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MEAN ANNUAL INCREMENT, WOOD DENSITY AND VESSEL DIAMETER OF 42-YEAR-OLD
Balfourodendron riedellianum AND Peltophorum dubium IN A HETEROGENEOUS PLANTING!

INCREMENTO MEDIO ANUAL, DENSIDADE DA MADEIRA E DIAMETRO DOS VASOS DE
Balfourodendron riedellianum E Peltophorum dubium EM PLANTIO HETEROGENEO COM
42 ANOS DE IDADE!

Bruna ZANATTO?; Paulo Sérgio FERREIRA?; Miguel Luiz Menezes FREITAS?; Eduardo Luiz LONGUI?*?

ABSTRACT - The knowledge of wood from potentially producing species is desirable
to propose the expansion of such product through plantations, thereby avoiding the illegal
exploitation of wood in native forests. To this end, we evaluated mean annual increment,
wood density and vessel diameter of Balfourodendron riedelianum and Peltophorum dubium
in a heterogeneous planting at 42 years of age. We selected these species because they belong
to different successional groups; B. riedelianum is late secondary and P. dubium is a pioneer
species. We aimed to determine and then compare growth characteristics and to relate them
to wood density and vessel diameter. P dubium presented a higher mean annual increment
compared to B. riedelianum, and this difference was directly related to successional group.
These differences were also related to structural variations, in which B. riedelianum presented
smaller vessel diameter compared to P. dubium, as well as denser wood, either by the slower
growth, the consensus line of reasoning, or, alternatively, climax and high longevity species
tend to have denser wood, while pioneer species have lower density when compared to other
successional groups. For timber producers requiring high productivity with a faster cycle,
P. dubium is the indicated species. On the other hand, if a producer prefers denser and more
strength wood, albeit with slower cycle, then B. riedelianum is indicated. It was revealed that
species can be planted together, allowing a longer cycle with the wood supply in different
periods and with different characteristics.

Keywords: canafistula; pau-marfim; native planting; wood volume.

RESUMO - O conhecimento da madeira de espécies potencialmente produtoras ¢ desejavel
para propor a ampliagdo da oferta deste produto em forma de plantios a fim de evitar a
sua exploracdo ilegal de madeira de florestas nativas. Avaliamos o incremento médio anual,
densidade e diametro dos vasos da madeira de Balfourodendron riedelianum e Peltophorum
dubium em um plantio heterogéneo aos 42 anos de idade. Selecionamos essas espécies por
pertencerem a diferentes grupos sucessionais, sendo B. riedelianum, uma secundaria tardia e
P. dubium, uma pioneira. Objetivamos determinar e comparar caracteristicas de crescimento
e relaciona-las com a densidade e didmetro dos vasos da madeira. Nossos resultados
demostram que P. dubium apresentou maior incremento médio anual do que B. riedelianum,
sendo essa diferenca relacionada diretamente ao grupo sucessional. Adicionalmente tais
diferencas estao relacionadas as variagdes estruturais, com vasos de menor didmetro em B.
riedelianum comparada a P. dubium, e madeira mais densa em B. riedelianum, quer seja
pelo crescimento mais lento, linha de raciocinio mais empregada atualmente ou por uma
proposta alternativa, em que espécies climacicas ou longevas tendem a apresentar madeira
mais densa, enquanto que espécies pioneiras possuem madeira mais leve comparada a outros
grupos sucessionais. Se um produtor madeireiro deseja maior produtividade, com ciclo mais
rapido a espécie indicada seria P. dubium, enquanto que se a escolha for por madeira mais
densa e resistente, embora com ciclo mais longo a indicacdo ¢ B. riedelianum. Ressaltamos
que as espécies podem ser plantadas juntas permitindo um ciclo mais longo com a obteng@o
de madeiras em diferentes periodos ¢ com caracteristicas distintas.

Palavras-chave: canafistula; pau-marfim; plantio de nativas; volume de madeira.

" Recebido para andlise em 01.0.2018. Aceito para publicagéo em 17.10.2018.
2 Instituto Florestal, Sdo Paulo, SP, Brazil.
3 Corresponding author: Eduardo Luiz Longui - edulongui@gmail.com
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1 INTRODUCTION

Although laws authorizing logging in
certain areas, illegal logging in Brazil and in several
Amazonian countries is common. The illegal
logging occurs in different forest areas and for
various aspects, e.g., false licenses, exploitation of
any commercially valuable tree, regardless of which
trees are protected by law, cut in quantities greater
than the quotas allowed by law, cut outside areas
of forest concession and cutting within conservation
units and indigenous lands (WWF, 2018).

Armed with knowledge of wood from
potentially producing species, it is possible to
propose the expansion of such product through
plantations in the state of Sdo Paulo, thereby
avoiding the illegal exploitation of wood in native
forests. Rational cultivation of timber species can
contribute to combating illegal wood trade from
other states, as well. According to Zenid et al.
(2009), in past decades, the largest wood supply
used in Sao Paulo came from the Amazon Forest,
but without proper vigilance of exploitation and
without compliance with current legislation.
Although studies in commercial plantations are
more developed and suitable for reforestation,
studies with native species are essential. Thus
data about growth, as well as wood properties and
structure, are essential for selection of profitable
species from the point of view of producers.

Mean Annual Increment - MAI is a
fundamental factor impacting the choice of species.
According to Blanchez (2010), MAl is the volume of
wood produced in one hectare of forest during a year.
To calculate the increment of a tree plantation, the
total volume is divided by forest age. Other essential
data are gained from knowledge about wood quality,
in particular, density, which is defined as the ratio of
mass to volume (Glass and Zelinka, 2010). Density
is used to estimate mechanical properties (Hoadley,
2000). Additionally, it is anatomical structure that
determines wood properties. Thus, between wood
cells, vessels are responsible for conducting water,
and several studies have reported vessel plasticity
in adapting to climatic conditions (McElrone et
al., 2004; Meinzer et al., 2010; Fan et al., 2012),
especially precipitation and soil water retention
capacity. Furthermore, vessel dimensions directly
affect wood density since vessel lumen represents
empty spaces that do not contribute to mass and,
consequently, to wood density.

Rev. Inst. Flor. v. 30 n. 2 p.121-130 dez. 2018

To study the aforementioned characteristics
and especially for genetic conservation, the Forestry
Institute of Sdo Paulo State has been promoting
studies with several species with economic potential
for decades, performing provenance experiments,
progeny tests, provenance X progeny tests, base
population and seed collection areas for ex situ
conservation and production of seedlings of several
species (Gurgel-Garrido, 1997).

Between the studied species over the
years, we highlight Balfourodendron riedelianum
Engl. - Rutaceae (pau marfim) and Peltophorum
dubium (Spreng.) - Taub. - Fabaceae (canafistula).
B. riedelianum, popularly known as pau marfim or
guatambdl, is a native, nonendemic species of Brazil
with geographical distribution in midwestern,
southeastern and southern Brazil, as well as the
Cerrado and Atlantic Forest (Pirani et al., 2017). P
dubium is also anative species, not endemic to Brazil,
with geographical distribution in northeastern,
midwestern, southeastern and southern Brazil, as
well as the Caatinga, Cerrado, Atlantic Forest and
Pantanal (Silva et al., 2017).

According to Lorenzi (2002), both species
are used for ornamental purposes and landscaping
projects. Although the use of these woods has
diminished because of the greater availability of
Amazonian woods, they have historically been used
over time for many applications. B. riedelianum
wood presents excellent quality, and as such, it is
used in civil construction, woodworking, furniture
making, decorative laminates, wooden blocks and
wainscoting (Mainieri and Chimelo, 1989). The
species is also used in reforestation of riparian
forests (Durigan et al., 2002). P. dubium produces
high-value, economical wood used, for instance, in
civil construction for beams, rafters, windows, door
frames, floors, ceilings, railway sleepers, as well as
furniture making, naval and military construction,
and woodworking (Reitz et al., 1978; Carvalho,
2003).

The present study evaluated mean annual
increment, wood density and vessel diameter of
two timber species of interest, Balfourodendron
riedelianum and Peltophorum dubium, in a
heterogeneous planting at 42 years of age. Our
objective was to determine and compare growth
characteristics and to correlate them with wood
density (physical property) and vessel diameter
(anatomical feature) since these variables are
related to mechanical strength (density) and
hydraulic conductivity (vessel diameter). Because
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B. riedelianum and P. dubium are important for
logging purposes, it is essential to establish tree
growth information, as well as wood properties and
characteristics that increase the knowledge of these
native species and contribute to planting decisions
and correct use. Accordingly, in this study, some
tree growth characteristics and their potential effect
on wood density and vessel diameter are evaluated.
We selected these species because they belong to
different successional groups; B. riedelianum is late
secondary (Durigan and Nogueira, 1990), and P,
dubium is a pioneer species (Lorenzi, 2002). Thus,
we sought to interpret growth (MAI), wood density
values and vessel diameter in species classified into
different successional groups

2 MATERIAL AND METHODS
2.1 Selection of species and planting

Seeds were collected in the state of Sao
Paulo, Brazil, between May and July 1974. Although

no exact collection sites were recorded, trees were
selected from phenotypic characteristics of interest,
such as vitality, form and health. Seedlings of five
species (Balfourodendron riedelianum, Cariniana
legalis, Centrolobium tomentosum, Handroanthus
vellosoi and Peltophorum dubium) were produced
and seeded in heterogeneous planting at the Luiz
Antdnio Experimental Station - LA (Cerrado),
Luiz Antonio City, S0 Paulo (21°32'S, 47°42'W,
elevation 648 m) (Figure 1).

The plantation was established in 1975 ata
spacing of 3 x 2 m. The experimental design consisted
of randomized blocks 5 x 6 (5 treatments x 6 blocks)
in plots of 15 m x 18 m with 60 plants per plot and
two borders (Figure 2). The planting was established
to study the competition during tree growth, and
these species were chosen because of their economic
value for Sdo Paulo State within the scope of forest
studies in the experimental period (Gurgel Filho
etal., 1974).

22°
4«}

”“'“WAW\% w

2w $

24°
200 km LLVB
= ————

.
£ 2°
N

Figure 1. Location of the planting site in the Luiz Anténio Experimental Station- LA.

Figura 1. Localizacdo da area de instalacdo do plantio na Estacdo Experimental de Luiz Antonio- LA.

Rev. Inst. Flor. v. 30 n. 2 p.121-130 dez. 2018
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Figure 2. Photographs of studied species. a. Overview of heterogeneous planting in the Luiz Antdnio Experimental
Station, b. Balfourodendron riedelianum, c. Peltophorum dubium.

Figura 2. Fotografias das espécies estudadas. a. Visao geral do plantio heterogéneo na Esta¢do Experimental de Luiz
Antdnio, b. Balfourodendron riedelianum, c. Peltophorum dubium.

2.2 Mean Annual Increment (MAI)

All trees planted for both species, 158
from Balfourodendron riedelianum and 79 from
Peltophorum dubium, were measured with a
caliper, and height was measured with a Vertex
IV hypsometer (Pacforest Supply Co., Springfield,
OR). From DBH (diameter at breast height, 1.3 m
from the ground) and height values, tree volumes
were calculated based on the formula proposed by

Rev. Inst. Flor. v. 30 n. 2 p.121-130 dez. 2018

Higuchi (1978) who developed volumetric equations
for commercial volume measurement for some
Brazilian native species, including B. riedelianum
and P. dubium. The equation used for B. riedelianum
was Volume = 0.063 + 0.255 * Diameter * Height
(Eq. 1), and for P. dubium, the equation used was
Volume = 0.210 + 0.259 * Diameter * Height
(Eq. 2). Then, the volume per hectare was calculated
according to the spacing (3 x 2 m) by multiplying
the number of plants by the average tree volume,
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and, finally, the volume per hectare per year was
calculated by dividing volume per hectare by age of
planting (42 years, 1975-2017).

2.3 Wood density and vessel diameter

Six 42-year-old trees were collected from
an exploratory forest inventory. Tree height and

diameter at breast height (DBH, 1.3 m from the
ground) are shown in Table 1. From each tree, DBH
discs were removed, and three equidistant samples
close to the bark were cut from each disc.

This methodology produced 18 samples
of each species and 36 samples in total for wood
density and vessel diameter determination.

Table 1. Dendrometric data of six 42-year-old Balfourodendron riedelianum and Peltophorum dubium trees used to wood

density and vessel diameter determination.

Tabela 1. Informacdes dendrométricas das seis arvores de Balfourodendron riedelianum e Peltophorum dubium aos 42
anos de idade usadas para a determinac¢do da densidade da madeira e diametro dos vasos.

Balfourodendron riedelianum

Peltophorum dubium

Tree Height (m) DBH (cm) Height (m) DBH (cm)

1 18.4 16.8 15.0 223

2 18.9 17.4 19.5 26.8

3 16.9 15.1 16.4 23.7

4 19.6 18.2 12.9 20.2

5 20.4 19.2 14.9 22.2

6 17.0 15.2 16.1 23.4
mean 18.5 16.9 15.8 23.1

Wood density (pl12) was determined
according to Glass and Zelinka (2010),
evaluating the mass and volume at 12% Moisture
Content - MC. Specimens of 3 x 2 x 2 cm were
conditioned at constant temperature and MC
(21°C and 65% MC, respectively), and under these
conditions, mass was determined with an analytical
balance. The volume was estimated with a caliper
rule used to measure their dimensions.

For vessel diameter determination, wood
pieces were boiled for 60 min in water: glycerin:
alcohol (4:1:1) to soften the wood. Transverse
sections 20 um in thickness were cut using a sledge
microtome. They were stained with a 1% aqueous
solution of safranin and subsequently washed with
water and mounted in water and glycerin (1:1)
solution onslides (Johansen, 1940). The terminology
followed the IAWA list (IAWA Committee, 1989).
All vessel measurements were obtained using an
Olympus CX 31microscope equipped with a digital

Rev. Inst. Flor. v. 30 n. 2 p.121-130 dez. 2018

camera (Olympus Evolt E 330) and image analyzer
software (Image-Pro Plus 6.3).

2.4 Data analysis

We initially undertook descriptive
statistical analysis and used Box Plot graphics to
detect outliers. Thus, values 1.5 times higher than the
3rd quartile and values 1.5 times lower than the st
quartile were excluded from the analysis. Normality
tests were performed to check the distribution
of data, and when a normal distribution was not
observed, data were square root-transformed. Then,
the t test was used to identify pairs of significantly
different means.

3 RESULTS AND DISCUSSION

Tree height did not differ between the
two species, but DBH and volume per tree were
statistically higher in P. dubium. The volume per
hectare and MAI also showed higher values for P.
dubium compared to B. riedelianum (Table 2).
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Table 2. Silvicultural data and mean annual increment of 42-year-old Balfourodendron riedelianum and Peltophorum

dubium.

Tabela 2. Dados silviculturais e incremento médio anual de Balfourodendron riedelianum e Peltophorum dubium com 42

anos de idade.

Balfourodendron riedelianum

Peltophorum dubium

Height (m) 5(21.5a) 36 8 (20.5a) 36
DBH (cm) 6 (20.5b) 50 11 (27.9a) 52
Volume per tree (m?) 0.09 (0.46b) 2.01 0.24 (0.76a) 2.63
Volume per hectare (m3.ha-1) 769.36 1264.10
Mean annual increment (m?.ha-1.year-1) 18.31 30/09/19

Minimum (mean) and maximum values for DBH, height and tree volume are presented. In the same row, distinct letters

differ statistically (P < 0.05) by t test.

Valores minimos (médios) e maximos para o DAP, altura e volume por arvore. Na mesma linha, letras distintas diferem

estatisticamente (P < 0,05) pelo teste t.

Comparing other studies on mean annual
increment, Gurgel Filho et al. (1982a, 1982b)
reported a growth of 12 m?ha-1.year-1 for B.
riedelianum and 14 m®.ha-1.year-1 for P. dubium in
a 26-year-old planting in the municipality of Santa
Rita do Passa Quatro, state of Sao Paulo (no spacing
information). Assad (2017) reported 6.90 m3.ha-1.
year-1 for B. riedelianum at 30 years (spacing of 3
x 3 m), while Galao (2017) reported 13.77 m3.ha-1.
year-1 for P. dubium at 32 years (spacing of 3 x 2 m),
both in homogeneous plantations in Luiz Antonio,
study site of the present report. Our values were
18.31 m?.ha-1.year-1 for B. riedelianum and 30.09
m?3.ha-1.year-1 for P. dubium at 42 years. It should
be noted the climatic and soil characteristics differ
between Luiz Antdnio and Santa Rita do Passa
Quatro. Therefore, when compared to the data from
Gurgel Filho et al. (1982a, 1982b), it is not surprising
that our growth rate results would be quite different
between the two species, especially given the 16-
year difference in age between the two plantations.
Thus, in B. riedelianum, we see a difference of
about 2 m3.ha-1.year-1 between our study and that
of Gurgel Filho et al. (1982a, 1982b), whereas for
P. dubium, the difference is twice. Compared with
the data from Assad (2017) and Galao (2017), the
values of the present study are higher. However, in
fairly comparing this difference, some other factors
must be considered, including age difference, which
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is higher in the present study, and spacing, which is
lower in this study compared to that of Assad (2017)
for B. riedelianum. Not much growth knowledge
has accumulated for native species; therefore, in the
present study, we used Eucalyptus data, for which
smaller spacings are associated with higher volume
production per hectare (EMBRAPA, 2018). Also,
in the present study, trees grew in a heterogeneous
planting. This is different from Assad (2017) and
Galdo (2017) whose data came from homogeneous
plantations, again noting that B. riedelianum is late
secondary and P. dubium is a pioneer species.

Such comparisons are important as the
commercial interest of producers vary, and, of
course, producers choose wood based on suitability
for specific uses. According to Rossi et al. (2003),
if wood volume per tree can be estimated, then
the productivity of that plant population can be
predicted. Compared to other tropical species, B.
riedelianum and P. dubium are within the standards
presented by Webb et al. (1984) and Wadsworth
(1997), who noted that the productivity of tropical
forests of short to medium rotation has a wide
gradient ranging from 1-2 m® ha-1 year-1 to 25-30
m?® ha-1 year-1. Thus, P dubium would be at the
limit of this proposed gradient.

Balfourodendron riedelianum wood is
denser and with smaller vessel diameter when
compared to P. dubium wood (Figure 3).
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Figure 3. Variations of wood density (a) and vessel diameter (b) in Balfourodendron riedelianum and Peltophorum dubium.

Figura 3. Variagdes da densidade da madeira (a) e diametro dos vasos (b) em Balfourodendron riedelianum e Peltophorum

dubium.

Variation in MAI between the two species
should be attributed to the successional group. That
is, since P. dubium is a pioneer species, it presents
higher initial growth compared to B. riedelianum,
a secondary species that grows more slowly and
therefore presents higher density. In general,
Muller-Landau (2004) reports that climax and high
longevity species tend to have denser wood, while
pioneer species have lower density when compared
to other successional groups. In accordance with
today’s accepted consensus, Larjavaara and Muller-
Landau, 2010); explain that wood density results
from a compensation between resistance and cell
construction economy. Thus, higher density gives

greater strength, but at a higher construction cost.
However, fiber length and wall thickness increase
as the trunk increases radially (Larjavaara and
Muller-Landau, 2010); therefore, a larger diameter
trunk with low density wood can achieve greater
strength with lower construction costs, as the cells
grow faster, and less incorporation is observed in
cell walls when compared to a thinner trunk with
high density wood.

However, a newer approach proposed by
Larjavaara and Muller-Landau (2010) holds that
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the advantage of high density is related to lower
maintenance costs in terms of respiration, essentially
because thinner trunks would have smaller surfaces
with fewer parenchyma cells, i.e., live cells that
breathe, unlike vessels and fibers that no longer have
protoplasm in the adult tree and respectively perform
the functions of water transport and mechanical
support of the plant. According to Larjavaara and
Muller-Landau (2010), such advantage would be
important to tree species in the long term, which
partly explains why they have denser wood than the
pioneer species.

