp (355) , C. 
!angsdorffii (243) , Cordia sp (404) , C. urucurana (85), C. 
vecchi i  (1 95) , E contortisiliquum (1 5) ,  E. cristagalli (1 5) , 
G. americana (327), H. courbaril (27) , /. striata (61 8), L. 
mueh!bergianus (1 29) e P. regnellí (1 63) foram as espé­
cies utilizadas neste ensaio, com aproximadamente 2 .700 
,mudas variando entre 1 e 2 anos de idade 

As mudas foram dispostas em 83 l inhas perpendi­
culares ao rio Moji-Guaçu, com médias de 33 mudas/ 
linha, no espaçamento de 3 x 3 metros, ocupando uma 
área experimental de aproximadamente 2,5 ha. 

Entre novembro/89 e abril/90 foram realizadas 
avaliações mensais para a verificação do incremento em 
altura e a porcentagem de mortalidade, com valores 
sendo comparados proporcionalmente ao número de 
indivíduos de cada espécie, com intuito de fornecer 
informações que subsidiem modelos de recomposição 
de matas ciliares. 

6) outros estudos ecofisiológicos - Uma forte 
geada ocorrida em julho/90 permitiu que fossem realiza­
das avaliações mensais, de agosto a novembro/90, para 
verificar o efeito do fenômeno sobre as mudas no campo. 
Os parâmetros avaliados foram: altura média dos indiví­
duos, porcentagem de rebrota e de mortalidade, além de 
atribuição de notas ( entre 1 e 5, de acordo com o aspecto 

das mudas), para verificar o grau de interferência da 
geada. 

A área foi dividida em 4 faixas de amostragem 
distantes 21 , 42, 63 e mais que 63 metros do rio, para 
avaliação do comportamento dos indivíduos em função 
da proximidade do rio. 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados são apresentados de forma sintêti­
zada, já que são muitos os aspectos investigados e a 
abordagem pretendida enfoca um conjunto de informa­
ções a ser proposto como recomendação para recupe­
ração de trechos degradados de mata ciliar: 

1 )  levantamento na flora e fitossociologia regi­
onal - Através de levantamentos fitossociológicos reali­
zados na região, indicaram-se as espécies de maior 
importância, (IVI), para utilização nos ensaios de campo. 
Estudos fitossociológicos também constataram que al­
gumas matas encontravam-se em estádios secundários 
de sucessão, com alto nível de degradação. Assim, 
foram utilizadas para o estudo espécies secundárias 
iniciais, secundárias tardias e climácicas, de acordo com 
a necessidade de cada caso e ainda a sazonalidade e 
disponibilidade das sementes. 

2) tecnoloqia de sementes - Os testes sobre 
viabilidade e maturação das sementes, que basicamen­
te fornecem as indicações para o melhor beneficiamento 
de cada espécie em particular, ainda encontram-se em 
andamento e constitui trabalho paralelo que irá formular 
recomendações quanto à época de colheita (ponto de 
maturação), forma e tempo de armazenamento, entre 
outros. 

Quanto à submersão de sementes em água, cons­
tatou-se que H. courbari/, L. divaricata e C. urucurana 
resistiram mais de 56 dias em tais condições, enquanto 
A. polyneuron apresentou a menor resistência (7 dias). 

3) estudos sobre análise de crescimento e 
submersão de mudas e plântulas - Nos estudos sobre 
análise de crescimento, observou-se que todas as espé­
cies estudadas apresentaram melhor desenvolvimento 
no substrato terra. As espécies utilizadas neste estudo 
foram classificadas como climácicas, sendo que H. 
courbari/ apresentou crescimento inicial mais rápido em 
relação às  outras espéc ies ,  segu ida  de L .  
mueh!bergianus, C .  !angsdorffii e C.  vecchii, mostrando 
que estas são, por este aspecto, as mais indicadas para 
reflorestamento de matas ciliares a partir de sementes, 
devido ao seu notório estabelecimento. Quanto à sub­
mersão de mudas em água, as espécies mais resisten­
tes a esta condicão foram /. striata (secundária tardia) e 
G. americana (cl imácica) , com mais de 200 dias 
submersas. Em fase de plântula, C. estrellensis 
(climácica) resistiu à submersão por mais de 36 dias. 
Plântulas e mudas de H. courbari/ e C. !angsdorffii 
também foram submetidas a testes de submersão em 
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água. H. courbaril apresentou comportamento seme­
lhante em ambas as fases, resistindo até 21 dias de 
submersão, constituindo assim, uma espécie indicada 
para o plantio em áreas mais próximas ao leito dos rios, 
que estão mais sujeitas a enchentes periódicas. Já C. 
langsdorffii apresentou baixa sobrevivência tanto das 
plântulas como das mudas, 2 e 7 dias respectivamente, 
o que a torna menos indicada para essa condição. 

