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APRESENTAÇÃO 

É com grande satisfação que apresentamos o e-book “Empreendedorismo 
e Inovação na Engenharia Florestal 2” que foi elaborado para a divulgação de 
resultados e avanços relacionados às Ciências Florestais. O e-book está disposto 
em 1 volume subdividido em 16 capítulos. Os capítulos estão organizados de acordo 
com a abordagem por assuntos relacionados com diversas áreas da Engenharia 
Florestal. Em uma primeira parte, os capítulos estão de forma a atender as áreas 
voltadas para a diversidade, abordando a fitossociologia, conservação da vegetação, 
ecologia e distribuição espacial de espécies. Em uma segunda parte, os trabalhos 
estão estruturados aos temas voltados para ao crescimento e desenvolvimento de 
mudas na recuperação ambiental, uso da adubação química e orgânica e ainda à 
propagação vegetativa e variabilidade genética. Em uma terceira parte, os trabalhos 
estão voltados para a conservação de espécies em áreas urbanas, planejamento 
paisagístico e planejamento e gestão de recursos hídricos. Em uma quarta parte, 
os temas estão relacionados aos produtos florestais, propriedades e indústria da 
madeira e colheita florestal. E finalizando, em uma quinta parte com um trabalho 
sobre a utilização de extratos de origem vegetal como alternativa terapêutica. 
Desta forma, o e-book “Empreendedorismo e Inovação na Engenharia Florestal 2” 
apresenta resultados relevantes realizados por diversos professores e acadêmicos 
que serão apresentados neste de forma didática. Agradecemos o empenho e 
dedicação de todos os autores das diferentes instituições de ensino, pesquisa e 
extensão, por partilharem ao público os resultados dos trabalhos desenvolvidos por 
seus grupos de pesquisa. Esperamos que os trabalhos aqui apresentados possam 
inspirar outros estudos voltados às Ciências Florestais. 

Cristina Aledi Felsemburgh
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CAPÍTULO 5
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COMPORTAMENTO INICIAL DA VIROLA 
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RESUMO: A ucuúba é uma espécie nativa 
da região Amazônica, com escassez de 
pesquisas sobre o desempenho em áreas de 
recuperação ambiental. O objetivo do estudo 
foi avaliar o desenvolvimento inicial das mudas 
de ucuúba submetidas às doses de adubo 
químico e orgânico em área de pastagem 
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degradada, localizada no entorno do Mosaico da FLONA Carajás. O delineamento 
experimental utilizado foi em blocos casualizados, constituídos de cinco tratamentos, 
assim especificados: T1 – testemunha; T2 – 1L esterco de curral; T3 – 1L esterco de 
curral + 150g NPK 04:14:08; T4 – 1L esterco de curral + 450g super simples (SS) e 
aplicação em cobertura de NPK (aos 20 dias após o plantio: 120g NPK 04:14:08); 
T5 – 1L esterco de curral + 300g SS + 50g NPK 04:14:08 (cobertura aos 20 dias 
após o plantio: 120g NPK 04:14:08). As avaliações foram realizadas aos 12 dias, 8 
e 11 meses após o plantio, mensurando o crescimento em altura (AP), diâmetro ao 
nível do solo (DNS), taxa de sobrevivência (TS) e incremento médio (IM) de AP e 
DNS, e os dados experimentais submetidos ao teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
Para a variável DNS o tratamento T5 apresentou os melhores resultados (14,30 mm). 
Enquanto, na variável AP não verificou diferença estatística, apresentando valor médio 
de 48,42 cm, e a taxa de sobrevivência das mudas de ucuúba foi de apenas 10%. 
A partir dos resultados obtidos, verificou que a implantação da ucuúba nas etapas 
iniciais de sucessão ecológica promoveu insucesso devido, principalmente, à alta 
taxa de mortalidade, com a recomendação da implantação em áreas que possibilitem 
condições de sombreamento para o desenvolvimento vegetativo das plantas de 
ucuúba.
PALAVRAS-CHAVE: Ucuúba, Sucessão ecológica, Crescimento.