In addition, larger vessels of P. dubium
confer a greater potential hydraulic conductivity
compared to B. riedelianum with vessels of smaller
diameter. Larger vessels are more efficient in water
transport when compared to narrower vessels
(Hacke et al., 2005). Although photosynthesis
rate is also related to physiological processes and
structural characteristics of leaves, differences
in vessel diameters potentially lead to greater
hydraulic conductivity efficiency and may interfere
with the photosynthetic rate, causing P. dubium to
show higher volume per tree than B. riedelianum.
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4 CONCLUSIONS

Overall, our results show that Peltophorum
dubium presents a higher mean annual increment
when compared to Balfourodendron riedelianum
and we assume that this difference is directly related
to the successional group of each species, pioneer
for P dubium and secondary for B. riedelianum.
This fact is also related to structural differences,
with smaller diameter vessels in B. riedelianum
in relation to P dubium, and denser wood in
B. riedelianum, either by slower growth by the
accepted consensus reasoning, or, alternatively, as
herein recommended, by lower maintenance costs
in terms of respiration related to smaller surface.
If a producer wants higher productivity with a
faster cycle, P. dubium is the indicated species,
whereas a producer who prefers denser and stronger
wood, albeit with longer cycle, would choose B.
riedelianum. Importantly, the study revealed that
species can be planted together, allowing a longer
cycle with the wood supply in different periods and
with different characteristics.
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THE ECONOMIC VIABILITY IN THE PRODUCTION OF CLONAL EUCALYPTUS SEEDLINGS!
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RESUMO - Para alcancar o sucesso na esfera produtiva, a realizagdo do estudo econdmico
a partir de testes de viabilidade ¢ essencial. Na atualidade, com a grande competitividade de
mercado no setor florestal, torna-se necessario o efetivo de controle dos custos e das variaveis
associadas a producao dos recursos. Ainda mais quando a questdo sdo os viveiros florestais,
os quais sdo considerados a base para qualquer cadeia produtiva florestal. Objetivou-se neste
trabalho realizar um estudo econdmico na produgdo de mudas clonais de eucalipto na regido
de Eunapolis, estado da Bahia. A analise economica foi baseada em seis testes, sendo o VPL,
TIR, razdo beneficio/custo, payback descontado, VPE e CMP. O quadro de funcionario re-
presentou o maior gasto para com os custos anuais e o investimento inicial foi a caracteristica
que promoveu maior impacto no fluxo de caixa. O projeto apresentou viabilidade economica
para os indicadores estudados.

Palavras-chave: economia florestal; viveiro florestal; indicadores econdmicos.

ABSTRACT - To achieve success in the productive sphere, conducting the economic study
from feasibility tests is essential. At present, with the great market competitiveness in the
forest sector, it becomes necessary the effective control of the costs and variables associated
to the production of the resources. Even more so when the question is the forest nurseries,
which are considered the base for any forest productive chain. The objective of this study was
to conduct an economic study on the production of clonal eucalyptus seedlings in the region
of Eunapolis, state of Bahia. The economic analysis was based on six tests, being the NPV,
IRR, benefit / cost ratio, discounted payback, VPE and CMP. Employee staff represented the
largest expense for annual costs, and initial investment was the characteristic that had the
greatest impact on cash flow. The project presented economic feasibility for the indicators
studied.
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1 INTRODUCAO

A existéncia de grandes reservas florestais,
o rapido crescimento florestal nos ultimos anos
devido a politicas de incentivo, a necessidade de
integrar as florestas com as industrias florestais, o
baixo aproveitamento das florestas existentes ¢ a
disponibilidade potencial de madeira em regides
distantes dos mercados consumidores, sdo fatores
que de acordo com Brepohl (1980) tornam o
planejamentouma ferramentadeelevadaimportancia
no setor florestal. Para o autor, o planejamento deve
considerar tanto a parte relativa a produ¢do como os
efeitos externos sobre 0 meio ambiente e a sociedade.

Alguns dos aspectos fundamentais do
planejamento florestal incluem: a integracdo do
planejamento com os objetivos, diretrizes e prioridades
do investimento; a necessidade de abranger todas
as atividades produtivas, visando consisténcia e
garantindo a continuidade da produgdo; e o espaco de
tempo do planejamento, com metas gerais e diretrizes.

A devastacdo de florestas é decorrente de
processos antrdpicos, em que geralmente ndo se
observa um planejamento adequado na utilizagao
dos recursos, resultando em mudancas drasticas
na paisagem e na diversificagdo das espécies
regionais. As espécies florestais nativas sdo de
suma importancia na integragdo e manutengdo
da biodiversidade, tanto na composi¢ao dos
ecossistemas, como nas interacdes com a fauna e
nas fungdes relacionadas a conservagao hidrologica
e pedologica (Rodrigues et al., 2004). Segundo
Schettino (2000) as florestas devem ser cultivadas
de forma sustentavel, repondo o que se utilizou,
para que no futuro este recurso ndo se torne extinto.
Para esta reposicdo sdo necessarios 0s Vviveiros
florestais, que produzem mudas de diversas espécies.

Os viveiros florestais sdo a base de todas
as cadeias produtivas florestais (Freitas et al.,
2013), e fornecem meios para reflorestamentos
e recuperacdes de areas degradadas. De acordo
com Gomes e Paiva (2006) o éxito na formacao
de florestas de alta produtividade, na produgdo de
mudas de espécies ornamentais e na elaboragao de
projetos paisagisticos depende, em grande parte,
do padrao de qualidade das mudas plantadas, ou
seja, depende diretamente da qualidade do viveiro.

Nos primeiros plantios de eucalipto
em larga escala, as mudas eram produzidas
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a partir de sementes ndo melhoradas, o que
ocasionava um estabelecimento desuniforme dos
povoamentos florestais. Contudo, atualmente esse
cenario tem se modificado, principalmente nas
empresas, que adotam a propagagdo vegetativa,
0 que permite um crescimento satisfatorio
na produgdo das mudas (Freitas et al., 2006).

O aumento do consumo de produtos
florestais tem provocado o crescimento dos
programas de florestamento no Brasil com espécies
de alta produtividade e ciclo de corte relativamente
curto. Nesse sentido, as espécies o género Eucalyptus
se destacam como as mais cultivadas no pais, em
funcdo dos diversos produtos possiveis de serem
obtidos, em que a area para cultivo dessas espécies
¢ crescente a cada ano. A necessidade de produgao
de mudas em escala comercial, resultado da elevada
demanda de produtos florestais, leva a multiplicagao
de viveiros pelo Brasil (Caldeira et al., 2015).

Para a implantagdo de um projeto de
viveiro € necessario fazer um levantamento da
viabilidade, analisando um conjunto de informagdes
para estimar os custos de producdo, através da
estrutura de custos e receitas. Idealmente deve-
se estabelecer um projeto de viabilidade, descrito
por Rezende e Fonseca (1986) como aquilo
que analisa custos e rendimentos, variaveis do
planejamento de futuras areas, estimativas dos
custos de produgdo, pregos de fatores e produtos,
demandas, possibilidades de substitutos, possiveis
inovacgdes técnicas, necessidade de mao de obra,
maquinas, equipamentos, adubos e defensivos.

Assim, o objetivo deste trabalho foi
estudar a viabilidade econdmica na produgdo
de mudas clonais de eucalipto de um viveiro
localizado no municipio de Eunapolis, Bahia,
Brasil. Deste modo, o problema da pesquisa foi
verificar se o planejamento e execucdo de um
viveiro florestal para a produgdo de mudas clonais
de ecucalipto possuiu viabilidade econdmica
em um horizonte de planejamento de 12 anos.

2 MATERIAL E METODO
Caracterizacio da area de estudo

O local estudado estda localizado no
municipio de Eundpolis, estado da Bahia (Figura

1). O clima da regido segundo a classificagdo de
Koppen ¢ do tipo Af (chuvoso, quente e imido),
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possui temperatura média de 23°C, variando
entre 19 e 29°C. A pluviosidade anual ¢ de 1.256
mm, com chuvas mais intensas no periodo de
novembro a abril (Gentil, 2010). A area de viveiro
¢ de 70.000 m?, possui capacidade de producdo
de 22 milhdes de mudas por ano e dispdes de um

Figura 1. Localizacdo da area estudada.

Figure 1. Location of the study area.

Coleta de dados

Para avaliacdo dos custos de producdo
das mudas, foi realizada coleta de dados em um
viveiro florestal do municipio. O critério da selecao
do estabelecimento foi com base na sua influéncia
no mercado, o qual se representa como um polo
florestal do sul da Bahia. O empreendimento foi
visitado e avaliado com base na norma técnica da
empresa, observando a descri¢do da sequéncia de
operagoes na producdo de mudas.

No levantamento dos dados levou-se em
consideragdo o investimento inicial (construgdo do
viveiro e custo das maquinas) e todos os dispéndios
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quadro de 142 funcionarios. O material genético
utilizado na producao de mudas ¢ de fornecimento
de comprador especifico ou pelos clones do
proprietario do viveiro (hibrido urograndis).
Apesar de o material genético ser de origem
distinta, o processo de produgdo é homogénco.

et il

Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.

anuais para a produgdo das mudas (Tabela 1). Os
insumos (fertilizantes, substratos e defensivos
agricolas) e materiais gerais de trato silvicultural
(pa, tubetes, alicates, tesoura de poda, equipamentos
de protegdo individual, mangueira, borrifador
manual e recipientes) foram estimados levando-
se em consideracao uma média aritmética de trés
fornecedores do mercado regional. Para os custos
fixos/ano (energia e funciondrios), considerou-se
uma média relacionada com os primeiros meses de
funcionamento do viveiro.

Ja para os colaboradores, levou-se em
consideragdo o ano de vigéncia do valor mensal e de
funcionamento da empresa, com o pagamento médio
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de dois salarios minimos mais 50% de encargos
sociais e trabalhistas. Os custos, inclusive para o
salario minimo adotado, obedeceram a metodologia
da Companhia Nacional de Abastecimento
(Brasil, 2010). Esse guia relata sobre a difusdo da
informagao e conhecimento das politicas publicas,
dos programas governamentais ¢ da gestdo das
unidades produtivas da agricultura nacional.

Foi realizado o custo de depreciagdo
seguindo o calculo recomendado por Silva et al.
(2005), que corresponde ao uso de bens duraveis, que
ndo sdo consumidos em um ano, ¢ que representam,
portanto, um custo fixo. Neste contexto, as causas
para que existam esses custos sdo os mais diversos
possiveis, tais como: uso, tempo, desatualizagdo
(Silva et al., 2005).

Tabela 1. Custos da construgao do viveiro (inicial) e da producdo de mudas (anual) em Eunapolis, BA (2015).

Table 1. Costs of the construction of the nursery (initial) and the production of seedlings (annual) in Eunapolis, BA (2015).

Custos Valores (RS)

Investimento Fisico 2.420.000,00
(Inicial) Méquinas 200.000,00
Materiais gerais 12.317,81
Anuais Insumos 969.418,25
(Fixos) Energia 93.600,00

Funcionarios 4.028.256,00

Taxas Custo dos Juros 3.146.124,82

Custos da Depreciacao 1.598.430,60

Total 12.468.147,47

A receita do projeto foi auferida pelo
valor unitario da muda (R$ 0,30) de acordo com
a capacidade produtiva anual do viveiro. Como
essa receita ¢ atual, fez-se a descapitalizacao para
0 ano seguinte ao investimento inicial. O valor do
maquinario foi depreciado e os demais custos foram
capitalizados.

Em relagdo aos centros que mais realizam
a compra das mudas, foram citados somente
municipios baianos, sdo eles: Eunapolis, Porto
Seguro, Santa Cruz Cabralia, Itabela, Itagimirim,
Encruzilhada e Vitoria da Conquista. No viveiro,
sao comercializadas aproximadamente 24 milhdes
de mudas ao ano, prontas para expedicdo a partir
de 70 dias.

Analise econdmica
Foi realizada uma analise econdmica para

verificar o retorno da empresa em relagdo aos seus
custos e receitas considerando um horizonte de
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planejamento de 12 anos, sendo considerada a taxa
de atratividade de 7% ao ano (a.a.). Os indicadores
estimados foram: Valor Presente Liquido (VPL),
Taxa Interna de Retorno (TIR), Razdao Beneficio/
Custo (B/C), Payback Descontado (PBD), Valor
Periddico Equivalente (VPE) e Custo Médio de
Produgdo (CMP).

Valor Presente Liquido (VPL)

O VPL ¢ um conceito matematico que
indica a diferenga positiva entre receitas e custos
atualizados em concordancia a uma determinada
taxa de juros (Marquezan e Brondani, 2006; Rezende
e Oliveira, 2013). A formula do VPL consiste em:

T

I-’PL=Z Rj(1+i‘f—z Ci(1+i)~
j=0

i=e
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Em que: Rj= Receitas no periodo j; Cj=
Custos no periodo j; j= periodo de ocorréncia de rj e
¢j; i= taxa de juros; n=ntimero maximo de periodos.

Segundo Silva et al. (2005), o projeto
que apresentar este indicador maior que zero
(positivo) ¢ considerado economicamente viavel.
Em comparag@o com outros projetos € considerado
o melhor aquele que apresentar maior VPL.

Taxa Interna de Retorno (TIR)

E um indice que indica a rentabilidade
de um determinado investimento considerando o
tempo. Assim, este indicador iguala o valor presente
das receitas ao valor presente dos custos, ou melhor,
iguala o VPL ao valor zero. Também, pode ser
compreendida como uma taxa percentual do retorno
do capital investido (Silva et al., 2005). A férmula
da TIR ¢ especificada a seguir:

T n

Rj Cj
TIR=Z —__Z _ Y _,
(1+TIRY L (1+TIR)
}:

Em que: TIR = Taxa Interna de Retorno;
Rj = receitas no periodo j; Cj =custos no periodo
J; j = periodo de ocorréncia de 1j e cj; n = nimero
maximo de periodos.

A avaliagdo do projeto adotando-se este
indice consiste na condi¢ao de que quando a mesma
¢ maior que a Taxa Minima de Atratividade (TMA),
significa que o projeto ¢ viadvel, caso contrario, se
a TIR for igual ou menor que a TMA, entdo deve-
se rejeitar o projeto. Deste modo, o projeto que
apresentar a maior TIR serd considerado o melhor
(Silva et al., 2005; Santos et al., 2013).

Razao Beneficio/Custo (B/C)

Este método consiste em determinar a
razao entre o valor anual das receitas e o valor atual
dos custos (Silva et al., 2005). Essa razdo da-se por

. B XiwoRi(1+0)™
Ra.zaﬂE— " i1t D
i=o CI(1+1)
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Em que: Rj = receita no final do ano j; Ci
= custo no final do ano j; n = duragdo do projeto,
em anos.

O projeto ¢ economicamente viavel se
apresentar a razao B/C > 1. Assim, o projeto é mais
indicado economicamente, quanto maior for a razao
beneficio/custo (Pires et al., 2008).

Payback Descontado (PBD)

Este indicador é o responsavel por
determinar o prazo de recuperacdo de um
investimento. Sendo muito utilizado para avaliar
a atratividade de um investimento (Marquezan
e Brondani, 2006). Este indicador ndo deve ser
considerado o unico para a selecdo de projetos ou
alternativas de investimento, como afirmam Motta
e Calloba (2002), uma vez que o mesmo deve
ser adotado apenas na analise combinada com
outros indicadores. A formula para o calculo deste
estimador ¢ especificada a seguir:

FCC(t) = —I+Z

Em que: FCC (t) = valor presente do
capital, ou seja, o fluxo de caixa descontado para
o valor presente cumulativo até o instante t; [ =
investimento inicial (em moédulo), ou seja, -1 € o
valor algébrico do investimento, localizado no
instante 0 (inicio do primeiro periodo); Rj = receita
proveniente do ano j; Cj = custo proveniente do
ano j; i = taxa de juros; ej =indice genérico que
representa os periodos j=1at.

(Rj —=Cj)
(1+i)

Valor Periodico Equivalente (VPE)

Consiste em utilizar como critério
transformar o valor atual do projeto ou o seu
VPL em fluxo de receitas ou custos periodicos
e continuos, equivalente ao valor atual, durante a
vida util do projeto (Silva et al., 2005; Rezende e
Oliveira, 2013). Sua formula é dada por:

VPL = (1+i)F
1—(1+6)" ™

VPE =
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Em que: VPL = Valor Presente Liquido; i
= taxa de juros; n =niimero maximo de periodos; t
=nuamero de periodos de capitalizacdo compreendi-
dos entre a ocorréncia de duas parcelas.

Custo Médio de Produciao (CMP)

Consiste na razao entre o valor atual do
custo pela producdo total equivalente (Silva et al.,
2005). E representado pela seguinte formula:

cmp = Dot

Ii, PTj(140)7

Em que: CTj = custo ocorrido no periodo
j; PTj = Produgdo Total ocorrida no periodo j; n
= numero maximo de periodos; j = periodo de
ocorréncia; n = niimero maximo de periodos; i =
taxa de juros;

Analise de Sensibilidade

A analise foi realizada de forma a
considerar uma projecdo de possiveis cenarios que

possam descrever uma situacao real. Considerou-se
uma varia¢do de -10% a +10% no preco da muda.
Para a taxa de atratividade utilizou-se indices de 6,
8 ¢ 9% ao ano. A analise foi projetada para: VPL;
TIR; RB/C; PBD; VPE e CMP.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao observar a Figura 2, verificou-se que
apesar do custo inicial representar 34% dos custos,
o principal dispéndio foi decorrente aos custos
anuais. Resultados semelhantes foram observados
por Santos et al. (2013), que evidenciaram 32%
dos custos totais representados pelo investimento
financeiro. Para este estudo, em mudas clonais
de eucalipto, embora o investimento financeiro
decorrente das instalacdes fisicas do viveiro,
aquisi¢oes do maquinario e dos materiais gerais
para os tratos culturais representarem um alto
investimento (R$ 2.632.317,81) (Tabela 1), o
ndo planejamento dos custos fixos/anuais em um
horizonte de planejamento adequado pode acarretar
em riscos ao projeto.

CUSTOS

Custos da
Depreciacio _
1304

Custo dos Juros; _
25%%

Fisico
_ 1994
_ Maquinas
204
_ Materiais Gerais
0%0

_ Insumos
8%

~__Energia
1%

" Funcionirios
3299

Figura 2. Representacdo grafica dos custos do projeto (inicial e anual).

Figure 2. Graphical representation of project costs (initial and annual).
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O quadro de funcionarios foi o dispéndio
que promoveu o alto custo fixo anual do projeto,
provavelmente devido a grande equipe de
colaboradores ou provavelmente ao alto salario
atribuido ao quadro de pessoal. De acordo com
Ameida e Brunstein (1999), ao estudarem a gestao
de custos florestais, consideram que pelo provento
dos funcionarios no setor escolhido por atividade
¢ possivel obter custos totais referentes a cada
atividade definida. Para os autores, a distin¢do
metodologica em comparacdo ao custo médio
considerado pela sistematica tradicional, pode
acarretar em distor¢des relevantes na contabilidade
dos custos salariais. Assim, o método de custeio
adotado no planejamento florestal pode contribuir
para imprecisdo das informagdes convencionais
de custeio. Para tal, considerar o numero de horas
trabalhadas por processo da méao de obra ¢ essencial
e promovem dados confidveis quanto as tomadas de
decisdes estratégicas pela empresa.

As atividades florestais que possuem
o menor numero de funcionarios por empresa
possuem os salarios mais altos. Segundo o autor,
empresas florestais que detém um alto custo em
maquinas e equipamentos podem demonstrar
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uma menor necessidade de apoio administrativo.
Neste estudo, foi considerado o quadro geral de
colaboradores compreendido em todas as areas
da empresa. Todavia, embora uma representacao
sistematica do quadro de funcionarios diretamente
ligado ao processo produtivo das mudas ofertasse
um custo mais consistente, estaria por desconsiderar
as despesas com o setor administrativo e os demais
servigos, promovendo provavelmente a diluigdo dos
custos e subestimando a totalidade do projeto.

Ao analisar a Tabela 2 verificou-se que
o custo inicial para a producdo das mudas foi
0 que mais afetou o fluxo de caixa, uma vez que
representou um pouco mais do dobro dos dispéndios
anuais acontecidos a partir do primeiro periodo.
Observou-se também que a mudanca de sinal
ocorrido entre os periodos 4 ¢ 5 indicam o inicio
do retorno econdmico, que tende a crescer a medida
que se afasta da quitagdo do investimento inicial.
Aponta-se ainda que analisando o periodo 1 (sem
custos iniciais), as receitas alcancariam facilmente
os custos, promovendo um fluxo de caixa positivo
e demonstrando a viabilidade do projeto ja nos
primeiros meses de execugao.