4) ensaios de campo a partir de mudas - De 
acordo com as avaliações realizadas, os maiores valores 
médios mensais para aumento em altura foram obtidos 
com C. urucurana (9,20 cm), E. cristagalli (7,89 cm) e C. 
vecchii (5,01 cm) , enquanto P. regnel/i (1 , 1 O cm) e G. 
americana (1 , 54 cm) apresentaram crescimento mais 
lento. 

Verificou-se que, na maioria dos casos, quanto à 
porcentagem de mortalidade, P. regnelli (22,50%) e C. 
urucurana (1 4,58%) apresentaram os maiores índices e 
C. vecchii (1 , 78%) e G. americana (2, 1 5%) os menores. 

Todas as espécies se comportaram de acordo com 
as características de seus estádios sucessionais, com 
exceção de C. urucurana, cuja porcentagem de mortali­
dade é elevada em relação às demais espécies. Tal fato 
deveu-se provavelmente a fatores ambientais não de­
tectados nesta pesquisa ou ainda à ação antrópica. 

5) outros estudos ecofisiológicos - Após as 
avaliações mensais realizadas, observou-se que as es­
pécies menos afetadas pela geada situavam-se na faixa 
mais próxima do rio. 

Das espécies estudadas, as que melhor se recupe­
raram e, portanto, seriam as mais indicadas para o 
plantio em áreas sujeitas às geadas foram I. striata e E. 

cristagalli, ambas secundárias tardias, enquanto 
Alchorneasp (secundária inicial), H. courbarile P. regnelli 
(climácicas) foram as espécies que mais sofreram os 
efeitos da geada. 

Apesar de existirem inúmeras informações sobre 
fitbssociologia e biologia das espécies de ocorrência em 
mata ciliar, ou mesmo sobre a dinâmica destas forma­
ções, estas são ainda insuficientes para a proposição de 
modelos definitivos. Os resultados desta pesquisa ofere­
cem como principal contribuição o fornecimento de reco­
mendações básicas à proposição de modelos para recu­
peração de áreas degradadas. 
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MACRON UTRIENTES R ETORNADOS COM A SERAPILHEIRA DE 
ARA UCARIA ANGUST/FOLIA EM FUNÇÃO DO SÍTIO 

RESUMO 

Acículas da serapilheira produzida em povoamen­
tos de Araucaria angustifolia com 1 5  anos, em três 
classes de sítio, no município da Lapa-PR, foram anali­
sadas quanto ao teor em macronutrientes, calculando­
se as quantidades desses elementos retornados anual­
mente por hectare. O retorno se deu na seguinte ordem, 
nos três sítios: Ca > N > Mg > K > P. Diferenças entre os 
sítios bom e médio foram mínimas (4 a 9%) , com 
supremacia do sítio médio quanto à deposição de N, P 
e Mg e do sítio bom quanto à deposição de Ca. Diferença 
de 20% na deposição de K ocorreu entre o sítio médio e 
o sítio bom. Deposições de 1 4  a 26% menores de todos 
os macronutrientes, com exceção do Mg, ocorreram no 
sítio ruim. A menor deposição de Mg se deu no sítio 
médio. A quantidade de acículas da serapilheira produ­
zida foi mais importante que seu teor em nutrientes na 
determinação da quantidade de elementos depositados 
em cada sítio. 

Palavras-chave: Araucaria angustifolia , serapilheira, 
ciclagem biológica de nutrientes. 

1 INTRODUÇÃO 

Um sítio florestal pode sustentar um ótimo de 
produção de biomassa que depende da sua capacidade 
em fornecer nutrientes e outros fatores ecológicos ne­
cessários ao crescimento e desenvolvimento, bem como 
das técnicas de manejo adotadas. 

Em relação aos nutrientes, admite-se que uma 
proporção cada vez mais expressiva da demanda vai 
sendo suprida pela ciclagem biológica solo - planta -
solo, à medida que a floresta atinge a maturidade, 
assegurando assim a contínua produtividade do sítio, 
desde que outros fatores limitantes não sejam mais 
importantes. 

O conhecimento da dinâmica da ciclagem biológi­
ca nos ecossistemas florestais é, portanto, fundamental 
para manutenção de um ótimo de produtividade a longo 
prazo. 

1 . 1 Objetivos 

Compreender o funcionamento da ciclagem bioló­
gica de nutrientes em povoamentos de Araucaria 

(1) Departamento de Solos - UFPR. 

Cel ina Wisnieski KOEHLER 1 

Carlos B runo REISSMANN 1 

ABSTRACT 

Needles from litterfall of 1 5  years old Araucaría 
angustifolia plantatíons in three different sites were 
analysed for macronutrient content. Quantities of nutrients 
returned per hectare with needlefall were calculated and 
the sites compareci. ln ali sites Ca returned in higher 
quantities, followed by N > Mg > K and P. Slight 
differences (4 to 9%) were found between the good and 
medium quality site regarding deposition of N, P, Ca and 
Mg, with a higher difference (20%)  in lhe deposition of K. 
ln lhe worst site, deposition of ali nutrients except Mg was 
1 4  to 26% smaller. The smallest deposition of Mg 
ocurred in the medium quality site. The quantity of 
needlefall, more than their nutrient content determined 
the quantity of nutrients returned in each site. 

Key words: Araucaria angustífo/ia , litterfall, nutrient 
cycling. 

angustifo/ia crescendo em sítios diferentes, através da 
coleta de serapilheira durante um ano e análise das 
acículas quanto aos teores de macronutrientes, estiman­
do a quantidade dos mesmos depositada por hectare. 

2 MATERIAIS E MÉTODOS 

Em povoamentos puros de Araucaria angustifo/ía 
com 1 5  anos de idade localizados no município da Lapa­
PR, caracterizado por relevo ondulado e clima do tipo Cfb 
(Koppen) , estabeleceram-se três áreas experimentais 
de 600 m2 em sítios de qualidades diferentes. Os sítios 
florestais foram classificados em bom, médio e ruim de 
acordo com características do solo e crescimento das 
árvores: 

a) sítio bom: cambissolo pouco profundo distrófico 
epiálico, Tb, textura argilosa, relevo ondulado 
substrato folhelho, bem drenado, com profundi­
dade de 80 cm até R e 40 cm de horizonte A, 
altura média - 1 3,5 m, DAP - 20,7 cm. 

b) sítio médio - solo litólico álico, Tb, textura argilo­
sa, relevo ondulado, substratofolhelho, modera­
damente drenado, com profundidade de 60 cm 
até R e 50 cm de horizonte A, altura média - 1 1 ,8 
m, DAP - 1 9,4 cm. 
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c) sítio ruim - solo litólico eutrófico, Tb, textura 
média, relevo ondulado, substrato tilito, mode­
radamente drenado, com profundidade de 40 
cm até R e 1 7  cm de horizonte A, altura média 
- 1 0,0 m, DAP - 1 5,3 cm. 

O espaçamento original era 2,00 x 1 ,5 m, e os po­
voamentos não foram submetidos a nenhum tipo de ma­
nejo. No sítio pior ocorreu maior mortalidade das árvores. 

A serapilheira foi coletada de julho/85 a junho/86 
em redes de nylon (sombrite 50%) com 1 ,80 x 1 ,50 m 
(2,60 m2), presas às árvores pelas 4 extremidades. O 
material, separado em três categorias: acículas, galhos 
e miscelânea, foi seco em estufa a 60°C até peso 
constante, estimando-se posteriormente a quantidade 
de serapilheira produzida por hectare. 

Do total de serapilheira, as acículas correspondem 
à maior porcentagem (KOEHLER et alii, 1 987) e por isso 

amostras compostas somente desta categoria foram 
submetidas à digestão em mufla (via seca) a 500ºC e 
solubilizadas em HCI 1 0%, para determinação dos teo­
res de N, P, K, Ca e Mg, segundo metodologia descrita 
por H I LDEBRAN D (1 977). A partir desses teores, calcu­
lou-se as quantidades de macronutrientes depositados 
por hectare com as acículas de serapilheira produzida. 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Resultados sobre a produção total de serapilheira 
foram publicados por KOEHLER et alii (1 987). 

A quantidade de acículas da serapilheira produzi­
da, seu teor em nutrientes, bem como as quantidades 
dos mesmos retornados em cada sítio podem ser vistas 
nas TABELAS 1 ,  2 e 3. 