Tabela 2. Custos, receitas e fluxo de caixa (acumulado e descontado) corrigidos para o respectivo periodo.

Table 2. Costs, revenues and cash flow (accumulated and discounted) adjusted for the respective period.

Periodos Custos Receitas Fluxo de caixa
0 -4.337.063,46 - -4.337.063,46
1 -2.032.261,36 3.135.612,46 -3.305.894,21
2 -2.252.040,79 3.355.105,33 -2.342.434,93
3 -2.525.445,68 3.589.962,70 -1.473.471,94
4 -2.699.291,40 3.841.260,09 -602.269,49
5 -2.901.565.,61 4.110.148,30 259.433,26
6 -3.183.589,10 4.397.858,68 1.068.552,35
7 -3.443.336,72 4.705.708,78 1.854.694,23
8 -3.655.478,37 5.035.108,40 2.657.651,47
9 -4.086.084,02 5.387.565,99 3.365.571,43
10 -4.413.360,87 5.764.695,61 4.052.521,48
11 -4.693.822,56 6.168.224,30 4.752.999,13
12 -5.070.906,41 6.600.000,00 5.431.934,97
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A Figura 3 demonstra o saldo liquido
representado pelo fluxo de caixa. Por meio da
sua apreciacdo fica notorio a distingdo entre o
investimento inicial e as receitas liquidas obtidas
pela empresa nos periodos subsequentes. Ao

(%]

Saldo Liquido (R$ Milhdo)

considerar o valor do eixo y, é possivel ainda apontar
que seriam necessarias pelo menos cinco receitas
para atingir o custeio do investimento inicial, sendo
que os posteriores ganhos, a partir do sexto periodo,
representaria o lucro do projeto.

L TTTTTTTIITIT]

Periodo (Anos)

Figura 3. Representacao grafica do saldo liquido pelo fluxo de caixa.

Figure 3. Graphical representation of the net balance by cash flow.

O VPL do projeto analisado foi de R$
5.431.934,97 (Tabela 3), indicando sua viabilidade
econdmica. Nesse sentido, ¢ importante salientar
que esse indicador representa o lucro da empresa
corrigido pela taxa de juros em um horizonte
de planejamento para 12 anos e que para esse
caso, a taxa de juros adotada foi de 7% ao ano.

O projeto apresentou um VPE ou parcelas anuais
de R$ 683.891,41 ao ano. Segundo Silva et al.
(2005) a associacao do VPL e VPE ¢ interessante,
porque € possivel trazer os custos por unidade de
tempo, descartando a necessidade de equalizacao
de horizontes.

Tabela 3. Indicadores econdmicos do projeto com taxa de juros de 7% ao ano.

Table 3. Economic indicators of the project with an interest rate of 7% per year.

Indicadores Resultados
Beneficio/Custo 1,18
TIR (%) 25
VPL (RS) 5.231.934,97
Payback (ano) 4,21
VPE (R$) 683.891,41
CMP (RS) 0,16
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A TIR representa o retorno financeiro do
projeto, nesse caso especifico apresentou o valor
de 25%. Assim, o indice foi maior que a taxa de
desconto adotada (7% a.a.) fazendo o projeto ter
viabilidade economica.

A razdo beneficio/custo do projeto
também indicou atratividade (1,18) expressando
que as receitas superaram os custos em 18%.

O prazo de retorno do investimento
encontrado foi de 4,12 anos demonstrando que
o projeto pode ser considerado como viavel, uma
vez que do ponto de vista da analise do payback o
projeto apresentou um prazo menor que o desejado
que era a recuperacdo do investimento em até 12
anos. Uesugi (2014) em seu trabalho desenvolvido
com mudas de esp écies florestais nativas constatou
que o payback dos tratamentos aplicados nas mudas
apresentou um tempo que variou de 2,8 anos até 4,2
para ocorrer a recuperagdo do investimento de cada
tratamento. Uma vez considerado um horizonte de
15 anos de duragdo do projeto, a autora considerou
os tratamentos viaveis.
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O custo médio de produgdo foi inferior
ao valor de mercado das mudas, sendo possivel
caracterizar o projeto como viavel.

Anadlise de sensibilidade

Observou-se por meio da andlise de
sensibilidade na taxa de atratividade (Tabela 4) que
o projeto tende a inviabilidade econoémica. Sendo a
taxa de atratividade o pre¢o do uso do dinheiro para
um determinado periodo de tempo (Omar, 2008),
pode-se perceber que a valorizagdio monetaria
do capital desfavorece a implanta¢ao do projeto
de produ¢ao de mudas. Logo, para garantir que o
projeto nao seja prejudicado pelo aumento da taxa
de atratividade, devera ser realizada a atualizacio
de receitas, para isso, elevar o pre¢o da muda
possivelmente ira garantir uma estabilidade dos
custos de producéo.

Tabela 4. Analise de sensibilidade considerando a taxa de atratividade e pre¢o da muda.

Table 4. Sensitivity analysis considering the attractiveness and price of molt.

Taxa de Atratividade B/C TIR (%) VPL (RS) Payback (ano) VPE (RS)
Estimada

6,00% 1,24 30,5 7.594.317,10 3,35 905.827,58
8,00% 1,13 20,3 3.555.328,29 5,46 471.774,35
9,00% 1,07 15,87 1.927.164,51 7,46 269.129,79
Preco da Muda B/C TIR (%) VPL (RS) Payback (ano) VPE (RS)
-10,00% 1,06 14,46 1.915.360,25 5,88 241.147,66
-5,00% 1,12 20,12 3.673.647,61 4,9 462.519,54
5,00% 1,24 29,86 7.190.222,33 3,68 905.263,29

10,00% 1,3 34,29 8.948.509,69 3,28 1.12.6635,16

A oscilagdo do preco da muda (Tabela
4) refletiu diretamente a atratividade do projeto.
Assim, quando foi provocado um aumento do
valor da muda e por consequéncia um acréscimo
substancial das receitas, os indicadores econdmicos
retratam um maior retorno monetario, em que a
razdo beneficio/custo, a taxa interna de retorno,
o valor presente liquido e o valor periddico
equivalente subiram e, o ano de retorno do capital
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(payback) foi diminuido. Todavia, para o mercado,
ao considerar um fator de producdo da empresa, a
alta tarifa da muda pode implicar em uma menor
procura do produto, podendo refletir inclusive na
desvalorizagdo de mercado da empresa. Deve-se
entdo, para garantir a concorréncia, cobrar o valor
de mercado, considerando a atualizagdo dos custos
de producao.
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Ao analisar a Figura 4, verificou-se que o

custo médio na producao de mudas tende a aumentar
a medida que ocorre o acréscimo da taxa de juros.
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Contudo, observou-se que foi uma variagao pequena
(3,12%), demonstrando pouca significancia para o
projeto ao estudar esses limites de oscilacao

&% 9%

Taxa de Juros (%)

Figura 4. Representagado grafica do custo médio de produgdo - CMP em funcéo da taxa de juros.

Figure 4. Graphical representation of the average cost of production - CMP as a function of the interest rate

4 CONCLUSAO

O projeto ¢ viavel para os indicadores
economicos estudados. Todavia, para uma maior
precisdo, seria necessario em trabalhos futuros
ponderar o custeio dos funcionarios de acordo com
as atividades executadas. As principais limitagdes
encontradas foram ponderar os bens ndo duraveis,
os quais foram representados neste trabalho pelos
insumos e materiais gerais de trato silvicultural.

O investimento inicial foi o custo que
representou maior impacto para com a analise do
fluxo de caixa.
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PROPRIEDADES FiSICO-MECANICAS EM MADEIRA DE Dipteryx alata, Astronium graveolens,
Bowdichia virgilioides e Eucalyptus grandis’

PHYSICAL-MECHANICAL PROPERTIES OF THE WOOD OF Dipteryx alata, Astronium graveolens,
Bowdichia virgilioides and Eucalyptus grandis’
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RESUMO - O conhecimento das propriedades da madeira ¢ essencial para sua utilizagao
industrial, tanto na construc¢do civil como na confeccdo de moveis. Desse modo, realizou-
se um estudo objetivando determinar as propriedades da madeira de Dipteryx alata Vogel,
Astronium graveolens Jacq., Bowdichia virgilioides Kunth e Eucalyptus grandis Hill ex
Maiden. Na caracterizagdo fisica foram aferidas as massas especificas basicas e aparentes,
retratilidade e anisotropia. Ja na caracterizagdo mecéanica das espécies foram empregados os
testes de flexdo estatica, compressdo paralela as fibras e dureza Janka. A andlise estatistica
dos dados apresentou variagdes significativas para a maioria das propriedades mecanicas e
fisicas. Apenas para o coefic iente anisotropico ndo foram observadas diferengas significativas
entre as espécies de acordo com o teste de médias. Em geral, a madeira do guarita apresentou
maior resisténcia mecéanica em todos os testes, exceto no teste de compressao paralela. A
massa especifica basica e aparente influenciou nas propriedades mecanicas da madeira. A
analise dos dados permitiu classificar as madeiras em estudo e sugerir algumas finalidades
especificas como usos na construgdo civil e industria moveleira.

Palavras-chave: Massa especifica; Retratibilidade; Flexdo; Compressao paralela.

ABSTRACT - Knowledge of the properties of wood is essential for its industrial use, both in
construction and in the manufacture of furniture. Thus, a study was carried out to determine the
wood properties of Dipteryx alata Vogel, Astronium graveolens Jacq., Bowdichia virgilioides
Kunth and Eucalyptus grandis Hill ex Maiden. In the physical characterization, the specific
basic masses and apparent, retratillation and anisotropy were verified. In the mechanical
characterization of the species the tests of static flexion, parallel compression to the fibers
and Janka hardness were used. Statistical analysis of the data presented significant variations
for most of the mechanical and physical properties. Only for the anisotropic coefficient no
significant differences were observed among the species according to the means test. In
general, guaritd wood presented higher mechanical strength in all tests except the parallel
compression test. The basic and apparent specific mass influenced the mechanical properties
of the wood. The analysis of the data allowed to classify the wood in study and to suggest
some specific purposes as uses in the civil construction and furniture industry.

Keywords: Specific mass; Shrinkage; Flexure; Parallel compression.
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1 INTRODUCAO

A madeira ¢ um material heterogéneo,
orgénico, que sofre diversas alteracdes de suas
propriedades fisicas e mecanicas quando exposta
ao ambiente. Torna-se, portanto, de extrema
importancia os estudos do comportamento ¢ das
variagdes dimensionais, para que se possa obter uma
melhor qualidade na industrializagdo da madeira.
A fim de obter-se produtos de qualidade tendo a
madeira como matéria-prima, torna-se imperativo o
conhecimento das propriedades, fisicas, quimicas,
anatomicas ¢ mecanicas. Essas propriedades
sdo0 de suma importancia na defini¢do do uso da
madeira para os mais diversos fins. Gongalves
et al. (2009) assinalam, que a intensificacdo no
uso da madeira como matéria prima para fins
industriais e construtivos s6 pode ocorrer a partir
do conhecimento adequado de suas propriedades,
sejam elas fisicas ou mecanicas.

A massa especifica basica ¢ considerada
um parametro de extrema importancia para
determinar a qualidade da madeira. Além disso,
pode ser determinada pela relacdo que existe entre
0 volume saturado da madeira ¢ 0 seu peso seco
(Silveira, Rezende e Vale, 2013). Ja as propriedades
mecénicas deliberam sobre o comportamento da
madeira quando submetida a esfor¢os, permitindo
compara-la com outras de propriedades previamente
conhecidas (Stangerlin et al., 2008). A falta deste
conhecimento, faz com que a madeira venha a
ser empregada de modo erréneo e muitas vezes
causando prejuizos as industrias.

Ainda, informagdes acerca  das
propriedades mecanicas de qualquer material sdo
de suma importancia no que tange a qualidade do
mesmo. Por meio da afericdo das propriedades
mecéanicas de determinado material direciona-se seu
uso e, assim, o melhor aproveitamento do mesmo.
No caso da madeira, de posse destas informagdes
¢ possivel vislumbrar suas aplicagdes dentro do
limite de sua resisténcia, direcionando a madeira
para determinados fins, principalmente o estrutural.

O presente estudo teve como objetivo
avaliar as caracteristicas fisico-mecanicas da
madeira de Dipteryx alata Vogel, Astronium
graveolens Jacq., Bowdichia virgilioides Kunth e
Eucalyptus grandis Hill ex Maiden e sua importancia
comercial.

2 MATERIAL E METODOS

As espécies nativas Dipteryx alata Vogel
(baru), Astronium graveolens Jacq. (guaritd),
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Bowdichia virgilioides Kunth (sucupira preta)
estavam localizadas no municipio de Nova
Alvorada do Sul — MS, situada a latitude 21°27°57”
sul e longitude 54°23°02” oeste, localizada ao sul da
regido Centro-Oeste do Brasil, no sudoeste de Mato
Grosso do Sul. Ja o Eucalyptus grandis foi retirado
no municipio de Faxinal dos Guedes — SC a latitude
26°51°10” sul e a longitude 52°15°37” oeste. Todas
as espécies encontravam-se em plantio comercial
com 10 anos de idade.

Foram abatidas 5 arvores de cada espécie
sadias, evitando-se individuos de bordadura, apos
as mesmas foram seccionadas em toras, sendo
que as toras utilizadas no trabalho foram retiradas
a partir de 10 centimetros do solo. Estas toras
foram desdobradas em pranchoes centrais de oito
centimetros de espessura e posteriormente dividas
em corpos de provas separadamente para cada
teste mecanico. Para os testes mecanicos foram
realizados o de flexdo estatica, compressao paralela
e dureza Janka, de acordo com a norma ASTM
D143-94 (1995). Para cada teste mecanico, utilizou-
se 30 corpos de prova para cada espécie, 0s mesmos
foram realizados em méaquina universal de ensaios,
modelo EMIC, na Universidade do Oeste de Santa
Catarina (UNOESC).

2.1 Propriedades Fisicas

Para a analise das propriedades fisicas,
foram retirados dois discos de madeira por arvore,
um localizado na base da tora e outro no topo.
Posteriormente realizou-se a confeccdo das amostras
com dimensdes de 3,0 x 3,0 x 2,0 cm (radial,
tangencial e longitudinal) no sentido medula-casca.

Primeiramente, para a andlise da
retratibilidade das madeiras foram identificados
e marcados os trés planos dimensionais (radial,
tangencial e longitudinal) e medidos as respectivas
dimensdes com paquimetro digital. Estas medigdes
foram coletadas primeiramente ao teor de umidade
ambiente.

Concluida essa etapa, os corpos de prova
foram imersos em agua, onde permaneceram por um
periodo de 30 dias, até seu completo inchamento.
A segunda medigdo (da madeira encharcada) foi
realizada da mesma forma e nos mesmos locais
onde ocorreram as primeiras medigdes. Depois
de obtidos os valores de volume seco e volume
verde (saturado) das espécies, foram realizados os
calculos para o inchamento da madeira e coeficiente
de anisotropia.
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A Massa Especifica Basica (MEB) foi
determinada por meio do volume verde
e do peso seco (0% de umidade). O peso
seco foi obtido posteriormente com as
amostras acondicionadas em estufa durante
um periodo de 48 horas com temperatura
de 105 £ 2°C e em seguida pesadas em
balanca analitica.

Para obtencdo da Massa Especifica
Aparente (MEA) foram realizadas as medic¢des das
dimensdes das amostras com paquimetro digital, nos
sentidos radial, tangencial e longitudinal com teor
de umidade de equilibrio (15 %) e posteriormente
realizado o calculo para obtencdo do volume
aparente das amostras.

2.2 Propriedades Mecénicas

Para o teste de flexdo estatica foram
utilizados 30 corpos de provas com dimensdes de
2,5 x 2,5 x 41cm (radial, tangencial e longitudinal).
Os corpos de prova foram alocados em vao de 36
cm a uma velocidade controlada de 1,3 mm/min,
conforme as normas para madeiras macigas (ASTM,
1995). Para avaliar as propriedades dos corpos de
prova, determinaram-se o Modulo de Elasticidade
(MOE) e de Ruptura (MOR) a flexao estatica.

Para o teste, foram utilizados 30 corpos de
prova para cada espécie, com dimensodes de 5 x 5

x 15 cm (radial, tangencial e longitudinal). Foram
realizadas duas penetracdes na face tangencial,
duas na face radial ¢ uma em cada extremidade.
Posteriormente, realizou-se uma média para as seis
penetragdes. O esfor¢co ¢ medido em quilogramas
devido at area da esfera ser de 1 cm?. Sendo assim,
obtém-se diretamente o valor do teste em kgf.cm-2.

2.3 Analise estatistica

Para o estudo das propriedades fisicas e
mecanicas, foram realizadas analises de variancia
com posterior comparagdo de médias por teste
LSD — Fischer, P > 0,05. Utilizou-se também como
auxilio nas analises e principalmente na tabulacdo
dos dados o software Excel.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Massa Especifica Basica e Aparente

Os resultados encontrados na analise de
variancia para massa especifica basica e aparente
evidenciaram diferenca significativa em nivel de
5% de probabilidade de erro entre as quatro espécies
estudadas. De posse desta informagéo, realizou-se o
teste de médias para verificacdo da diferenca entre
as espécies, conforme Tabela 1.

Tabela 1. Comparacdo das médias de Massa Especifica Basica (MEB) e Massa Especifica Aparente (MEA) das espécies

em estudo.

Table 1. Comparison of MEB and MEA means of the species under study.

Espécie MEB (g.cm-?) MEA (g.cm-?)
Dipteryx alata (baru) 0,78 be 0,95b
Bowdichia virgilioides (sucupira) 0,73 b 0,96 b
Astronium graveolens (guaritd) 0,83 ¢ 0,98 b
Eucalyptus grandis 0,59 a 0,73 a

*Médias seguidas pela mesma letra em cada coluna ndo diferem significativamente entre si em nivel de 5% de probabilidade de erro; teste das médias (LSD = Least

Significant Difference).

A maior média para a MEB foi observada
para o guaritd, com 0,83 g.cm-* e menor para o
eucalipto, com 0,59 g.cm-3. As espécies que nao
apresentaram diferencas significativas entre si foram
o baru e sucupira preta e o guarita com o baru, sendo
que, o eucalipto nao se assemelhou estatisticamente
com nenhuma das espécies.

De acordo com Carvalho (2008), a

madeira do Cumaru (Dipteryx odorata) pertencente
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ao mesmo género do baru, apresentou MEB de
0,75 a 0,95 g.cm-3, estando o valor de MEB para
Dipteryx alata, verificada neste estudo dentro do
intervalo relatado pelo autor supracitado. Segundo
Mainieri ¢ Chimelo (1989) para a madeira de
Muiracatiara (Astronium lecointei Ducke) que
pertence ao mesmo género do guarita (Astronium
graveolens), obteve-se para a MEB o valor de
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0,81g.cm-3*sendo estevalorsemelhanteaoencontrado
para o Astronium graveolens neste estudo com
0,83 g.cm->.

Conforme Mainieri e Chimelo (1989)
a sucupira (Bowdichia spp.) obteve um valor de
0,78 g.cm-3 para MEB. Segundo Vale et al (2000)
analisando a sucupira branca (Pterodon pubescens),
pertencente @ mesma familia que a sucupira preta
(Bowdichia virgilioides), obteve-se 0,72 g.cm-,
sendo semelhante ao encontrado neste estudo para
a sucupira preta, 0,73 g.cm->.

Deacordo com Zenid (2009), o Eucalyptus
grandis apresentou 0,42 g.cm-* para a MEB, sendo
semelhante ao encontrado por Eleotério et al. (2015)
para a mesma espécie com 0,46 g.cm->. Assim, para
o presente estudo, o valor de MEB para o eucalipto
mostrou-se superior aos valores encontrados pelos
autores citados acima.

A maior média para a MEA observada foi
para madeira de guarita, com 0,98 g.cm-* e menor
para o eucalipto, com 0,73 g.cm-*. As espécies que
ndo apresentaram diferencas significativas entre si
foram o baru, a sucupira preta e o guarita, sendo que
o eucalipto ndo se assemelhou estatisticamente com
nenhuma das espécies.

De acordo com Carvalho (2008) a madeira
do t (Dipteryx odorata) € classificada como densa a
muito densa com 0,95 g.cm-* a 1,19 g.cm® sendo
semelhante ao exposto por Mainieri e Chimelo
(1989) onde cita para a mesma espécie um valor
de 1,09 g.cm-*. Sendo assim, muito semelhante
ao encontrado para o baru neste estudo com
0,95 g.cm?. Corroborando, o Instituto de Pesquisas
Tecnologicas - IPT (2011) relata massa especifica
aparente a 15% de umidade de 1,09 g.cm® (IPT,
2011) para o cumaru, estando o valor de massa
especifica aparente para o baru, dentro do intervalo
esperado para o género.

Segundo Mainieri & Chimelo (1989) a
madeira do guarita ¢ densa, com 0,97 g.cm-* a 15%
de umidade, o mesmo encontrado por Mainieri
e Chimelo (1989) para a madeira de muiracatiara
(Astronium lecointei Ducke) pertencente ao mesmo
género do guarita, onde obteve para a MEA o valor
de 0,97 g.cm-3. O guaritd, na presente pesquisa,
mostrou-se semelhante as espécies em comparagao,
com MEA de 0,98 g.cm-°.

Conforme Remade (2016), para a Sucupira
(Bowdichia nitida Spruce) observou um valor para
MEA de 0,78 g.cm-*. Zenid (2009), analisando a
sucupira (Bowdichia sp) obteve 0,94 g.cm-3, sendo
assim, semelhante ao encontrado no presente estudo
para a sucupira preta com 0,96 g.cm->.

De acordo com Zenid (2009), para o
Eucalyptus grandis observou-se 0,50 g.cm-* para a
MEA a 15% de umidade, semelhante ao encontrado
para a mesma espécie também a 15% de umidade
por Eleotério et al. (2015) com 0,501 g.cm-3.
Segundo o mesmo autor, para a espécie Eucalyptus
cloeziana observou-se 0,62 g.cm-3. Assim, para este
estudo, o eucalipto mostrou-se superior aos valores
encontrados na literatura com 0,73 g.cm->.

3.2 Retratibilidade e Coeficiente de Anisotropia

Os resultados encontrados na analise de
varidncia para o inchamento radial e tangencial,
evidenciou diferenga significativa em nivel de 5%
de probabilidade de erro entre as quatro espécies
estudadas. Conforme a Tabela 2 pode-se observar
uma diferenca significativa entre as espécies em
estudo. A maior média para o inchamento RD foi
observada para a sucupira preta com 1,72% e menor
para o eucalipto, com 1,27%. as espécies que ndo
apresentaram diferencas significativas entre si
foram o baru e guarita.

Tabela 2. Comparagao das médias do inchamento radial - RD e tangencial - TG das espécies em estudo.

Table 2. Comparison of the means of radial and tangential swelling of the species under study.

Espécie Inchamento RD (%) Inchamento TG (%)
Dipteryx alata (baru) 1,64 b 2,80 ¢
Bowdichia virgilioides (sucupira) 1,72 ¢ 2,92d
Astronium graveolens (guaritd) 1,65b 2,34 a
Eucalyptus grandis 1,27 a 2,490

*Médias seguidas pela mesma letra em cada coluna néo diferem significativamente entre si em nivel de 5% de probabilidade de erro; teste das médias (LSD = Least

Significant Difference).
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Para o inchamento TG, a maior média
observada foi para a sucupira preta, com 2,92%, e
menor para o guaritd com 2,34%. Todas as espécies
apresentam diferengas significativas entre si. Durlo
e Marchiori (1992) afirmaram que os valores da
contracdo tangencial oscilam em torno do dobro
daquelas das contragdes radiais e sdao cerca de 20
vezes aos detectados no sentido longitudinal, isso
para a madeira de modo geral.

Conforme Moreira (1999), as contragdes
ocorrem mais intensamente no sentido transversal
das fibras do que no longitudinal, em fungao de sua
caracteristica anisotropica. Ainda para o mesmo
autor, a maior alteracdo dimensional da madeira
se manifesta no sentido tangencial aos anéis de
crescimento, seguida pela dimensdo radial e,
praticamente, desprezivel no sentido longitudinal.

A maior média para o Coeficiente de
Anisotropia - CA foi observada para o eucalipto
com 1,97 e a menor para o guarita, com 1,41. De
acordo com Silva (2002) estudando o CA para o
Eucalyptus grandis, obteve 1,73. Para o eucalipto em
estudo, observou-se 1,97, sendo superior ao citado
pelos autores acima. E caracterizada, conforme
classificagdo de espécies de madeira como madeira
normal (Moreschi, 2005).

Vale et al. (2011) obtiveram 1,36 para a
sucupira branca (Pterodon pubescens), pertencente
a mesma familia que a sucupira preta, sendo valor
inferior ao encontrado pelo autor neste estudo para
a sucupira preta, com 1,69. Para o baru pertencente
a mesma familia da sucupira preta, encontrou-se
1,70. Conforme Moreschi (2005), de acordo com a

classificagdo de espécies de madeira segundo o fator
de anisotropia, o baru e a sucupira preta em estudo,
classificam-se como madeiras normais.

Para o guarita, observou-se nesse estudo
o valor para o coeficiente de anisotropia de 1,41.
Conforme Moreschi (2005), na classificagdo
de espécies de madeira, segundo o seu fator
de anisotropia, o guarita ¢é caracterizado como
uma espécie de madeira excelente, podendo ser
usada em finalidades que n3o permitem torg¢des
€ empenamentos.

Ainda, Scanavaca e Garcia (2004)
afirmaram que, quanto mais préximo de 1 melhor
¢ a madeira para marcenaria. A importancia desse
indice, no entanto, é que, quanto maior for o seu
distanciamento da unidade, mais propensa sera a
madeira a fendilhar e empenar durante as altera¢des
dimensionais provocadas pela variacao higroscopica
(Oliveira et al., 2010).

3.3 Flexao Estatica e Dureza Janka

Os resultados encontrados na analise
de varidncia para o teste de flexdo estatica
evidenciaram diferenca significativa em nivel de
5% de probabilidade de erro entre as quatro espécies
estudadas. Tiveram respectivamente para MOE
e MOR, Prob.>F=0,0000 e¢ F calculado de 21,58;
Prob.>F=0,0000 e F calculado de 23,45. De posse
desta informacao, realizou-se o teste de médias para
verificagdo da diferenca entre as espécies, conforme
Tabela 3.

Tabela 3. Comparac@o das médias das variaveis Modulo de Elasticidade - MOE e Modulo de Ruptura - MOR para o

ensaio de flexdo estatica.

Table 3. Comparison of the means of the Modulus of Elasticity - EOM and Modulus of Rupture (MOR) for the static

bending test.
Espécie MOE (MPa) MOR (MPa) Dureza (MPa)
Dipteryx alata (baru) 8913,88 a 79,388 b 95,836 b
Bowdichi virgilioides (sucupira) 10519,20 b 75,293 b 90,295 b
Astronium graveolens (guarita) 12352,80 ¢ 103,464 ¢ 140,251 ¢
Eucalyptus grandis 9580,91 a 56,771 a 30,980 a

*Médias seguidas pela mesma letra em cada coluna ndo diferem significativamente entre si em nivel de 5% de probabilidade de erro; teste das médias (LSD = Least

Significant Difference).
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Observa-se uma diferenca significativa
entre as espécies em estudo. A maior média
encontrada foi para o guarita, com 12352,80 MPa e
menor para o baru com 8913,88 MPa. As espécies
que ndo apresentaram diferengas significativas entre
si foram o baru e eucalipto, sendo que a sucupira
preta e o guarita nao se assemelham estatisticamente
com as demais espécies.

Segundo Mainieri ¢ Chimelo (1989), a
espécie Dipteryx odorata pertencente ao mesmo
género do baru, para o MOE, obteve um valor
de 18547 MPa. Ja Nahuz (2013), para a mesma
espécie, encontrou 18910 MPa. Vale et al. (2011),
analisando o faveiro (Pterodon pubescens) espécie
pertencente a mesma familia botanica do baru,
observou um valor médio para o MOE de 11098
MPa evidenciando assim a inferioridade do baru
para as referidas espécies em comparacao.

Para o eucalipto, os valores observados no
estudo estdo em conformidade com os apresentados
por Zenid (2009), em que, para o MOE, obteve-
se 9689 MPa. Haselein et al. (2002) encontraram
um resultado semelhante em seus estudos com
Eucalyptus saligna, apresentando MOE de 9450
MPa. Ja Aratjo et al. (2012) verificaram valores de
7495,9 MPa para MOE e de 76,44 MPa para MOR
em estudos com Eucalyptus grandis, valores estes
semelhantes aos verificados no presente estudo de
9580,91 MOE e 56,77 MOR.

Conforme Nahuz (2013) para a espécie
Astronium lecointei, pertencente a0 mesmo género
do guarita, o valor encontrado para o MOE foi de
12300 MPa sendo semelhante ao encontrado por
Remade (2016), com 13550 MPa para o cuchi
(Astronium urundeuva). O valor encontrado para
este teste mecanico esta em conformidade com o da
literatura.

Para a sucupira preta, de acordo com Zenid
(2009), analisando o género Bowdichia sp, observou
um MOE de 16060 MPa. Ja Remade (2016), cita
a sucupira parda (Bowdichia virgilioides H.B.K.)
com 14420 MPa. Sendo assim, todas as espécies
utilizadas para a comparagdo dos resultados
apresentaram-se mais resistentes do que Bowdichia
virgilioides.

Na avaliagdo do MOR, o Dipteryx alata e
Bowdichia virgilioides conforme o teste das médias,
ndo apresentaram diferengas significativas entre si.
O Astronium graveolens obteve a maior média,
com 103,46 MPa enquanto o Eucalyptus grandis
apresentou a menor, com 56,77 MPa.
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De acordo com Silva (2002), em seus
estudos com Eucalyptus grandis, encontrou 85,4
MPa, sendo superior ao encontrado pelo autor neste
estudo. Haselein et al. (2002), encontraram para a
espécie Eucalyptus saligna Smith o valor de 52,52
MPa assemelhando-se a0 MOR encontrado para o
Eucalyptus grandis em estudo.

Segundo IBAMA (1997), para a espécie
Astronium lecointei, conhecida popularmente como
muiracatiara-rajada, observou-se um valor de MOR
de 104,2 MPa assemelhando-se ao Astronium
graveolens. De acordo com o mesmo autor, para
o cumaru (Dipteryx odorata) obteve para o MOR,
um valor de 144,8 MPa superior ao encontrado
para o baru no presente estudo, sendo ambos do
mesmo género. Para Vale et al. (2011), analisando
a sucupira branca (Pterodon pubescens), da mesma
familia da sucupira preta (Bowdichia virgilioides),
observou-se um valor médio para o MOR de 129,0
MPa evidenciando a superioridade da espécie sobre
a sucupira preta.

A maior média para a dureza Janka,
foi observada para o Astronium graveolens, com
140,25 MPa e menor para o eucalipto, com 309,80
MPa. As espécies que ndo apresentaram diferencgas
significativas entre si, foram o baru e a sucupira preta,
sendo que, a sucupira preta, Astronium graveolens,
e o eucalipto ndo se assemelham estatisticamente.

De acordo com Mainieri e Chimelo
(1989), o valor encontrado para a espécie Dipteryx
odorata Willd, popularmente conhecida como
cumbaru e pertencente a0 mesmo género do baru
(Dipteryx alata), foi de 99,79 MPa. Ja Nahuz (2013)
para Dipteryx odorata (Aublet.) Willd observou um
valor de 99,8 MPa, sendo semelhante ao Dipteryx
alata. Segundo Nahuz (2013), para a madeira de
Jatoba (Hymenaea courbaril), o valor encontrado
para a dureza Janka foi de 114 MPa, superior aos
resultados encontrados para a sucupira preta e
baru, pertencentes a mesma familia. J4 Remade
(2016), observou para a espécie Bowdichia nitida,
pertencente a0 mesmo género que a sucupira preta,
o valor de 85,29 MPa, sendo semelhante a espécie
estudada. Conforme Zenid (2009), para a espécie
Eucalyptus grandis, no teste para determinacdo
da dureza Janka, encontrou o valor de 27,39 MPa.
Semelhante ao encontrado por Xavier (2008), para
a mesma espécie, com 25,32 MPa, sendo assim, em
conformidade com o encontrado para o eucalipto
neste estudo com 30,98 MPa.

De acordo com Nahuz (2013), para a
espécie Astronium lecointei Ducke, conhecida
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popularmente por muiracatiara e pertencente ao
mesmo gé€nero que o guarita, obteve para a dureza
Janka o valor de 78,9 MPa, sendo semelhante ao
encontrado por Rocha et al. (2014), estudando
a espécie Astronium macrocalyx Engl, que
encontraram 93,3 MPa. Estes autores, também
observaram para a espécie Astronium urundeuva,
o valor de 112,6 MPa sendo a espécie que mais se
assemelhou ao Astronium graveolens. As espécies
utilizadas na comparacdo dos resultados do
Astronium graveolens mostraram-se todas abaixo
da referida espécie.

4 CONCLUSOES

O Astronium graveolens (guarita) obteve
os melhores resultados para os testes de dureza
Janka e flexdo estatica, apresentando a maior média
entre as espécies. Esse resultado esté correlacionado
com a sua massa especifica, que também foi
superior para todas as espécies do presente estudo.
Na compressdo paralela as fibras, o Eucalyptus
grandis foi a espécie que obteve a maior média para
o MOE, proporcionando maior elasticidade que as
demais, quando submetida a aplica¢ao de uma forga
no sentido de suas fibras.

O Dipteryx alata (baru) se mostrou inferior
a todas as espécies no teste de compressao paralela,
evidenciando a sua baixa resisténcia a aplicagdo de
uma carga no sentido das fibras, sendo inapta para
uso em estruturas de suporte na construcdo civil.
Por fim, a Bowdichia virgilioides (sucupira preta)
apresentou a maior média para o inchamento entre
todas as espécies. Sendo assim, € inapta para locais
em que necessita-se uma baixa absor¢ao de agua.
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INFLUENCIA DA MATRIZ NA QUALIDADE DE MUDAS DE
Handroanthus serratifolius (Vahl) S.Grose!

INFLUENCE OF MATRIX IN THE QUALITY OF CHANGES OF
Handroanthus serratifolius (Vahl) S.Grose'

Jhuan Lucas Melo MACIEL?%; Edwin Camacho PALOMINO?

RESUMO - O conhecimento dos parametros morfologicos na qualidade de mudas florestais
pode garantir o sucesso de povoamentos florestais. Desse modo, o objetivo deste trabalho
foi avaliar a influéncia da matriz na qualidade das mudas de Handroanthus serratifolius
produzidas em viveiro florestal. O trabalho foi conduzido na Universidade Federal do Oeste
do Para, Campus Tapajos — PA. O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, com
seis tratamentos (matrizes). As avaliagdes foram realizadas aos 360 dias apds a semeadura,
através dos parametros morfologicos altura da parte aérea, didmetro do coleto, massa seca
adrea, das raizes e total, indice de qualidade de Dickson, relagdo e correlagao de Pearson entre
as variaveis. As matrizes promoveram crescimentos diferentes, com diferenga significativa a
1% de probabilidade, para quase todos os parametros analisados, apresentando rusticas, com
crescimento radicular com boa agregagao das raizes com o substrato, estando adequadas para
o plantio. O indice de qualidade de Dickson apresentou valores desejaveis para determinagao
da qualidade de mudas de ipé amarelo. A variavel altura apresentou alta correlagdo quando
relacionado com o didmetro do colo. As mudas de ipé-amarelo apresentaram contribuigdes
diferentes para os pardmetros morfologicos entre as matrizes, apresentando ganhos em
crescimento e qualidade.

Palavras-chave: ipé-amarelo; produg@o de mudas; viveiro florestal.

ABSTRACT — Knowledge of morphological parameters in the quality of forest seedlings
can guarantee the success of forest stands. In this way, the objective of this work was to
evaluate the influence of the matrix on the quality of the seedlings of Handroanthus
serratifolius produced in a forest nursery. The work was conducted at the Federal University
of the West of Para, Campus Tapajos - PA. The design was completely randomized, with six
treatments (matrices). The evaluations were carried out at 360 days after sowing, through the
morphological parameters of shoot height, shoot diameter, aerial dry mass, roots and total,
Dickson quality index, Pearson correlation and correlation among the variables. The matrices
promoted different growths, with a significant difference at 1% probability, for almost all the
analyzed parameters, presenting rustic, with root growth with good aggregation of the roots
with the substrate, being suitable for planting. The Dickson quality index presented desirable
values for determining the quality of yellow ipé seedlings. The height variable presented a
high correlation when related to the diameter of the neck. The ipé-yellow seedlings presented
different contributions to the morphological parameters between the matrices, presenting
gains in growth and quality.

Key words: yellow ipé¢; seedling production; forest nursery.

"Recebido para analise em 19.07.2018. Aceito para publicagdo em 29.11.2018.

2 Mestrando em Ciéncia Florestal. UNESP — Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Avenida Universitaria, n® 3780, Altos do Paraiso,
18610-034, Botucatu, SP, Brasil.

3 Professor Doutor. Universidade Federal do Oeste do Para, Instituto de Biodiversidade e Florestas, Rua Vera Paz, s/n (Unidade Tapajos), Salé, 68040-255,
Santarém, PA, Brasil.

4 Autor para correspondéncia: Jhuan Lucas Melo Maciel — jhuanlucas@outlook.com

Rev. Inst. Flor. v. 30 n. 2 p. 151-157 dez. 2018



152

MACIEL, J.L.M.; PALOMINO, E.C. Influéncia da matriz na qualidade de mudas

1 INTRODUCAO

O estabelecimento de povoamentos
florestais depende da qualidade das mudas
plantadas, onde terdo que resistir as condi¢des
adversas encontradas apos o plantio, sendo uma fase
importante no processo produtivo florestal (Silva
et al., 2011). Com isso, existe a necessidade de
produzir mudas com caracteristicas especificas, pelo
fato de serem consideradas frageis, necessitando
de cuidado inicial e manejos especificos, a fim de
garantir a sobrevivéncia e crescimento inicial de
maneira uniforme (Gomes et al., 2002).

Os critérios na selecdo das mudas para o
plantio sdo baseados em parametros que, na maioria
das vezes, ndo determinam as reais qualidades, uma
vez que o padrao de qualidade varia de acordo com a
espécie e, para uma mesma espécie, entre diferentes
matrizes (Gomes ¢ Paiva, 2004). Com isso, existe
a necessidade da realizacdo de testes para definir o
padrdo de qualidade de mudas (Silva et al., 2012).

Entre os fatores que influenciam na
qualidade de mudas estd o material genético e
o manejo empregado no viveiro de produgdo de
mudas (Pereira e Polo, 2011), que tem a fungao de
fornecer condigdes adequadas para o crescimento e
desenvolvimento da muda (Wendling et al., 2006).

Considerando que a maioria das espécies
florestaisnativas € propagadaporviasexuada, Ledoet
al. (2005) menciona a necessidade de conhecimento
do material propagativo, principalmente de espécies
de interesse. O processo de producdo de mudas
florestais a partir de individuos selecionados, pode
demonstrar qualidades de interesse da planta mae,
sendo necessario a avaliagdo das caracteristicas
fenotipicas de uma espécie (Costa et al., 2002;
Boene et al., 2013).

Afim de determinar a qualidade das
mudas, alguns parametros morfologicos sdo
quantificados, baseados nos aspectos fenotipicos
(Bernadino et al., 2005), sendo os mais utilizados
para determinacdo da qualidade das mudas por
apresentar maior aceitacdo dos viveiristas e ser de
facil medigdo (Eloy et al., 2013).

Um dos principais problemas encontrados
pelos produtores de mudas de espécies florestais ¢
determinar, durante a fase de viveiro, quais sdo as
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caracteristicas da planta que melhor indicardo sua
qualidade (Gomes e Paiva, 2004), onde essa analise
¢ dada de maneira intuitiva, carente de uma definicdo
cientifica. E nesse sentido que se torna de grande
importancia o entendimento do comportamento
e interagdo entre os parametros morfologicos de
espécies florestais (Gomes et al., 2002).