TABELA 1 - Teores e quantidades de macronutrientes retornados com as acículas da serapilheira deAraucaria angustifolia 
no sítio bom 

MESES 
JUL 
AGO 
SET 
OUT 
NOV 
DEZ 
JAN 
FEV 
MAR 
ABR 
MAi 
JUN 
MÉDIA 
TOTAL 

Acículas da 
serapilheria 

kg/ha 
353,71 
522,20 
1 40,22 
302,85 
51 6,43 
61 7,33 
439,53 
332,98 
298,51 
267,97 
51 6,25 

39,76 

4347,74 

% 

1 ,23 
1 ,36 
1 ,38 
1 ,42 
1 ,32 
1 ,33 
1 ,29 
1 ,24 
1 ,38 
1 ,36 
1 ,33 
1 ,44 
1 ,34 

N 

g/ha 
4350,6 
71 01 ,9 
1 935,0 
4300,5 
681 6,9 
821 0,5 
5669,9 
4 1 29,0 
41 1 9,4 
3644,4 
6866,1 

572,5 

5771 6,7 

% 

0,08 
0,07 
0,06 
0,07 
0,07 
0,08 
0,06 
0,06 
0,09 
0,08 
0, 1 0  
O, 1 1  
0,08 

p 

g/ha 
283,0 
41 7,8 

84, 1 
21 2,0 
361 ,5 
493,9 
263,7 
1 99,8 
268,7 
21 4,4 
51 6,3 

43,7 

3358,9 

% 

0,20 
0, 1 5  
0, 1 5  
0,06 
0, 1 0  
0,23 
0, 1 8  
0,20 
0, 1 8  
0, 1 6  
0, 1 7  
0, 1 6  
0, 1 6  

K 

g/ha 
707,4 
783,3 
21 0,3 
1 81 ,7 
51 6,4 

1 41 9,9 
791 ,2 
666,0 
537,3 
428,8 
877,6 

63,6 

71 83,5 

% 

1 ,82 
2,24 
1 ,74 
2,00 
3, 1 7  
1 ,90 
2,25 
1 ,89 
1 ,65 
2,30 
2,24 
2,50 
2,1 4  

Ca 

g/ha 
6437,5 

1 1 697,3 
2439,8 
6057,0 

1 6370,8 
1 1 729,3 
9889,4 
6293,3 
4925,4 
61 63,3 

1 1 564,0 
994,0 

94561 ,1  

% 

0,24 
0,20 
0,21 
0,24 
0,22 
0, 1 9  
0,23 
0,22 
0,24 
0,23 
0,26 
0,28 
0,23 

Mg 

g/ha 
848,9 

1 044,4 
294,5 
726,8 

1 1 36,2 
1 1 72,9 
1 01 0,9 
732,6 
71 6,4 
61 6,3 

1 342,3 
1 1 1 ,3 

9753,5 

· TABELA 2 -Teores e quantidades de macronutrientes retornados com as acículas da serapilheira deAraucaria angustifolia 
no sítio médio 

Acículas da N 
serapilheira 

MESES kg/ha % g/ha 

JUL 
AGO 
SET 
OUT 
NOV 
DEZ 
JAN 
FEV 
MAR 
ABR 
MAi 
JUN 
MÉDIA 
TOTAL 

298,98 
450,35 
1 76,83 
31 9,97 
555,98 

1 01 2,45 
41 8,92 
235,34 
338,78 
1 74,60 
538,74 
1 01 ,45 

4622,39 

1 , 1 8  3528,0 
1 ,43 6440,0 
1 ,33 2351 ,8 
1 ,40 4479,6 
1 ,29 71 72,1 
1 ,36 1 3769,3 
1 ,34 561 3,5 
1 ,41 331 8,3 
1 ,45 491 2,3 
1 ,47 2566,6 
1 ,41 7569,2 
1 ,48 1 501 ,5 
1 ,38 

63249,2 

p 

% g/ha 

0,07 209,3 
0,07 31 5,3 
0,06 1 06,1 
0,06 1 92,0 
0,07 389,2 
0,08 81 0,0 
0,07 293,2 
0,06 1 41 ,2 
0,09 304,9 
0,09 1 57, 1 
0,09 484,9 
0, 1 1  1 1 1 ,6 
0,08 