Handroanthus serratifolius (Vahl) S.Grose
conhecido como ipé€ amarelo, ¢ uma espécie florestal
nativa da Amazoénia de ampla empregabilidade
econdmica, ornamental e ecologica (Souza et
al., 2005; Pereira e Polo, 2011), estando entre as
principais espécies madeireiras comercializadas e
exportadas no Brasil (Lorenzi, 1992), sendo usada
em reflorestamentos para recuperacdo de 4areas
degradadas (Cruz et al., 2006).

O objetivo deste trabalho foi avaliar
a influéncia da matriz na qualidade das mudas
de Handroanthus serratifolius produzidas em
viveiro florestal.

2 MATERIAL E METODOS

Este experimento foi instalado no Viveiro
de Produgdo de Mudas Florestais do Instituto
de Biodiversidade ¢ Florestas da Universidade
Federal do Oeste do Para, Santarém — PA, sob as
coordenadas geograficas de 2° 26’ 22" S, 54° 41’
55" W com 43 m de altitude.

De acordo com a classificacdo
climatologica de Koeppen, o clima da regido
apresenta clima tropical, apresentando uma
precipitacao média anual de 2150 mm.

A espécie utilizada foi o Handroanthus
serratifolius  (Vahl) S.Grose, cujas sementes
foram coletadas de matrizes selecionadas em
diferentes localidades do municipio de Santarém.
Apds secagem de dois dias, as sementes foram
beneficiadas no Laboratério de Sementes Florestais
- LSF.

A semeadura foi realizada diretamente
em sacos plasticos com capacidade de 1,5 kg,
colocando-se em média trés sementes por saco.
Durante a realizacdo do experimento, a irrigagao foi
realizada diariamente, de forma manual, mantendo
sempre a capacidade de campo do substrato para
todos os tratamentos.

Aos 30 dias foi efetuado o raleio,
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eliminando-se as mudas excedentes em cada
embalagem, deixando apenas uma, sendo esta a
melhor e a mais central.

Os sacos plasticos ficaram acondicionados
ao nivel do solo devidamente identificados. O
substrato utilizado foi uma mistura de 50% terra
preta, 20% caroco de acai, 20% casca de arroz
torreifada e 10% de serragem, a mistura foi realizada
no proprio local de instalacdo do experimento.

Os parametros morfoldgicos das mudas e
suas relagdes aferidas nas avaliagdes dos resultados
foram a altura (cm) da parte aérea - H, o Didmetro
(mm) do Coleto - DC, o Massa Seca Total - MST, o
Massa Seca Aérea - MSA, o Massa Seca das Raizes
- MSR, a Relagdo entre a altura da parte aérea ¢ o
Diametro do Coleto - RHDC, a Relagao entre a altura
da parte aérea e a Massa Seca Aérea - RHMSA, a
relacdo entre a Massa Seca Aérea ¢ a Massa Seca
das Raizes - RMSAR e o Indice de Qualidade de
Dickson - 1QD.

A altura da parte aérea foi determinada a
partir do nivel do substrato até a ponta da ultima
folha através de régua graduada em centimetros
e o didmetro do coleto foi mensurado ao nivel do
substrato, com o auxilio de um paquimetro digital,
com acuracia de milimetro e ambos anotados os
valores obtidos para as analises. As determinacdes
da massa seca aérea ¢ da massa seca das raizes
foram efetuadas a partir da separagdo da parte aérea
e radicular da planta, com posterior secagem dos
materiais em estufa com circulacdao forcada de ar
a 65°C por 72 horas, sendo a pesagem realizada
com o auxilio de balanc¢a analitica, com acuracia
em miligramas. A massa seca total foi obtida com
a soma das massas citadas. As relagdes entre as
caracteristicas medidas foram determinadas pela
simples divisdo entre elas.

O Indice de Qualidade de Dickson foi
determinado em fungdo da altura da parte aérea - H,
do Diametro do Coleto - DC, da Massa Seca Aérea -
MSA, da Massa Seca das Raizes - MSR e da Massa
Seca Total - MST, por meio da formula (Dickson et
al., 1960).

O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado, disposto com 6 diferentes
matrizes (tratamentos) e quatro repeti¢cdes, sendo a
parcela composta por 10 mudas, sendo avaliados
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aos 360 dias apds a emergéncia — DAS.

As andlises estatisticas foram efetuadas
para determinar as contribuigdes relativas dos
parametros morfologicos na avaliacdo da qualidade
das mudas, através da analise de variancia e
correlacdo de Pearson, sendo utilizado o teste de
Tukey a 5% de probabilidade para comparacao das
médias.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resumos das analises de variancias dos
dados da altura, do diametro do coleto, da relacao
altura/diametro do coleto, massa seca aérea, massa
seca das raizes, massa seca total, da relacao altura/
massa seca aérea, da relagdo massa seca aérea/massa
seca das raizes e do indice de qualidade de Dickson
de mudas de Handroanthus serratifolius avaliado
aos 360 dias ap6s a semeadura sdo apresentados na
Tabela 1.

As diferentes matrizes (tratamentos)
promoveram crescimentos estatisticamente
diferentes, em que a analise de variancia apontou
diferenca significativa, a 1% de probabilidade,
aos 360 DAS, para quase todos os parametros
analisados, exceto para o RHDC que apresentou
efeitos significativos, a 5% de probabilidade.

Para a variavel altura, observaram-se os
maiores valores médios para o tratamento 3, 5 e
4 (55,71 cm, 54,21 cm e 50,67 cm, aos 360 dias).
Esse fato nao foi verificado para outros pardmetros
estudados, onde podemos verificar que as matrizes
desenvolveram de forma diferente, apresentando
diferencas entre os demais parametros analisados.

Hartmann et al. (2011) mencionam que
a altura da parte aérea e o diametro do colo como
parametros morfologicos diretamente relacionados
com a sobrevivéncia e o crescimento inicial das
mudas em campo, sendo indicadores para superar
as condi¢des adversas encontradas em campo apos
o plantio.

O tratamento 3 foi o que apresentou
maior valor para as caracteristicas da massa seca,
nao diferindo estatisticamente dos tratamentos 4,
1, e 6. As matrizes com maiores valores de massa
seca podem estar relacionadas com a descendéncia
de maior capacidade de desenvolvimento em
viveiro, estando de acordo com Silva (2003),
quando avaliando o acimulo de massa na qualidade
de mudas de Eucalyptus grandis em resposta a
diferentes tipos de manejo hidrico.
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Tabela 1. Teste de médias para as variaveis altura - H, em cm, Diametro do Colo - DC, em mm; Massa Seca Aérea -
MSA, em g; Massa Seca das Raizes - MSR), em g; Massa Seca Total - MST, em g; Relacdo entre a altura da parte aérea
e o Diametro Do Coleto - RHDC, Relagéo entre a altura da parte aérea e a Massa Seca Aérea - RHMSA, Relacdo entre
a Massa Seca Aérea e a Massa Seca das Raizes - RMSAR e Indice de Qualidade de Dickson - IQD nos seis tratamentos
testados, em mudas de Handroanthus serratifolius.

Table 1. Mean weight test for the variables Height - H, in cm; lap diameter (mm), in mm, aerial dry mass - MSA, g; root
dry mass - MST, in g; relationship between shoot height and collection diameter - RHDC, the relation between aerial
shoot height and aerial dry mass - RHMSA, aerial dry mass and dry mass ratio of roots - RMSAR and Dickson quality
index - IQD in the six treatments tested in Handroanthus serratifolius seedlings.

Parametros morfologicos

Tratamentos H DC RHDC  MSA MSR MST RHMSA RMSAR 1IQD
Matriz 1 47,36 ¢ 7,36 ¢ 6,43ab 1598 a 13,69c  2933ab  296¢ 1,L17bc  5,75a
Matriz 2 47,79 ¢ 7,77 ¢ 6,15ab 6,64 c 4,59d 11,03 ¢ 7,20 a 1,45 a 3,29b
Matriz 3 55,71 a 9,00 ab 6,19ab 17,50 a 18,88 a 38,71 a 3,18 ¢ 0,93 cd 7,15a
Matriz 4 50,67 abc 7,69 ¢ 6,58ab 16,76a 16,78 ab 31,54 ab 3,02¢ 1,00 bed 5,77 a
Matriz 5 54,21 ab 9,25a 586b 11,69b 1444bc 24,13bc  4,64Db 0,81d 4,94 ab
Matriz 6 48,14 be 8,08bc  596ab 16,91 a 13,59¢  2583ab  285¢ 1,24ab 5,60 a

Média 50,65 8,19 6,2 14,25 13,66 26,76 3,98 1,1 5,42
CV% 5,61 5,31 5,03 6,76 8,42 23,94 16,08 10,47 18,87
QMt 50,90%** 2,31%* 0,29*  73,08%*  95,84**  341,90%*  12,209%** 0,23**  6,43%*

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01), * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =<p <.05), ns ndo significativo (p >=.05), CV% - coeficiente

de variagdo, QMt — quadrado médio do tratamento.

O indice de qualidade de Dickson diz
respeito a qualidade das mudas, como apresentado
na Tabela 1. As mudas do tratamento 3 mostraram-se
em média superiores com 7,15, mas estatisticamente
semelhantes aos tratamentos 4, 1, 6 ¢ 5.

Os valores apresentados pelos
tratamentos estdo de acordo com os encontrados
por Cruz et al. (2004), que obteve valores que
vao de 7,25 a 6,21, semelhantes aos resultados
encontrados, mostrando que independentemente
do tratamento ao qual pertencem,
apresentam condi¢cdes de serem implantados
em campo.

Rev. Inst. Flor. v. 30 n. 2 p. 151-157 dez. 2018

O IQD ¢ apontado como uma medida
morfologica de boa indicagdo da qualidade de
mudas, por considerar em seu céalculo a robustez
e o equilibrio da distribuicdo da fitomassa, sendo
ponderados parametros importantes (Simoes et al.,
2012; Silva et al., 2012; Delgado et al., 2017).

A vpartir da analise de correlagdo de
Pearson apresentada na Tabela 2, pode-se observar
que todos os coeficientes das variaveis estudadas
nos diferentes tratamentos testados apresentaram-se
como significativos. Para alguns desses coeficientes,
ja eram esperados os resultados, como, por exemplo,
as relacdes entre altura e diametro, e as relagdes
entre as massas secas com o [QD.
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Tabela 2. Coeficiente de correlacdo de Pearson entre as variaveis altura - H, em cm; Didmetro do Colo - DC, em mm;
Massa Seca Aérea - MSA, em g; Massa Seca das Raizes - MSR, em Massa Seca Total - MST, em g; Relagdo entre a
altura da parte aérea e o Didmetro do Coleto - RHDC, Relacdo entre a altura da parte aérea e a Massa Seca Aérea -
RHMSA; Relagdo entre a Massa Seca Aérea e a Massa Seca das Raizes - RMAR e Indice de Qualidade de Dickson - IQD

em mudas de Handroanthus serratifolius.

Table 2. Pearson correlation coefficient between the variables Height - H, in cm; neck diameter (mm), dry mass of
the aerial mass - MSA, g; root dry mass - MST, in g; relation between shoot height and shoot diameter - RHDC, the
relationship between shoot height and shoot dry mass - RHMSA, the relationship between aerial dry mass and dry mass

of the roots - RMAR and Dickson quality index - IQD in Handroanthus serratifolius seedlings.

H DC MSA MSR MST RHDC RHMSA RMAR
DC 0,89 *
MSA 0,22 ns 0,01 ns
MSR 0,63 ns 0,39 ns 0,88 *
MST 0,55 ns 0,26 ns 0,91 * 0,96 **
RHDC -0,26 ns -0,67 ns 0,33 ns 0,20 ns 0,33 ns
RHMSA -0,16 ns 0,02 ns -0,98 ** -0,85 * -0,86 * -0,30 ns
RMAR -0,84 * -0,69 ns -0,45 ns -0,81 ns -0,67 ns 0,07 ns 0,47 ns
1QD 0,51 ns 0,27 ns 0,92 ** 0,94 ** 0,99 ** 0,24 ns -0,87 * -0,60 ns

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01), * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05), ns ndo significativo (p >=.05).

A variavel altura apresentou alta
correlagdo com o didmetro do colo (Tabela 2), sendo
significativo a 5% de significancia, apresentando
um bom indicador da qualidade de mudas. De
acordo com Azevedo (2003), a altura de planta ¢ a
caracteristica que influencia no acimulo comparado
com o didmetro, sendo que essa caracteristica pode
variar de acordo com o substrato ou até mesmo com
o recipiente utilizado para a produ¢do de mudas de
espécies florestais.

E importante ressaltar ainda que a
avaliagdo da altura da parte aérea ¢ de facil medicao,
portanto, sempre foi utilizada com eficiéncia para
estimar o padrao de qualidade de mudas nos viveiros
(Gomes, 2001), sendo considerada também como
um dos mais importantes parametros para estimar o
crescimento, além do que sua medi¢do ndo acarreta
a destruicdo das mudas, sendo tecnicamente aceita
como uma boa medida do potencial de desempenho
das mudas, tornando a analise viavel (Silva
et al., 2009).

Pela analise de correlacdo de Pearson, a
massa seca total mostrou-se altamente relacionada
com indice de qualidade de Dickson, a massa seca
das raizes e a massa seca aérea (Tabela 2). Fonseca
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(2000), estudando a qualidade de mudas de Trema
micrantha (L.) Blume, afirmou que o indice de
qualidade de Dickson ¢ altamente correlacionado
com todos os parametros morfologicos da planta.
Obviamente, as relagdes entre o indice de qualidade
de Dickson e as massas ja eram esperadas, devido a
estas serem utilizadas na férmula de calculo.

O acumulo de massa nas plantas esta
relacionado com a capacidade fotossintética e
consequentemente acumulo de carbono na sua
estrutura (Santos et al., 2009). Conforme os
resultados da analise de variancia, as caracteristicas
relacionadas a massa seca, apresentaram diferencas
significativas quando correlacionadas com os
pardmetros IQD e RHPMSPA, sendo esse ultimo
apresentando correlag@o negativa.

Deve ser dada importancia ao sistema
radicular de mudas, em relagdo ao estudo dos seus
parametros morfoldgicos, assegurando melhor
desempenho no campo. Assim, as raizes estdo
intimamente associadas as atividades de natureza
fisiologica das mudas, onde a massa seca das
raizes ¢ reconhecida como um dos melhores e
mais importantes pardmetros para a sobrevivéncia
e estabelecimento das mudas em campo
(Carneiro, 1995).
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Um indice eficiente e seguro para avaliar
a qualidade de mudas pode ser a relagdo da massa
seca aérea/massa seca das raizes (Silva et al,
2012), sendo positivamente verificada essa relag@o
na Tabela 2, quando analisado o coeficiente de
correlagdo de Pearson da massa seca de caule e da
massa seca de folhas com a fitomassa seca de raiz.

A producdo de matéria seca tem sido
considerada um dos melhores pardmetros para
caracterizar a qualidade de mudas, apresentando,
porém, o inconveniente de ndo ser viavel a sua
determinacdo em muitos viveiros, principalmente
por envolver a destruicdo completa da muda e a
utilizacdo de estufas.

Aos 360 dias as mudas estavam com
crescimento adequado para o plantio, risticas e
com crescimento radicular que permita uma boa
agregacgdo das raizes com o substrato, formando um
torrdo bem consistente.

4 CONCLUSOES

A matriz ndo influéncia nos atributos de
qualidade de mudas, as diferengas encontradas
estdo relacionadas a variabilidade genética.

O diametro do colo deve ser considerado
como parametro indicativo na qualidade de
mudas de Handroanthus serratifolius, com boa
contribui¢do, além de sua medigdo ser facil ¢ um
método nao destrutivo.

As mudas de ipé-amarelo apresentaram
contribuicdes diferentes para os parametros
morfologicos entre as matrizes, apresentando
ganhos em crescimento e qualidade.

O 1QD apresentou valores desejaveis para
determinar a qualidade de mudas de ipé amarelo
e altamente correlacionado com as diferentes
massas secas.
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UTILIZACAO DO SOFTWARE CLASLITE NO CONTROLE DO DESMATAMENTO '

USE OF CLASLITE SOFTWARE TO CONTROL DEFORESTATION !
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RESUMO - O objetivo do trabalho foi quantificar a porcentagem de area de vegetacao
nativa, desmatamento e disturbios em municipios da provincia de Bologna - Italia, por meio
do uso de imagens de satélite Landsat e pelo método de mapeamento do sofiware CLASlite,
que tem como principal ferramenta a fragmentagdo dos pixels e o uso de uma biblioteca
espectral que contempla a variabilidade de Vegetacao Fotossintética - VF, Vegetagdo Nao
Fotossintética - VNF e Substrato descoberto - S. Foi verificado que a regido estudada possui
46.075,47 ha de florestas nativas em 2010, sendo o municipio de Granaglione o que possui
a maior area de florestas nativas e a menor porcentagem de desmatamento. O CLASIite
mapeou as areas desflorestadas entre os anos de 2012 e 2013, dividindo-as em distrbios
(286,17 ha) e desmatamentos (669,06 ha), que foram comparados aos dados disponibilizados
pela Polizia Forestale de Bologna, que declararam a supressao de 1.454,25 ha, subestimando
a classificacdo realizada pelo CLASIlite. A variacdo na quantificacdo das areas dar-se-a
inicialmente pelos diferentes métodos e datas de aquisicdo das informagdes e presenca
de nuvens e sombras na imagem. Além disso, a baixa resolu¢do espacial do Landsat traz
uma maior variabilidade dentro de um mesmo pixel e mesmo realizando o fracionamento,
podem ocorrer confusdes entre as classes de uso do solo, visto que a biblioteca do algoritmo
classificador possui amostras de florestas tropicais. Conclui-se que o uso do CLASIite, assim
como os demais SIGs, sdo de grande importancia e auxilio no mapeamento de areas de
vegetacao nativa e desmatamento, porém, recomenda-se neste caso adequar os limiares de S,
VF e VNF a fim de que se possa ajustar os endmembers também para florestas temperadas.

Palavras chave: Desmatamento; Analise ambiental; Sistema Geografico de Informacao.

ABSTRACT- The aimed of this study was to quantify the percentage of native vegetation
area, deforestation and disturbances in municipalities of the province of Bologna - Italy,
through the Landsat satellite imagery and by the method of mapping the CLASlite software,
which has as its main tool the fragmentation of the pixels and the use of a spectral library
which contemplates the variability of Photosynthetic Vegetation - VF, Non-Photosynthetic
Vegetation - VNF and uncovered Substrate - S. It was verified that the studied region has
46,075.47 ha of native forests in 2010, with the municipality of Granaglione having the
largest area of native forests and the lowest percentage of deforestation. CLASIite has mapped
the deforested areas between the years 2012 and 2013, dividing them into disturbances
(286,17 ha) and deforestation (669.06 ha), which were compared to the data provided by
Polizia Forestale of Bologna, which declared the suppression of 1,454.25, underestimating
the classificationperformed by CLASIlite. The variation in the quantification of the areas
will initially be different methods and dates of information acquisition and presence of
clouds and shadows in the image. In addition, the low spatial resolution of Landsat brings
greater variability within a same pixel and even doing the fractionation, confusions may
occur between classes of land use, since the classifier algorithm library has samples of
tropical forests. It is concluded that the use of CLASlite, as well as other SIGs, are of great
importance and help in mapping areas of native vegetation and deforestation, however, it is
recommended to adjust the S, VF and VNF thresholds in order to which may be adjusted
endmembers also for temperate forests.

Keywords: Deforestation; Environmental analysis; Geographic Information System.
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1 INTRODUCAO

A redugdo da vegetagdo nativa de
maneira desproporcional ¢ exagerada gera grande
desequilibrio em todo o ecossistema, fazendo com
que a biodiversidade de flora e também de fauna
desaparega junto com a vegetagdo. Mudangas na
cobertura florestal podem afetar de forma drastica os
ecossistemas, incluindo a riqueza da biodiversidade,
regulacdo do clima, armazenamento de carbono e
abastecimento de agua. Ainda, a diminui¢do das areas
de florestas naturais em todo o mundo tem ocorrido
devido principalmente a incéndios, derrubada e retirada
da madeira para fins comerciais, utilizacao das terras
para fins agropecuarios, ou por fendmenos naturais.

Conforme Casagrande (2009), as questdes
socioeconomicas e ambientais que emergem do mundo
globalizado, devido as altas taxas de exploragdes de
bens naturais pela agricultura, pastagens e extrativismo
vegetal, tém relevante importancia no planejamento
territorial € econdmico de uma regido. Dessa forma,
conhecer as caracteristicas do meio fisico dos locais
em estudo, faz com que o legislador, conhecendo
a area, possa adotar medidas adequadas bem como
acompanhar as modifica¢des na paisagem natural.

Na tentativa de auxiliar o controle do
desmatamento, a fim de evitar os impactos significativos
da perda de florestas, utilizam-se técnicas de
geoprocessamento, através de Sistema de Informagdes
Geograficas - SIG e Sensoriamento Remoto.

O SIG pode ser considerado um sistema
baseado em computador, que permite ao usuario coletar,
manusear ¢ analisar dados georreferenciados. Um SIG
pode ser visto como uma combina¢do de hardware,
software, dados, metodologias e recursos humanos, que
operam de forma harmonica para produzir e analisar
informagao geografica (Teixeira e Christofoletti, 1997).
O uso de SIGs, para auxiliar na avaliagdo ambiental
apresenta um enorme potencial, pois proporciona uma
analise rapida, economica e eficiente dos dados em
periodos curtos de tempo, ja que constantemente o
ambiente sofre modificagdes (Poelking, 2007).

Para acompanhar o ritmo de desmatamento
e quantificar essas areas, desenvolveu-se um novo
software, denominado CLASIite. Este utiliza a
base de dados de florestas tropicais e visa apoiar e
ampliar a capacidade dos governos, organizagdes nao
governamentais e instituigdes académicas para que
possam mapear ¢ monitorar as florestas, utilizando
imagens obtidas por satélites, gratuitamente.
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Desta maneira, almejou-se com esta
pesquisa verificar a eficacia do software CLASlIite
para delimitacdo das areas desmatadas em florestas
temperadas, na regido Provincia de Bologna - Italia,
especificamente nos 13 municipios pertencentes
a Comunita Montana degli Appennini Bolognese,
utilizando como base as imagens do satélite Landsat, e
vinculando as imagens aos dados de corte de vegetagao
da regido de estudo, bem como de outros mapas
florestais.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 AREA DE ESTUDO

A Emilia-Romagna ¢ uma das vinte regides
que compdem a Italia. O relevo é predominantemente
irregular e montanhoso, com planicies. O clima ¢
considerado mediterrdneo, com estagdes secas no
verdao e invernos instaveis e imidos. As localidades
em estudo situam-se ao Sul da provincia de Bologna e
sdo denominadas: Camugnano, Castel d’Aiano, Castel
di Casio, Castiglione dei Pepoli, Gaggio Montano,
Granaglione, Grizzana Morandi, Lizzano in Belvedere,
Marzabotto, Monzuno, Porretta Terme, San Benedetto
Val di Sambro, Vergato (Figura 1).

Atualmente ocorre uma expansdo da
floresta temperada na Italia, principalmente devido ao
abandono da vida no campo. A Italia possui 10 milhdes
de hectares de floresta e esse numero cresce a cada
ano (FAO, 2012), no entanto, o problema das florestas
italianas, bem como todas as do velho continente,
nado ¢ tanto de superficie, mas sim de acidez e
da acdo humana que acarretam a fragmentagao
do manto florestal, ocasionando grandes perdas
da funcdo protetiva da floresta, da biodiversidade

e consequentemente da funcdo  econdmica
(Pompei, 2003).
2.2 AQUISICAO DE DADOS

Os dados de corte de vegetagdo foram
adquiridos em hectares, por meio do sistema de
Polizia Forestale da Provincia de Bologna, que
retne todas as informagdes relacionadas ao corte
de florestas na regido, juntamente com um mapa
florestal da provincia de Bologna disponibilizado
por CISA (2010).
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Figura 1. Mapa de localizagao da area de estudo.

Figure 1. Location map of the study area.

2.3 SOFTWARE CLALSITE

CLASTIite (sigla em inglés para Carnegie
Landsat Analysis System) ¢ um programa que foi
desenvolvido em 2007, por Gregory Asner e sua
equipe do Instituto Carnegie. Seu objetivo principal
e identificar o desmatamento, levando como base as
florestas tropicais.

Para o mapeamento das areas desmatadas
foram seguidas algumas etapas (Figura 2),
elencadas abaixo:

1* etapa: Aquisi¢do e preparagdo das
imagens. Utilizaram-se duas imagens do satélite
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Landsat 5/TM e Landsat 7/ETM dos anos de 2012 e
2013. Asimagens foram adquiridas no site do Servigo
de Pesquisa Geologica dos Estados Unidos - USGS,
(2017) e georreferenciadas ao Elipsdide WGS-84,
projecdo UTM e as bandas foram empilhadas em
ordem decrescente. Em seguida fez-se a calibracao
radiométrica, em que se converteram os dados
gravados em cada pixel, em unidades quantitativas
de refletdncia. Na mesma operagao fez-se também a
correcao atmosférica, minimizando a influéncia que
os componentes atmosféricos podem ter no valor de
reflectancia registrada para cada pixel. O resultado
da calibragdo ¢ uma imagem de refletancia, que
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fornece bandas espectrais calibradas de dados
brutos da refletancia da superficie aparente.

2% etapa: Fracionamento dos pixels: A
determinagdo da cobertura do solo deu-se a nivel
de subpixel em toda a imagem, transformando uma
imagem de refletdncia em uma imagem fracionada
de cobertura florestal, por meio do fracionamento
dos pixels. Essa etapa inovadora do CLASlite torna-
se fundamental, pois na maioria das vezes um unico
pixel inclui varios tipos de cobertura de solo, ou seja,
o pixel € heterogéneo. Para superar esse obstaculo,
CLASlite possui uma fun¢do chamada AutoMCU,
que determina os diferentes tipos de cobertura do
solo dentro de um tnico pixel (Asner et al., 2004 ).

O AutoMCU, ou Algoritmo de Monte
Carlo (Asner, 1998; Asner e¢ Heidebrecht, 2002;
Asner et al., 2004), fornece uma analise quantitativa
da cobertura fracional ou percentual (0 - 100%) de
vegetacdao viva e morta, ¢ do substrato descoberto
dentro de cada pixel da imagem de satélite. A
vegetagdo viva ¢ tecnicamente referida como
Vegetagdo Fotossintética - VF porque mantém
propriedades espectrais TUnicas associadas aos
pigmentos fotossintéticos foliares, ao teor de
agua do dossel e a quantidade de folhagem no
dossel. A fragdo de vegetagdo morta ou senescente
¢ denominada Vegetacdo Nao Fotossintética -
VNF, com caracteristicas espectrais associadas
a compostos de carbono secos em folhas mortas
e madeira exposta. Finalmente, a Superficie
descoberta ¢ frequentemente dominada pelo
solo mineral exposto, mas também pode ser
constituida por rochas e infraestrutura humana (por
exemplo, tijolos).

Assim, o CLASIlite faz wuso de
“endmember”, que sdo colecdes de amostras
com toda a variabilidade de cada uma das classes
de Vegetagdo Fotossintética, Vegetacdo Nao
Fotossintética e Superficie descoberta. A biblioteca
de “endmember” ¢ composta de espectros de
referéncia escolhidos como representantes puros
de um dado material de superficie, que abrangem
a variabilidade espectral dentro desse material
de superficie. Essas bibliotecas sdo derivadas de
bancos de dados de campo de florestas tropicais e
de imagens de satélite, fornecendo as assinaturas de
reflectancia espectral para cada tipologia analisada.

A biblioteca de Superficie descoberta - S
incorpora uma gama diversificada de tipos de solo
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mineral, niveis de matéria organica superficial e
condi¢des de umidade. A biblioteca de espectros
de VNF (Vegetacdo Nao Fotossintética) inclui a
serapilheira, vegetacdo em senescéncia, residuos
de desmatamento e outros constituintes de carbono
seco coletados de uma ampla gama de espécies em
diferentes estados de decomposicdo. A biblioteca da
Vegetagdo Fotossintética - VF contempla os dados
espectrais do dossel das florestas, coletados usando
o sensor Hyperion de Observagao da Terra (EO-1)
(Ungar et al., 2003), que ¢ o Unico espectrometro
de imagens langado pela NASA para aplicagdes
ambientais. Os dados foram coletados em muitos
locais de controle de florestas tropicais na América
Latina, principalmente no Brasil entre 1999- 2012,
fornecendo milhdes de observagdes espectrais feitas
em resolucdo de 30 m (Asner et al., 2005).

Dessa forma, com a biblioteca de
“endmember” o AutoMCU trabalha como uma
abordagem probabilistica baseada na fisica do dossel
(Asner, 1998) que reduz cada pixel da imagem nas
trés fragdes de cobertura constituintes de VF, VNF
eS.

3* etapa: Classificagdo da cobertura
florestal: Apods a finalizagdo de todo o processo,
o software CLASIlite classifica a imagem em:
Floresta e Nao floresta, considerando os seguintes
parametros:

Floresta: VF > 80% e S <20%

Nao floresta: VF <80% ou S >20%

4*  etapa: Deteccdo das mudangas
florestais: O CLASIlite possui recurso totalmente
automatizado para detectar a mudanga de floresta
entre uma série temporal de imagens tiradas da
mesma area geografica ao longo do tempo. A
analise temporal ¢ a abordagem mais precisa para a
deteccgdo de perda de floresta (desmatamento), ganho
(regeneragdo) ou degradagdo (areas de perturbacao
florestal persistente). Neste caso, utilizou-se como
base a imagem do ano de 2012 e comparou-se as
informacdes com a imagem do ano de 2013.

A analise do CLASIite gera duas imagens
no final do processo: Uma imagem de distirbio e
outra de desmatamento. A classificagdo do pixel
como desmatamento ou distirbio ¢ dada por meio
de alguns critérios, como pode ser visualizado
na Tabela 1.
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Tabela 1. Critérios para mapeamento de desmatamento e disturbios.

Table 1. Criteria for mapping deforestation and disturbances.

Desmatamento

Disturbio

(PV1-PV2)>25)

((NPV2-NPV1)>10) e ((PV1-PV2)>10)))

((S1<5) e ((S2-S1)=15))

(((S1<5) e ((S2-S1)>10) e (S2<15))

((PV2<80) e (NPV2-NPV1)>20)))

Conforme Asner et al. (2009) (Figura
2), para ser classificado como desmatamento, o
pixel deve perder 25% ou mais de sua fragdo de
Vegetacao Fotossintética ou possuir inicialmente
baixo teor de Superficie descoberta - S, aumentando
de forma acentuada em um intervalo de tempo
(dia, més ou ano). Esse critério pode explicar o
desmatamento florestal seguido de uma rebrota,
ou a extragdo de algumas arvores no meio de uma
floresta, pois um pixel com muito VF possui pouca

Raw Satellite Calibrated

Superficie descoberta, sendo assim, conforme VF
vai diminuindo, S aumenta. No entanto, se S=100,
a Superficie descoberta pode ser considerada como
solo exposto ou superficie lisa. Dessa forma, se
S passar de 5 para 60, por exemplo, quer dizer
que perdeu uma parte de sua cobertura vegetal,
porém pode estar em processo de regeneragio.
O ultimo critério que especifica um pixel como
desmatamento ¢ um grande aumento na Vegetacao
Nao Fotossintética - VNF.

Fractional
Cover

P Deforestation

Multi-image
Analysis

Figura 2. Resumo do funcionamento do sistema CLASlIite.

$ Degradation

Fonte: http://CLASlIite.carnegiescience.edu/en/about/software.html, 2018.

Figure 2. Summary of CLASlite system operation.

Source: http: //CLASlite.carnegiescience.edu/en/about/software.html, 2018.
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2.4  ANALISES
DESMATAMENTO

DOS DADOS DE

Apés a classificagdo da imagem pelo
software CLASlite, foram gerados os mapas
tematicos, calculando-se a area de desmatamento e
de disturbios.

Em seguida, de posse do mapa florestal
de Bologna (CISA, 2010) foi possivel quantificar a
area de vegetagdo nativa e verificar quais regioes
possuem os maiores percentuais de desmatamentos
e disturbios, levando em consideracido os dados da
classificagdo da imagem pelo software CLASIlite
e também os dados disponibilizados pelo sistema
da Polizia Forestale, da Provincia de Bologna
(Figura 3).

As informagdes de ambos os dados
foram cruzadas, calculando-se a porcentagem de
desmatamento, disturbios e area de vegetacdo nativa
para cada um dos municipios.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os graves processos de degradagdo e
destruicdo das florestas sdo as principais causas da
reducdo da superficie florestal na Italia e também
nas florestas do mundo inteiro. A classificagdo e
quantificagdo do desmatamento ¢ fator importante
para mensurar a devastacdo ambiental e realizar
o planejamento ambiental, rural e urbano e a
realizacdo de medidas compensatorias para mitigar
o impacto ambiental.
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Figura 3. Mapa de quantificagdo florestal dos 13 municipios em estudo.

Figure 3. Forest quantification map of the 13 municipalities under study.
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O mapa florestal de CISA (2010)
demonstrou uma area total de 46.075,47
ha de florestas nativas em todo o territorio
estudado. Conforme avaliacdo também realizada
individualmente, foi possivel quantificar a area
florestal em cada um dos municipios em estudo.
Na Figura 3 pode ser visualizada a area total de
floresta nativa mapeada na regido, bem como o
percentual de area com floresta em cada um dos
municipios estudados. Percebe-se que o municipio
de Granaglione possui a maior porcentagem de area
florestal de toda a regido, com 86,64%.

De forma contraria, o municipio de
Gaggio Montano possui a menor area florestal, com

41,60%. Pelas analises das imagens de satélite dos
anos de 2012 e 2013, a area de floresta desmatada
na regido foi de 955,23 ha, divididos entre
distirbios (286,17 ha) e desmatamentos (669,06
ha). Asner et al. (2009), afirma que as areas onde
houve ocorréncia recente de corte raso, extracao
ou outra perturbacdo florestal, sdo facilmente
identificadas com os algoritmos de CLASlite. Tanto
o desmatamento como o crescimento de floresta
secundaria podem também ser rastreados, além de
ser possivel diferenciar os temas desmatamento e
perturbagdo florestal (Figura 4).
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Figura 4. Mapa dos locais onde ocorreram desmatamentos e distarbios na regido.

Figure 4. Map of places where deforestation and disturbances occurred in the region.

Rev. Inst. Flor. v. 30 n. 2 p. 159-169 dez. 2018



166

PASA, D. L.et al. Utilizagdo do software CLASlIite no controle do desmatamento

Ao realizar-se o calculo das areas sem
floresta para cada um dos municipios, foi possivel
identificar que a localidade que possui maior
quantidade de area desflorestada foi o Municipio
de Camugnano com 139,37 ha onde ocorreram
distarbios e desmatamentos. Ja& o municipio
de Granaglione ¢ o que possui a menor area
desmatada, totalizando apenas 9,84 ha, e a maior
area com floresta nativa, com 3.427,5 ha (86,64%

do territério). Esse fato é claramente explicado
devido a geografia, visto que o local ¢ um dos
mais montanhosos da regido analisada, possuindo
menores areas disponiveis para agricultura e para as
demais atividades nao florestais.

Os valores de area desmatada e de
distarbios, em hectare, das demais regides podem
ser visualizados na Tabela 2.

Tabela 2. Total de desmatamentos e disturbios classificados por CLASIite nos 13 municipios.

Table 2. Total deforestation and disturbances classified by CLASlite in the 13 municipalities.

Municipios Area desmatada Area com distiirbios Soma

(ha) (ha) (ha) (ha)
Camugnano 105,87 33,5 139,37
Monzuno 97,18 22,42 119,6
Castel di Casio 70,32 33,5 103,82
Marzabotto 82,95 26,93 109,88
Grizzana Morandi 72,64 55,32 127,96

Castiglione dei Pepoli 33,7 40,7 74,4
San Benedetto Val di Sambro 69,84 26,035 95,87
Vergato 36,94 10,88 47,82
Lizzano in Belvedere 36,7 15,67 52,37
Gaggio Montano 24,68 9,07 33,75
Porretta Terme 22,47 5,07 27,54
Castel d'Aiano 9,27 39 13,17

Granaglione 7,1 2,74 9,84
Total 669,66 285,73 955,39

Para confrontar os dados da classificacdo
das imagens de satélite, foram obtidos os dados
de corte de vegetacdo, declarados no sistema
da Polizia Forestale, da Provincia de Bologna.
Na tabela 3 podem ser visualizadas as porcentagens
de areas mapeadas por CLASIite em relagdo a area
desmatada que foi declarada.

Percebe-se que toda a area desmatada
classificada pelo software CLASIite, foi menor do
que a area declarada de desflorestamento. Apenas
as regides de Porreta Terme e Lizzano in Belvedere
obtiveram valores acima de 80% de areas igualmente
mapeadas, em relacdo ao desmatamento declarado
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no banco de dados da Polizia Forestale e da area
identificada pelas analises do software CLASlIite.
Dessa forma, verificou-se uma
diferenca de 498,86 ha de area desmatada que
foi subestimada, ou seja, 34,30% a menos na
analise feita por CLASlite. Porém, essa diferenca
representa apenas 0,61 % da area total de estudo
e 1,08 % do total de vegetagdo nativa encontrada.
Estudo similar com CLASIlite foi realizado no
Brasil (Asner et al., 2009), onde foi analisado 480
imagens feitas de 1999 a 2002 dos Estados do
Para, Mato Grosso, Rondonia, Roraima e Acre.
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Tabela 3. Relagdo entre dados da Polizia Forestale e os dados classificados por CLASIite.

Tabela 3. Relag@o entre dados da Polizia Forestale e os dados classificados por CLASIite.

Municipios Desmatamento Desmatamento Area desmatada em Déficit de area Déficit de drea
declarado classificado relaciao mapeada (ha) mapeada %
a area declarada (%)
Camugnano 207,71 139,37 67,1 68,34 32,9
Monzuno 186,73 119,6 64,05 67,13 35,95
Castel di Casio 181,47 103,82 57,21 77,65 42,79
Marzabotto 175,46 109,88 62,62 65,58 37,38
Grizzana Morandi 163,16 127,96 78,42 35,2 21,57
Castiglione dei Pepoli 151,48 74,4 49,11 77,08 50,88
San Benedetto Val di 125,33 95,87 76,49 29,46 23,5
Sambro
Vergato 76,77 47,82 62,29 28,95 37,71
Lizzano in Belvedere 61,81 52,37 84,72 9,44 15,27
Gaggio Montano 47,79 33,75 70,62 14,04 29,38
Porretta Terme 31,45 27,54 87,56 3,91 12,43
Castel d'Aiano 29,42 13,17 44,76 16,25 55,23
Granaglione 15,64 9,84 62,91 5,8 37,08
Total 145425 955,39 -

Nesses estudos iniciais, 0 CLASIlite foi
usado para mapear a extracdo seletiva de arvores,
com uma estimativa de erro, entre 11 € 14%.

O Municipio de Castel d’Aino, possui
a maior diferenga entre os dados, 55,23% de area
desmatada ndo mapeada. A regido de Porretta Terme
obteve a menor diferenga (12,43%), evidenciando
uma melhor classificagdo nesse local.

Em estudos realizados por Bryan et al.,
(2013), em Bornéo, ilha pertencente a Indonésia e a
Malasia, pode-se perceber grandes diferencas entre
as florestas devastadas nas localidades de Sarawak,
Sabah e Brunei. Essas areas sdo caracterizadas
pela grande perda florestal, devido a exploracdo
madeireira e ao extrativismo do 6leo da palmeira.
Anteriormente as analises realizadas com CLASlite,
ndo se tinha dados coerentes sobre as mudangas
ocorridas na paisagem, devido as mas medigdes
realizadas em campo ou por imagens de satélite
com grande porcentagem de cobertura de nuvens e
sem as devidas corregoes.
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O uso de sensoriamento remoto ¢ uma
ferramenta importante para comparar dados de
campo com os dados obtidos de forma indireta.
No entanto, muitos sdo os obstaculos que podem
interferir no momento da classificagdo florestal
por imagens de satélite. O desmatamento mapeado
com imagens Landsat no software CLASIlite
mostrou uma subestimagdo de 498,86 ha de area.
Esse fato pode ser explicado devido as imagens
apresentarem nuvens e sombras, consequéncia do
relevo montanhoso da regido. Além disso, outras
perturbacdes atmosféricas podem ser responsaveis
por esse resultado. Os principais causadores desse
problema sdo os aerossois atmosféricos, vapor
d’4gua e outros gases, como oxigénio e 0zdnio.
Além disso, os dados de supressdo de vegetacao,
considerados no periodo de 2012/2013, nao
estabelecem uma data determinada, dessa forma, o
dia e o més das imagens podem contribuir com a
diferenca verificada.