351 4,8 

K 

% g/ha 

0,1 7  508,3 
0,1 3  585,5 
0, 1 3  229,9 
0,09 288,0 
0,09 500,4 
0,37 3746,1 
0,20 837,8 
0, 1 6  376,5 
0, 1 9  643,7 
0,1 7  296,8 
0,1 5  808,2 
0, 1 7  1 72,5 
0, 1 7  

8993,7 
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Ca 

% g/ha 

1 ,52 4544,5 
2,22 9997,8 
1 ,68 2970,7 
2,22 71 03,3 
1 ,96 1 0897,2 
2,07 20957,7 
2,26 9467,6 
1 ,76 41 42,0 
1 ,46 4946,2 
1 ,66 2898,4 
1 ,69 91 05,4 
1 ,  1 3  1 1 46,4 
1 ,80 

881 77,7 

Mg 

% g/ha 

0,25 747,5 
0,24 1 080,8 
0,23 406,7 
0,25 799,9 
0,24 1 334,4 
0,20 2024,9 
0,24 1 005,4 
0, 1 8  423,6 
0,26 880,8 
0,25 436,5 
0,26 1 400,8 
0,24 243,5 
0,24 

1 0784,8 

646 



TABELA 3 - Teores e q uantidades de  macronutr ientes retornados com as acícu l as da  serapi l he i ra deAraucaria angustifolia 
no s ít io ru im 

Acícu las da  N p 
serapi l heira 

M ESES kg/ha % g/ha % g/ha 

JUL  339 ,56 1 ,26 4278,5 0 ,07 237,7 
AGO 448,92 1 ,48 6643,9 0 ,07 31 4,2 
SET 1 45 ,49 1 ,44 2095 , 1  0 ,06 87,3 
OUT 31 7 ,68 1 ,41  4479,3 0 ,06 1 90 ,6 
NOV 467,63 1 ,26 5892 , 1  0 ,06 280,6 
DEZ 742 , 1 1 1 ,4 1  1 0463,8  0 ,08 593,7 
JAN 372 ,61  1 ,42 529 1 , 1  0 ,07 260,8 
FEV 244, 1 9 1 ,40 341 8,7 0 ,06 1 46 ,5  
MAR 21 6 , 1 6 1 , 53 3307,3 0 ,08 1 72,9 
ABR 1 81 ,92 1 ,47 2674,2 0 ,09 1 63,7 
MAi 41 3 , 1 2 1 ,42 5866,3 0 , 1 2  495 ,7 
JUN 92,09 1 ,52 1 399,8 0 ,06 55,3 
M ÉDIA 1 ,42 0 ,07 
TOTAL 3981 ,47 - 5581 0 , 1  - 2999,0 

O e lemento retornado em maior quant idade em 
todos os s ít ios foi o Ca, segu indo-se o N, o Mg ,  o K e por 
ú lt imo o P. 

A quantidade  de nu tr ien tes retornados é sempre 
uma função da quantidade de serapi lhe i ra produzida e da  
concentração desses nu trientes no materi al anal isado. 

No s ít io  méd io  a q u an t i dade  de  acícu l as da 
serap i lheira foi 6% maior que a do s ít io bom e 1 6% maior 
que a do  s ítio ru im .  Comportamento semelhante foi 
observado em relação as quantidades de N, P e K 
depositados,  que  foram maiores (9% ,  4% e 20% respec­
tivamente) no s ít io méd io  do que no s ít io bom e 1 2% ,  
1 4% e 26% respectivamente maiores d o  que  n o  s ít io 
ruim. Já  a q uantidade de  Ca retornada foi 7% maior no 
s ít io bom em relação ao médio e 23% maior em relação 
ao s ít io ru im .  O s ít io médio também foi superior (4%)  
quanto à deposição de  Mg ,  só em relação ao  s ítio ru im ,  
f icando o s ít io bom com a menor  deposição (1 0% a 
menos) . 

Com exceção do Mg ,  a deposição foi sempre 
proporcionalmente menor no s ít io ru im ,  sendo os s ít ios 

- bom e médio mu ito semelhantes . 
Os resu ltados demonstram que as d i ferenças entre 

s ít ios são mu ito mais u m a  função da q u antidade de 
serapi lhe i ra produzida do que  aos teores dos elementos.  

Os teores anuais de  P,  K e Mg são bastante 
semelhantes entre os s ít ios, e os teores de N foram 
maiores no s ítio ru im onde a deposição deste elemento 
foi menor. 