A baixa resolugdo espacial das imagens
Landsat (30 x 30 metros), também pode interferir no
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momento do mapeamento, visto que quanto maior
o pixel, maior sera a variabilidade interna. Dessa
forma, o algoritmo AutoMCU utilizado com auxilio
de endmember, pode confundir-se mais facilmente,
mesmo com a fragmentagdo, visto que a biblioteca
espectral leva em consideragdo amostras de florestas
tropicais. Esse algoritmo procura automaticamente
pixels contendo o méximo de informagdes referentes
a um elemento na paisagem, tais como agua, solo,
vegetacdo ou sombra. Isso serve de guia para a
localizagao dos pixels referenciais usados na analise
de mistura espectral (Asner et al., 2003).

A fragmentacdo dos pixels no CLASIite
¢ realizada de forma automatizada pelo AutoMCU
com uma abordagem probabilistica baseada na
fisica do dossel (Asner,1998) para desfragmentar
cada pixel da imagem nas trés fragcdes de cobertura
componentes, VF, VNF e S. Ao contrario dos demais
tipos de classificadores, nao ha fragmentagdo do pixel
e este ¢ classificado de forma integral, considerando
apenas a informacao espectral de cada pixel como
um todo para encontrar regides homogéneas
(Classificadores pixel a pixel), como por exemplo
o Classificador MAXVEL, ou utilizam, além de
informacdo espectral de cada pixel, a informagao
espacial que envolve a relagdo com seus vizinhos
(Classificadores por regides) como o Classificador
Battacharya (Silva, 2015) .

Deve-se também considerar que os
“endmembers” de CLASIlite sdo de florestas
tropicais. O limiar de S, VF e VNF, conforme Asner
et al. (2009), podem ser usados em todos os tipos
de florestas, mas em alguns casos deve ser ajustado.
Conforme estudos realizados através da biblioteca
endmember, descobriu-se que um pixel com floresta
possui uma porcentagem > de 80% de cobertura
florestal em florestas tropicais. Além disso, VF
deve possuir uma porcentagem menor de 20% da
classe de substrato. Fatores como esse, em florestas
temperadas e com menor densidade de copa, afetam
diretamente a interpretagdo dos dados.

4 CONCLUSAO

Verificou-se que as regides estudadas
nesse trabalho possuem uma ampla cobertura
florestal. Em média 57,02% do total do territorio de
cada municipio é ocupado por floresta nativa.

A classificacdo efetuada por CLASlite
revelou 955,23 ha de area desmatada e segundo o
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banco de dados da Polizia Forestale local, entre 2012
e 2013 foram desmatados 1.454,25 ha de florestas.
A diferenca na quantificacdo das areas ocorreu
pelos diferentes métodos de aquisicdo de dados,
baixa resolugdo espacial da imagem, interferéncia
atmosférica, presenga de nuvens e¢ sombras na
imagem, visto que ndo foi possivel adquirir uma
imagem com todos os pardmetros adequados para a
data das analises.

O ajuste dos limiares de Vegetagdo
Fotossintética - VF, Vegetagdo Nao Fotossintética
- VNF e Superficie descoberta - S devem ser
feitos considerando as caracteristicas da area
estudada, para garantir maior precisdo aos dados.
Para tanto, devem ser inseridas amostras da
variabilidade espectral das florestas temperadas,
que sejam capazes de aumentar a variabilidade de
“endmembers” da biblioteca.

A ferramenta testada nesse estudo,
CLASIlite, viabiliza e incrementa os demais
métodos de mapeamento de desmatamento e sdo
fundamentais no planejamento territorial de um pais,
como a Italia, que nao possui condigdes climaticas
favoraveis ao plantio de florestas para exploracao,
devendo manejar suas florestas nativas para suprir
toda demanda de madeira e seus derivados.
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MORFOMETRIA DE FRUTOS E SEMENTES E EMERGENCIA DE PLANTULAS DE
Sorocea guilleminiana Gaudich. MORACEAE (NOTA CIENTIFICA)'

MORPHOMETRY OF FRUITS AND SEEDS AND EMERGENCY OF SEEDLINGS OF
Sorocea guilleminiana Gaudich. MORACEAE (SCIENTIFIC NOTE)

Ednéia Aratjo dos SANTOS?’ ; Romario de Mesquita PINHEIRO?; Evandro José Linhares FERREIRA*

RESUMO — Devido a grande diversidade de plantas na Amazdnia, os estudos para preservacao
e propagacao de muitas espécies ainda sdo incipientes e por isso a sua caracterizagdo pode
corroborar na preservacao e evitar processos de extingcdo. O objetivo desse trabalho foi
avaliar as estimativas morfométricas dos racemos, frutos e sementes, € as caracteristicas da
emergéncia das plantulas de Sorocea guilleminiana Gaudich., uma espécie florestal nativa.
Os frutos apresentaram peso, comprimento e didmetro médios de 0,787 g, 10,62 mm e 9,78
mm, respectivamente. O peso, comprimento, largura e espessura média das sementes foram
de 0,271 g, 8,19 mm, 7,62 mm e 5,69 mm. A maior correla¢do das caracteristicas biométricas
foi entre o peso e a polpa do fruto (r = 0,9185). O percentual de agua das sementes foi de
45,64%. A emergéncia iniciou 26 dias ap6s a semeadura e se estendeu por mais 53 dias.
A velocidade de germinacao foi 0,03, o tempo médio de emergéncia foi de 34 dias e o
percentual médio de emergéncia 27%. Os pardmetros biométricos apontaram que grandes
racemos tém quantidades elevadas de frutos e, consequentemente, mais polpa. A semente
representa menos da metade da massa do fruto. A emergéncia ¢ lenta e irregular e apresentou
baixo percentual de plantulas emergidas.

Palavras—chave: Amazonia; espécie nativa; propagacao.

ABSTRACT — Due to the great plant diversity of in the Amazon, studies for the preservation
and propagation of many species are still incipient. As a result, its characterization can help
in the preservation and avoid extinction processes of them. The objective of this work was
to evaluate the morphometric estimates of racemes, fruits and seeds, and the emergence
characteristics of Sorocea guilleminiana Gaudich., a native forest species. The fruits presented
average weight, length and diameter of 0.787 g, 10.62 mm and 9.78 mm, respectively. The
weight, length, width and average thickness of the seeds were 0.271 g, 8.19 mm, 7.62 mm
and 5.69 mm. The highest correlation of biometric characteristics was between fruit weight
and fruit pulp (r = 0.9185). The water percentage of the seeds was 45.64%. The emergency
started 26 days after sowing and extended for another 53 days. The germination speed was
0.03, the mean time of emergence was 34 days, and the mean emergency percentage was
27%. The biometric parameters indicated that large racemes have high amounts of fruits and,
consequently, more pulp. The seed represents less than half the fruit mass. The emergence is
slow and irregular and presented a low percentage of emerging seedlings.

Keywords: Amazon; forest species; propagation.
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1INTRODUCAO

Sorocea guilleminiana Gaudich. (Moraceae)
¢ uma espécie Neotropical de porte arboreo-arbustivo
encontrada na Colombia, Equador, Peru, Bolivia ¢ Brasil
(Brako e Zarucchi, 1993; Jorgensen, ¢ Ledn-Yanez,
1999; Berg, 2001; Jorgensen et al. 2014). No Brasil esta
amplamente distribuida nas regides Norte, Centro-Oeste,
Nordeste e Sudeste (Brasil, 2010; Tropicos, 2016). No
Acre, onde seu porte varia entre 1,5 m e 7 m de altura,
ela também tem distribui¢do ampla e cresce em florestas
primarias e secundarias localizadas em areas de terra firme
ou em locais que inundam temporariamente (Herbario
NY, 2016).

Conhecida popularmente como jaca-branca,
cancerosa, falsa espinheira e espinheira-santa, S
guilleminiana é uma espécie muito utilizada na medicina
popular (Medeiros et al., 2012; Leitdo et al., 2014; Bieskia
et al.,, 2016). O cha elaborado a partir de suas folhas
e raizes ¢ indicado como anti-inflamatorio ovariano,
anticancerigeno (nos estagios iniciais da doenga) e no
tratamento de gastrites e tlceras estomacais (Guarim-Neto,
2006; Brito e Valle, 2011; Oliveira et al., 2011).

Embora muitas espécies arbdreas e arbustivas
nativas tenham potencial para fornecer produtos florestais
madeireiros € ndo madeireiros, bem como de uso na
restauracdo de areas degradadas e no reflorestamento de
areas desmatadas (Sampaio et al., 2015; Elias e Santos,
2016; Ferreira et al., 2016; Moraes et al., 2016), a plena
exploragdo desses potenciais tem sido limitada pela
inexisténcia de informagdes que viabilizem o seu uso, com
destaque para o desconhecimento sobre as formas mais
adequadas de propagagdo das mesmas.

O fato de numerosas espécies arboreas
nativas, especialmente as oriundas de regides tropicais,
apresentarem variagdo no tamanho dos frutos e nas
dimensdes ¢ numero de sementes indica que a biometria
(pardametros morfométricos) pode servir como uma
importante ferramenta para subsidiar estudos visando o
futuro cultivo das mesmas. Dependendo da metodologia,
avaliagdes biométricas permitem detectar variabilidade
genética entre populagdes, selecionar matrizes mais
produtivas, e, em algumas situagoes, diferenciar espécies
do mesmo género (Cruz et al., 2001; Battilani et al., 2011;
Christro et al., 2012; Ferreira et al., 2012; Rocha et al.,
2014). Apesar disso, e considerando o grande numero
de espécies florestais nativas passiveis de exploracdo
econdmica, ainda sdo escassos na literatura estudos sobre
a biometria de seus frutos e sementes.

Diante do exposto e considerando o
pouco conhecimento cientifico sobre as caracteristicas
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morfologicas dos frutos e sementes de S. guilleminiana,
bem como o comportamento germinativo de suas
sementes, este trabalho objetivou a avaliagdo biométrica
dos racemos, frutos e sementes, e avaliagdo da emergéncia
das plantulas via determinagao da porcentagem, velocidade
e tempo médio de emergéncia.

2 MATERIAL E METODOS

Os racemos com frutos maduros de S.
guilleminianatilizados nesse estudo foram colhidos
em dezembro de 2012 de duas plantas que crescem
espontaneamente no fragmento florestal secundario
do Parque Zoobotanico - PZ da Universidade
Federal do Acre - UFAC, localizado no Campus
da UFAC em Rio Branco, Acre (10°02°11”S;
67°47°4370). O PZ possui uma area aproximada
de 167 hectares e sua vegetacdo ¢ formada por um
mosaico de florestas secundarias em diferentes
estadios sucessionais (Meneses-Filho et al., 1995).
O clima local, segundo a classificagao de Koppén,
¢ Equatorial Quente ¢ Umido com duas estagdes
climaticas distintas: uma chuvosa que se estende
entre novembro e abril, durante a qual 75,05% das
chuvas anuais acontecem, ¢ uma estagao seca entre
maio e outubro, que recebe apenas 24,95% das
chuvas (Acre, 2012). A temperatura média varia
entre 22 e 24°C e a média de precipitacdo anual ¢
de 1973 mm (Mesquita, 1996). Os tipos de solos
que predominam na area do PZ sdao os Argissolo
Amarelo e Vermelho (Acre, 2006).

A avaliagdo biométrica dos racemos,
frutos e sementes foi realizada no Laboratorio de
Sementes Florestais do PZ e o teste de emergéncia
na casa de vegetagdo do viveiro de produgdo de
mudas do PZ. A pesagem dos racemos, frutos e
sementes foi feita em balanca de precisdao (0,001
g) e as medidas de comprimento, didmetro, largura,
espessura ¢ profundidade da polpa com régua
graduada (racemos) e paquimetro digital (precisao
de 0,01 mm). Para os racemos foram avaliados:
comprimento da raque, numero de frutos, massa
verde da raque (sem os frutos) e massa total verde.
Para os frutos: massa verde, comprimento, diametro,
profundidade de polpa (medida na por¢do mediana)
e massa fresca da polpa (diferenga entre a massa total
do fruto e da semente). As sementes foram avaliadas
quanto ao comprimento, largura, espessura € massa
total. Para todas as variaveis foram calculados os
valores maximo e minimo, amédia, o Desvio Padrao-
DP, o Coeficiente de Variagdao - CV. Para saber o
quanto as variaveis estudadas eram correlacionadas,
foi calculado o Coeficiente de Correlagdo de
Pearson (r).
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A avalia¢do biométrica dos racemos foi
feita com 22 unidades colhidas ao acaso, cortadas
rente aos ramos com o auxilio de um estilete.
Desses racemos foi selecionado ao acaso um lote
de 100 frutos maduros, sadios e sem deformacdes,
que depois de avaliados foram despolpados
manualmente. As sementes resultantes foram
avaliadas biometricamente.

Para o teste de emergéncia foram
selecionadas 100 sementes visualmente sadias e
sem sinais de injurias mecanicas. Foi utilizado
0 delincamento inteiramente casualizado com
quatro repeticdes de 25 sementes e utilizado como
recipientes bandejas plasticas contendo areia lavada
e peneirada. O substrato foi mantido imido com
irrigagdes diarias.

Apds a emergéncia da primeira plantula,
no 26° dia, a contagem da emergéncia das demais foi
feita diariamente até a estabilizagdo da emergéncia
ocorrida por volta do 76° dia, sendo que no 90° dia
de acompanhamento foi verificado que as sementes
nao germinadas se encontravam apodrecidas ou
tinham sido atacadas por larvas.
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O teor de agua das sementes foi
determinado de acordo com as Regras para Analise
de Sementes (Brasil, 2009), onde quatro amostras
com cinco gramas cada foram pesadas e colocadas
em entufa a 105°C por 24 horas e depois pesadas
novamente. O calculo da porcentagem, velocidade
e tempo médio de emergéncia seguiu a metodologia
recomendada por Labouriau ¢ Agudo (1987). Para
o calculo da estatistica descritiva, distribui¢do de
frequéncia dos valores e do coeficiente de correlagdo
de Pearson (1) foi utilizado o programa estatistico
BioEstat 5.0 (Ayres et al., 2007).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Quando imaturo o epicarpo dos frutos de
S. guilleminiana sdo avermelhados, adquirindo uma
coloracdo negra e brilhante quando maduros (Figura
1A-C). Os frutos apresentam forma globosa com o
apice ¢ a base depressos (Figura 1B) e contém em
seu interior uma Unica semente de cor esverdeada
recoberta por uma fina pelicula do tegumento
transparente ¢ aderente (Figura 1C-D).

Figura 1. Racemos e frutos de Sorocea guilleminiana oriundos de plantas existentes no fragmento florestal do Parque
Zoobotanico da Universidade Federal do Acre, em Rio Branco, Acre. (A) Racemo; (B) Frutos maduros; (C) Frutos
maduros e sementes beneficiadas; (D) Fruto e sementes cortados, mostrando detalhe da polpa. Cada quadrado do grid no

fundo das imagens equivale a 1 cm?>.

Figure 1. Racemes and fruits of Sorocea guilleminiana from plants in the forest fragment of the Zoobotanical Park of the
Federal University of Acre, Rio Branco, Acre. (A) Racemes; (B) Mature fruits; (C) Ripe fruits and seeds benefited; (D)
Fruit and seeds cut, showing detail of pulp. Each square of the grid at the bottom of the images is equal to 1 cm?.
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O numero de frutos por racemo de S.
guilleminiana variou entre 2 e 17 (Tabela 1), sendo
que 63,64% dos racemos (Figura 2A) apresentaram
entre 2 e 9 frutos. Para S. muriculata Miq., Santos
et al. (2015) encontraram entre 2 ¢ 7 frutos por
racemo. A massa dos racemos de S. guilleminiana
variou entre 2,058 g a 14,814 g, com 54,55% dos
mesmos com a massa entre 4,61 g e 9,80 g. A massa
da raque variou de 0,312 g a 2,024 g e 59,09%
apresentaram de 0,910 a 1,500 g. O comprimento
da raque variou de 1,9 cm a 7,9 cm, e 72,73%
delas estavam no intervalo entre 4,11 c¢cm e 6,70

cm. Uma provavel explicacdo para o alto valor do
coeficiente de variacdo para o nimero de frutos
¢ que o desenvolvimento dos mesmos no racemo
ndo ¢ uniforme, sendo possivel encontrar frutos
em pelo menos dois estagios de desenvolvimento
nos racemos, como pode ser visualizado na Figura
1A. A massa total do racemo, o numero de frutos
por racemo ¢ a massa verde da raque ¢ dependente
do tamanho da raque, sendo que quanto maior o
tamanho da raque maior o numero de frutos e,
consequentemente, ha o aumento dos valores das

outras duas.

Tabela 1. Estatistica descritiva da avaliagdo morfométrica dos racemos, frutos e sementes de Sorocea guilleminiana
(Moraceae). DP = Desvio Padrdo, CV = Coeficiente de Variagao.

Table 1. Descriptive statistics of the biometric evaluation of racemes, fruits and seeds of Sorocea guilleminiana. SD =

Standard Deviation, CV = Coefficient of Variation.

Caracteristicas biométricas N Minimo Maximo Média DP CV (%)
Racemo 22
Numero de frutos 2 17 8,73 4,14 47,47
Massa verde total (g) 2,058 14,814 7,697 3,649 47,42
Massa verde da raque (g) 0,312 2,024 1,033 0,447 43,28
Comprimento da raque (cm) 1,9 7.9 5,3 1,5 27,7
Fruto 100
Massa verde total (g) 0,614 0,983 0,787 0,076 01/09/61
Comprimento (mm) 9,53 11,82 10,62 0,48 4,58
Diametro (mm) 8,82 10,77 9,78 0,44 4,48
Profundidade da polpa (mm) 1,13 3,19 2,02 0,56 27,7
Massa da polpa fresca (g) 0,343 0,627 0,517 0,055 10,73
% Polpa fresca 51,5 76,44 65,62 2,92 4,45
Semente 100
Massa verde (g) 0,18 0,356 0,271 0,033 12,22
% Semente 23,6 48,5 34,4 2,92 8,48
Comprimento (mm) 7,09 9,04 8,19 0,41 5
Largura (mm) 6,34 8,76 7,62 0,39 5,16
Espessura (mm) 4,95 7,59 5,69 0,35 6,06

A massa verde dos frutos variou entre
0,614 g e 0,983 g (Tabela 1), com 82% deles
pesando entre 0,710 e 0,900 g (Figura 3A). Em S.
muriculata a massa dos frutos variou entre 0,155
e 0,404 g, demonstrando que os mesmos sao
mais leves do que os de S. guilleminiana (Santos
et al., 2015). O comprimento dos frutos variou
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entre 9,53 mm ¢ 11,82 mm e o didmetro entre
8,82 mm e 10,77 mm (Tabela 1), com a maioria
apresentando comprimento entre 10,01 mm e
11,00 mm (64,0%) e didmetro entre 9,21 mm e
10,00 mm (61,0%). Berg (2001) indicou que os
frutos de S. guilleminiana medem entre 0,6 e 1,0
cm de comprimento e 0,5 ¢ 1 cm de didmetro.
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Figura 2. Classes de frequéncia para o numero de frutos por racemo (A), massa verde do racemo (B), massa verde da
raque (C) e comprimento da raque (D) de Sorocea guilleminiana (Moraceae).

Figure 2. Class frequency for the number of fruits per raceme (A), raceme green mass (B), rachis green mass (C), and

rachis length (D) of Sorocea guilleminiana (Moraceae).

Em S. muriculata o comprimento e o didmetro
dos frutos variaram, respectivamente, entre 4,97 e
8,60 mm ¢ 6,32 ¢ 9,35 mm (Santos et al., 2015).
Os coeficientes de variagdo do comprimento e
diametro dos frutos foram baixos, indicando que
essas caracteristicas apresentam menor variagdo de
seus valores.
A profundidade de polpa variou entre 1,13
mm e 3,19 mm e a massa de polpa por fruto entre
0,343 g e 0,627 g (Tabela 1). Na maioria dos frutos
(55%) a profundidade de polpa variou entre 1,10
mm e 1,94 mm. A maioria dos valores da massa
de polpa (68%) situou-se no intervalo entre 0,460
g e 0,570 g (Figuras 3D-E). A maioria dos frutos
(95%) apresentou percentual de polpa entre 61,45%
e 71,48% (Figura 3F). Carvalho e Miiller (2005)
determinaram em seu estudo o rendimento potencial
de producao de polpa de 50 frutas nativas da
Amazonia e consideraram valores acima de 61% de
rendimento como alto e ressaltam que o percentual
de polpa ¢ dependente do peso dos frutos. No

Rev. Inst. Flor. v. 30 n. 2 p. 171-181 dez. 2018

entanto, o percentual de polpa de S. guilleminiana
¢ influenciado mais pelos tamanhos do fruto ¢ da
semente do que pelo peso dos frutos.

O percentual da massa das sementes em
relacdo a massa dos frutos variou entre 23,6% e
48,5% (Tabela 1). A massa das sementes variou de
0,180 g a 0,356 g (Tabela 1), com a maioria (82%)
apresentando massa entre 0,210 g e 0,300 g (Figura
4A). O comprimento, largura e espessura das
sementes variaram, respectivamente, entre 7,09 mm
€9,04 mm, 6,34 mme 8,76 mme4,95 mme 7,59 mm
(Tabela 1). A maioria dos valores de comprimento
(63,0%), largura (75,0%) e espessura (83,0%) foi
observada nos seguintes intervalos: 7,85 mm e 8,68
mm, 7,31 mm e 830 mm e 4,90 mm e 5,98 mm
(Figuras 4B-D, respectivamente). Em comparagao
com S. muriculata, a massa e medidas das sementes
de S. guilleminiana sdo superiores (Santos et al.,
2015). Os coeficientes de variagdo do comprimento
e diametro dos frutos foram baixos, indicando que
essas caracteristicas apresentam menor variagdo de
seus valores.
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Figura 3. Classes de frequéncia para os valores da massa do fruto (A), comprimento do fruto (B), didmetro do fruto (C),
profundidade da polpa (D), massa da polpa (E) e percentual de polpa (F) de Sorocea guilleminiana.

Figure 3. Class frequency for fruit mass values (A), fruit length (B), fruit diameter (C), pulp depth (D), pulp mass (E),

and pulp mass percentage (E) of Sorocea guilleminiana.

Foi encontrada correlagdo forte e positiva
entre a massa do fruto e a massa da polpa (0,9185)
e a massa da semente e comprimento (0,8243) e
largura da semente (0,8562) (Tabela 2). Santos et al.
(2015) também observaram que a correlacdo mais
forte entre as caracteristicas biométricas dos frutos e
sementes de S. muriculata foi entre a massa do fruto
e da polpa. Ha estudos (Costa et al., 2006; Klein
et al., 2007) que sugerem haver relacdo entre o
tamanho da semente e a germinagao, onde sementes
maiores apresentam caracteristicas como maior
desempenho germinativo e vigor do que sementes
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menores. Foi encontrada correlacio moderada e
positiva entre a massa do fruto e o comprimento
0,6440 e diametro do fruto (0,6385), entre a massa
do fruto (0,7485), comprimento (0,5983), largura
(0,6470) e espessura da semente (0,5448), entre o
comprimento e didmetro do fruto (0,5162), massa da
polpa (0,5860) e comprimento da semente (0,5165),
entre o diametro do fruto e as massas da polpa e
da semente (0,5380/0,5591). Moura et al. (2010)
avaliaram a biometria dos frutos e sementes da
palmeira Butia capitata (Mart.) Beccari e também
observaram correlacdo positiva entre o didmetro
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Figura 4. Classes de frequéncia para os valores da massa (A), comprimento (B), largura (C), e espessura (D) das semen-

tes de Sorocea guilleminiana.

Figure 4. Class frequency for the values of mass (A), length (B), width (C) and thickness (D) of Sorocea guilleminiana

seeds.

e o tamanho dos frutos com a massa do pirénio
(endocarpo + endosperma) e o nimero de sementes
por frutos.

O teor de agua inicial das sementes foi
de 45,64%, e a emergéncia de S. guilleminiana
(considerada aqui como qualquer manifestagdo
visivel da plantula) foi irregular e lenta. A
emergéncia iniciou 26 dias apos a semeadura e
se estendeu por mais 53 dias, sendo que apds o
septuagésimo nono dia nao foi observada mais
nenhuma plantula emergida (Figura 5). O tempo
médio de emergéncia foi 34 dias, a porcentagem
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média de emergéncia foi de 27%, e a velocidade foi
de 0,03. Comparando os resultados obtidos com o de
outras espécies do mesmo género, sementes recém-
colhidas de S. bonplandii iniciaram a germinagao
aos 16 dias em casa de vegetagao (Leonhardt et al.,
2011) e apresentaram percentual de emergéncia de
quase 100%. Em S. muriculata a germinagdo em
casa de vegetacdao iniciou no 26° dia (Santos et
al., 2015). S. bonplandii e S. muriculata também
apresentaram teor de agua maior, entre 46,35%
e 58%, respectivamente (Carvalho, 2008; Santos
et al., 2015).
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Tabela 2. Correlagdo de Pearson () para as variaveis biométricas dos frutos e sementes de Sorocea guilleminiana.

Table 2. Pearson’s correlation (r) for the biometric variables of Sorocea guilleminiana fruits and seeds.

Comparacdoes Correlagao de Pearson (r)
Massa do fruto x Comprimento do fruto 0.6440%*
Massa do fruto x Didmetro do fruto 0.6385%*
Massa do fruto x Massa da polpa 0.9185*
Massa do fruto x Profundidade da polpa 0.2619*
Massa do fruto x Massa da semente 0.7485%*
Massa do fruto x Comprimento da semente 0.5983*
Massa do fruto x Largura da semente 0.6470*
Massa do fruto x Espessura da semente 0.5448*
Comprimento do fruto x Didmetro do fruto 0.5162%*
Comprimento do fruto x Massa da polpa 0.5860*
Comprimento do fruto x Profundidade da polpa 0.3278%*
Comprimento do fruto x Massa da semente 0.4912%*
Comprimento do fruto x Comprimento da semente 0.5165%
Diametro do fruto x Massa da polpa 0.5380%*
Diametro do fruto x Profundidade da polpa 0.1825%*
Diametro do fruto x Massa da semente 0.5591*
Diametro do fruto x Comprimento da semente 0.4453*
Diametro do fruto x Largura da semente 0.4822%*
Diametro do fruto x Espessura da semente 0.3350*
Profundidade da polpa x Comprimento da semente 0.3938*
Profundidade da polpa x Largura da semente 0.2246*
Profundidade da polpa x Espessura da semente 0.0850*
Profundidade da polpa x Massa da semente 0.2827*
Massa da semente x Comprimento da semente 0.8243*
Massa da semente x Espessura da semente 0.6129%*
Massa da semente x Largura da semente 0.8562%*
Comprimento da semente x Largura da semente 0.6760%*
Comprimento da semente x Espessura da semente 0.4449*
Largura da semente x Espessura da semente 0.4962%*
% de polpa x % de semente -0.9994%*

n=100; * significativo a 5% pelo teste t de Student.
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Figura 5. Poligonos da frequéncia relativa (%) da emergéncia de sementes de Sorocea guilleminiana oriundas do Parque

Zoobotanico, Rio Branco, Acre.

Figure 5. Polygons of relative frequency (%) for the emergency of the Sorocea guilleminiana seeds.

4 CONCLUSAO

Os parametros biométricos apontaram
que grandes racemos tém quantidades elevadas de
frutos e consequentemente os maiores apresentam
mais polpa. A semente representa menos da metade
da massa do fruto. A emergéncia ¢ bastante lenta e
irregular e apresentou baixo percentual de plantulas
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ABSTRACT -The objective of this study was to verify changes in the vegetative growth
of Peltophorum dubium before flowering induced by the application of plant growth
regulators. The experimental design was randomized blocks with three replications
of four plants/plot. The variables height, stem diameter, chlorophyll content, and
peroxidase activity were evaluated. Statistical analysis was performed using SAS.
Plant size reduction (73%) was induced by the plant inhibitor paclobutrazol. Plant
height growth was stimulated by GA3 (18%). Ethephon caused death of the apical
buds.

Keywords: Peltophorum dubium; physiology; plant growth regulators.

RESUMO - O trabalho objetivou a aplicacdo de reguladores vegetais em Peltophorum
dubium com o intuito de acompanhar as alteragdes promovidas no desenvolvimento
vegetativo antes do florescimento. O delineamento experimental foi blocos casualizados
com trés repeticdes de quatro plantas/parcela. Foram avaliadas as varidveis altura,
diametro do colo, teor de clorofila e atividade da peroxidase. A andlise estatistica foi
realizada pelo programa SAS. Foi verificada reducao do porte das plantas (73%) pelo
inibidor paclobutrazol. O GA3 estimulou o crescimento em altura das plantas (18%). O
ethephon provocou a morte das gemas apicais.
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1 INTRODUCTION

Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.,
popularly known as canafistula, is a common
species in seasonal semideciduous forests, abundant
in secondary formations, that begins reproduction
at the age of 8 to 12 years (Durigan et al., 2002;
Klein et al., 2014; Miiller et al., 2016). This plant
is widely used in the recovery of degraded areas, in
forestation and in landscaping.

One way to promote physiological and
biochemical changes in species with a medium life
cycle such as in canafistula, in order to reduce the
vegetative growth of plants and to anticipate their
reproductive stage, is to use substances known as
plant growth regulators (Kumar et al., 2011). Plant
growth regulators are synthetic compounds essential
for the improvement of forest species, to reduce the
period preceding flower bud formation and fruit/
seed production (Santos et al., 2018).

There is limited information regarding
the physiological responses to the addition of plant
regulators to Peltophorum dubium during vegetative
development before flowering.

The most commonly used plant growth
regulator in agriculture and forestry is paclobutrazol,
a compound that influences biochemical processes
in plants. It inhibits the conversion of ent-kaurene
to GA12-aldehyde that occurs in the endoplasmic
reticulum of the cells, blocking the biosynthesis
of gibberellic acid and consequently plant growth
(Moraes et al., 2012; Rodrigues, et al., 2016; Franca
etal., 2018).

Gibberellins are species-specific plant
hormones that act in various ways and are
characterized as tetracyclic diterpenoids (Taiz et
al., 2017). In the genus Pinus, high concentrations
stimulate flowering, while in FEucalyptus, low
concentrations promote flowering. In addition,
gibberellin is associated with stem, leaf and radial
growth. It increases plant height significantly via
cell and internode elongation (Moraes et al., 2013;
Moraes et al., 2014).

Another important substance is ethephon
that acts by releasing ethylene into the cytoplasm
of plant cells of various organs (Castro et al., 2016),
coordinating and regulating many processes in the
last stages of plant development. When sprayed
in aqueous solution on several plant species, it is
readily absorbed through the leaves and translocated
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within the plant (Joshi e Shukla, 2011), stimulating
or inhibiting important steps in plant development.

Therefore,  this  study  presented
preliminary results regarding the evaluation of the
effects of plant growth regulators on P. dubium
during the vegetative growth phase.

2 MATERIALS AND METHODS

The experiment was carried out in
Botucatu, Sao Paulo, Brazil on the Faculty of
Agricultural Sciences of the Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho” - FCA/UNESP
at approximately 786 m, latitude 22°51° S and
longitude 48°26° W. P. dubium seedlings used in
the experiment were produced in the nursery of
the Department of Forest Science. According to
the Koppen classification, the regional climate
of Botucatu/SP is Cfa, i.e., warm, temperate
(mesothermal) and wet (Alvares et al., 2013).

The experiment was arranged in a
randomized block design with three replications,
four plant rows per plot plus one control treatment,
resulting a total of 120 plants. The pots used in the
experiment were filled with a medium-textured red
latosol, with the following macro- and micronutrient
concentrations, according to the soil chemical
analysis: pH (CaCl2): 4.2; organic matter (g dm-
3): 10.0; P (mg dm-3) 1.0; H + Al (mmolc dm-3):
37.0; K (mmolc dm-3): 0.1; Ca (mmolc dm-3) 6.0;
Mg (mmolc dm-3): 0.0; Al (mmolc dm-3): 2.0; SB
(mmolc dm-3): 8.0; CEC (mmolc dm-3): 45.0; V
(%): 18.0; S (mmolc dm-3): 6.0; B (mg dm-3): 0.12;
Cu (mg dm-3): 0.2; Fe (mg dm-3): 31.0; Mn (mg
dm-3): 0.2; and Zn (mg dm-3): 0.0.

The soil in the pots was fertilized as
recommended, based on the following chemical
analysis: limestone at a rate of 2.0 t-ha-1 (30.0 g
pot-1), 20 g ammonium sulfate (4 N g pot-1), 22.4
g triple superphosphate (9.18 P205 g pot-1),4.96 g
potassium chloride (2.98 K20 g pot-1), 1.76 g boric
acid (0.3 B g pot-1) and 2.25 g zinc sulfate (0.45
Zn g pot-1), and of this total, 10% was applied at
planting and the rest after three months.

Plant growth regulators were first applied
to six-month-old plants. Paclobutrazol was diluted
in 300 mL water and applied to the soil according
to the treatments described below; gibberellic acid
and ethephon were applied 6 times at intervals of 20
days by foliar spray, at doses of 40 mL of solution
per plant in each pot.
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The treatments consisted of paclobutrazol
(PBZ) in concentrations of 100 mg L-', 200 mg L-!
and 300 L-!' mg, gibberellic acid (GA3) at 30 mg
L-', 60 mg L-! and 90 mg L-'; ethephon (ETH) at
100 mg L-!, 200 mg L-' and 300 mg L-!, and the
control with water only.

The following variables were determined:
a) plant height (cm); b) stem diameter (mm);
c) chlorophyll content, measured indirectly as
described by Uesugi et al. (2015), with a chlorophyll
meter (SPAD-502), to calculate the SPAD index.
Readings were made between 8 and 11 in the
morning, at four points of the leaf (two points on
each side) of each plant, and preferring the leaves
in the middle third of the plants (Minolta, 1982);
and d) peroxidase activity by Allain et al. (1974)
methodology.

The statistical analysis was performed
with software SAS, in which the means were
compared by the Tukey test at 5% probability.

3 RESULTS AND DISCUSSION

The results showed significant effects
(p < 0.05) of the various treatments on the study
variables (Table 1).

The values of the coefficient of
experimental variation (CV%) ranged from 4.5%
to 6.4% for the studied traits, indicating good
experimental accuracy (Garcia, 1989; Resende
and Duarte, 2007). High sensitivity of canafistula
to the inhibitor was observed for the paclobutrazol
treatment, reducing plant growth by 73% when
compared with the control treatment (Table 2).

The reduction in the gibberellin
concentration in plant tissues promoted by
paclobutrazol affects the processes of cell division
and elongation. Consequently, the morphological
effect on the plant is a growth reduction in terms of
plant height (Salisbury and Ross, 2013).

Table 1. Summary of the analysis of variance and coefficients of variation of height (cm), root collar diameter (mm),

chlorophyll content (SPAD), and peroxidase activity (umoles H202 decomp. g. mf-1.min-1) in 12-month-old Peltophorum

dubium treated with various plant growth regulators.

Tabela 1. Resumo da analise de variancia e coeficientes de variagao de altura (cm), diametro do colo (mm), teor de clorofila

(SPAD) e atividade da peroxidase (umoles H202 decomp. g. mf-1.min-1) em plantas com 12 meses de Peltophorum

dubium tratadas com diferentes biorreguladores de crescimento.

SV DF Height Diameter Chlorophyll (in- Peroxidase
(cm) (mm) dex SPAD) (nmoles)
Treat. 9 2696.9** 72.42%* 129.3** 0.074**
Rep. 2 25.8 1.62 32.0 0.009
Error 18 14.5 0.48 3.7 0.001
CV% 6.4 4.5 4.8 4.7

**Significant at p < 0.05 by the F test.
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Table 2. Plant height (cm), stem diameter (mm), chlorophyll content (SPAD) and peroxidase activity (umoles H202

decomp. g. mf-1.min-1) in 12-month-old Peltophorum dubium plants treated with various plant growth regulators.

Tabela 2. Altura da planta (cm), didmetro do caule (mm), teor de clorofila (SPAD) ¢ atividade da peroxidase (umoles

H202 decomp. g. mf-1.min-1) em plantas com 12 meses de Peltophorum dubium tratadas com diferentes biorreguladores

de crescimento.

Treatments Height (cm) Diameter Chlorophyll Peroxidase
(mm) (index SPAD) (umoles)

Control (T1) 75b 21.8a 37b 0.47d
PBZ =100 mg L-! 21d 8.3¢c Sla 0.43d
PBZ =200 mg L-! 20d 9.4c 52a 0.33e
PBZ =300 mg L-! 20d 7.2¢ 56a 0.43d
GA3 =30 mgL-! 87.6a 19.4b 39 0.59¢
GA3 =60 mg L-! 96.0a 18.5b 41b 0.66b
GA3 =90 mg L-! 93.6a 17.0b 32c 0.68b
Ethephon = 100 mg L-! 62.3c 18.5b 41b 0.70b
Ethephon = 200 mg L-! 64.7c 17.8b 42b 0.82a
Ethephon = 300 mg L-! 61.7c 17.8b 43b 0.43d
General mean 60.3 15.6 43.1 0.56

Means followed by the same letter in the column do not differ significantly by the Tukey test at (p < 0.05) error probability.

The applications of gibberellic acid on
canafistula plants increased height growth by
18%, suggesting that this plant growth regulator
modulates height growth in plants.

In Joinville, Santa Catarina, Althaus-
Ottmann et al. (2008) studied Hemerocallis hybrida
under various GA3 concentrations in the summer,
autumn and winter, without finding any significant
answers regarding the growth in response to the
application of the plant growth regulator; this
suggested that different species respond differently
to the exogenous application of these products. The
main changes promoted by GA3 in canafistula were
the elongation of internodes. This is in line with
other results reported in the literature for several
plant species (Silk and Jones, 1975; Moraes et al.,
2013).

In addition to reducing the height of the
plant, ethephon induced the death of apical buds
and reduced the development of lateral buds.
Gibberellic acid induced leaf bleaching, modifying
the chlorophyll content. This confirmed findings
of Adams et al. (1996), who studied sunflowers
treated with gibberellic acid, and obtained plants
with light green color. The amounts of chlorophyll
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a, chlorophyll b, chlorophyll a + b, and total
carotenoid content depends primarily on the applied
plant growth regulator rate (Mansouri et al., 2011).
A reduction in chlorophyll content in response to
GA3 application was reported for several crop
plants, e.g., peach (Monge et al., 1994), rice (Yim et
al., 1997) and pea (Bora and Sarma, 2006).

Peroxidase activity was affected by
the intermediate treatment of 200 mglL-!' of
paclobutrazol, while the reduction in growth was
the same as that following the three paclobutrazol
treatments. (Table 2).

This result disagrees with that of Denna
and Alexander (1975), who stated that peroxidase
production is inversely proportional to plant growth.
Peroxidase activity varies with the tissue type and
developmental stage of plants, and is inversely
proportional to plant growth. This enzyme system
was used as marker to study the hormonal control
and growth processes of plants.

According to Siegel (1993), peroxidase
activity might increase in plants subjected to
various types of stress. With application of plant
growth regulators at various concentrations in
the treatments, we obtained values of peroxidase



187

TEIXEIRA, L.G. et al. Efeito da aplicagdo de reguladores do crescimento em Peltophorum dubium

activity of 0.33 pmoles for the application with
inhibitor paclobutrazol up to 0.82 pmoles under the
effect of ethephon.

4 CONCLUSIONS

Plant growth regulators proved to be
an alternative in the management of canafistula,
because the application of gibberellic acid reinforced
plant development and paclobutrazol was effective
as a growth inhibitor.
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