O teor anu al médio de  Ca foi sensivelmente maior 
no s ítio bom: 2 , 1 4% contra 1 ,80% no s ít io méd io e 1 , 84% 
no s ít io ru im ,  o que parece ter contribu ído  sensive lmente 
para uma m aior deposição deste e lemento neste s ítio .  

Parece que a d iferença n a  qual idade dos s ítios não 
foi suficiente para se refleti r numa d iferença n a  concen-

K Ca Mg 

% g/ha % g/ha % g/ha 

0 , 1 8 6 1 1 ,2 1 ,41 4787,8 0 ,26 882,9 
0 , 1 1 493,8 2 ,23 1 001 0,7 0 ,27 1 21 2, 1  
0 , 1 5  21 8 ,2 1 , 84 2677,0 0 ,26 378 ,3 
0 ,09 285 ,9  2 ,01  6385,4 0,25 794,2 
0 , 1 0 467,6 1 ,94 9072,0 0 ,26 1 21 5 ,8 
0 ,23 1 706,9 1 , 53 1 1 354,3 0 ,24 1 781 , 1  
0 ,20 745,2 2 ,22 8271 ,9  0 ,26 968 ,8 
0 ,20 488,4 1 ,75 4273,3 0 ,27 659 ,3 
0 ,22 475,5  1 ,95 421 5, 1 0 ,28 605,2 
0 ,24 1 63 ,7 1 ,85 3365,5 0 ,27 473,00 
0 ,20 826,2  1 ,72 71 05,7 0 ,29 1 1 98 ,  1 
0 , 1 6  1 47,3 1 , 62 1 491 ,8  0 ,24 221 ,0 
0 , 1 7  1 ,84 0,26 

- 6629,9 - 7301 0 ,5 - 1 0289,8 

tração dos nutr ientes d a  serap i lhe i ra como supôs GOSZ 
(1 984) . 

O s ítio de  pior crescimento está sobre um solo 
eutrófico, embora Litó l ico .  O sít io de crescimento méd io, 
que apresentou a maior deposição de todos os elemen­
tos , com exceção do Ca, encontra-se sobre um solo 
Litó l ico á l ico.  N este caso a l im i tação do crescimento 
parece se dever mais à cond ições físicas do solo, do que 
à caracter ísticas qu ímicas. 

R E ISSMAN N et al i i  ( 1 990) anal isou as acícu las 
verdes desta espécie nos mesmos s ítios, conclu indo que 
o caráter eutrófico dos solos não teve mu ita i nf luência 
nos n íveis fol iares de  n utrientes e que a concentração 
dos elementos refletia apenas a característica ou exi ­
gência d a  espécie .  

Neste mesmo trabalho ,  o autor concl u i u  que o tipo 
de solo,  particu larmente a profund idade do horizonte A, 
não deixando de considerar a presença de horizonte B e/ 
ou profund idade do  material de origem,  afetam substan­
cia lmente o desenvolvimento daAraucaria angustifo/ia . 

A concentração de  nu tr ientes na  serapi lhe i ra é 
resu ltado de uma dinâmica complexa que  envolve não só 
sua d ispon ib i l i dade  e absorção pelas plantas, como 
também processos de red istribu ição i nterna, l ixiviação 
das copas pela  águ a  d a  chuva e até decomposição. 
Portanto, para melhor compreensão dessa d inâmica, 
estudos mais detalhados são necessário .  

Anal isando-se a variação anu al da  deposição, ob­
serva-se um máximo de retorno de todos os nutrientes 
em todos os s ít ios, que  coincide  com um máximo de 
produção de serapi lhe i ra .  Também neste caso a produ­
ção de serapi lhe i ra fo i  mais importante que  seu teor em 
nutrientes na determinação da  q uantidade de elementos 
depositados em cada s ít io .  
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4 CONCLUSÕES 

Em todos os sítios a deposição se deu na ordem: 
Ca > N > Mg > K > P. 

As maiores quantidades de N ,  P, K e Mg foram 
depositadas no sítio médio e as de Ca no sítio bom. As 
menores quantidades de todos os elementos com exceção 
dó Mg foram depositadas no sítio ruim. A menor deposição 
de Mg ocorreu no sítio bom. 

A quantidade de acículas da serapilheira foi mais 
importante que seu teor em nutrientes na determinação da 
quantidade de elementos depositados em cada sítio. 

Estudos mais detalhados são necessários para en­
tender melhor relação entre ciclagem biológica solo -
planta - solo e a qualidade do sítio. 
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Os trabalhos da Câmara Técnica 2 continuam na Parte 3 
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