INITIAL BEHAVIOR OF VIROLA SURINAMENSIS IN ENVIRONMENTAL 

RECOVERY AREA IN BRAZILIAN AMAZON

ABSTRACT: Ucuúba is a species native to Amazon region, with little research on 
performance in areas of environmental recovery. The aim of study was to evaluate the 
initial development of ucuúba seedlings submitted to doses of chemical and organic 
fertilizer in a degraded pasture area, located around the Mosaic of FLONA Carajás. 
The experimental design used was in randomized blocks, consisting of five treatments, 
as specified: T1 - control; T2 - 1L cattle manure; T3 - 1L cattle manure + 150g NPK 
04:14:08; T4 - 1L cattle manure + 450g super simple (SS) and application in NPK 
cover (20 days after planting: 120g NPK 04:14:08); T5 - 1L cattle manure + 300g SS 
+ 50g NPK 04:14:08 (coverage at 20 days after planting: 120g NPK 04:14:08). The 
evaluations were carried out at 12 days, 8 and 11 months after planting, measuring 
growth in height (AP), diameter at ground level (DNS), survival rate (TS) and average 
increase (IM) of AP and DNS, and the experimental data submitted to the Tukey test 
at 5% probability. For DNS variable, the T5 treatment showed the best results (14.30 
mm). While, in AP variable, there was no statistical difference, with an average value 
of 48.42 cm, and the survival rate of ucuúba seedlings was only 10%. From the results 
obtained, showed that implantation of ucuúba in initial stages of ecological succession 
caused failure, mainly due to high mortality rate, with recommendation of implantation 
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in areas that allow shading conditions for vegetative development of ucuúba plants.
KEYWORDS: Ucuúba, Ecological succession, Growth.

1 |  INTRODUÇÃO

A exploração intensiva da Amazônia tem ocasionado a perda da fauna 
e flora, contaminação e/ou destruição dos mananciais hídricos e redução da 
cobertura florestal (COUTO et al., 2004), acarretando em solos desprotegidos, com 
modificação nas propriedades físicas, químicas e biológicas (MCGRATH et al., 
2001; HARTEMINK et al., 2008). Para reestruturação dessas áreas, é importante 
a utilização de espécies florestais nativas, que contribuam principalmente para a 
restauração da funcionalidade ecológica do ambiente (FERRAZ, 2014). 

Dentre as espécies nativas da Amazônia destaca-se a Virola surinamensi (Rol.) 
Warb., popularmente conhecida como ucuúba, espécie clímax de ocorrência natural 
dos ecossistemas de várzea e igapó, que pode alcançar altura de até 35 m, com tronco 
de 60-90 cm de diâmetro, apresentando produção de sementes, com a distribuição 
realizada principalmente pela avifauna, e fornecimento de boa quantidade de frutos 
para animais silvestres, tornando-a indispensável na composição de florestas 
heterogêneas destinadas a áreas degradadas de preservação (LEITE & LERAS, 
1993; LORENZI, 2014).

A ucuúba tem melhor estabelecimento nas comunidades em estado de 
homeostase, uma vez que apresenta características de crescimento lento ou muito 
lento e intolerância à luz, exceto nas plantas adultas (BUDOWSKI, 1965). Embora 
a ucuúba apresente madeira de qualidade, a utilização na silvicultura ainda é 
incipiente (LEITE & LERAS, 1993).

De acordo com RAIJ (2017), a destruição da vegetação acarreta na redução 
da fertilidade natural do solo, assim para que as espécies inseridas em áreas 
degradadas apresentem melhor desempenho é recomendado a aplicação de 
corretivos e adubos para manutenção da fertilidade do solo (ALMEIDA, 2016). 
Contudo, ainda são incipientes informações sobre a exigência nutricional no estágio 
inicial de desenvolvimento de algumas espécies florestais nativas (CECONI et al., 
2006)

Portanto, devido a necessidade de selecionar espécies que apresentem 
bom desempenho em áreas degradadas e considerando o potencial da ucuúba, o 
objetivo do estudo foi avaliar o desenvolvimento de mudas de ucuúba submetidas a 
doses de adubo químico e orgânico em área de pastagem degradada em processo 
de restauração, localizada no entorno do Mosaico da Floresta Nacional de Carajás.
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2 |  MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Santa Rita da União – Bloco III, 
localizada no entorno do Mosaico da FLONA Carajás, com coordenadas 6°29’1.92”S 
e 50°19’21.03”O, zona rural do município de Canaã dos Carajás – PA (FIGURA 
1). A área do experimento apresenta um histórico de anos de pastejo intensivo 
e, atualmente, encontra-se em processo de restauração florestal pela parceria 
entre a Salobo Metais S.A., com acompanhamento do Instituto Chico Mendes de 
Conservação da Biodiversidade (ICMBio) e Universidade Federal Rural da Amazônia 
(UFRA).

Figura 1: Mapa de localização da área experimental.

O relevo predominante caracteriza como suave ondulado, apresentando grau 
moderado de pedregosidade, e as classes de solos são da ordem dos Neossolos 
(constituídos de material mineral, com menos de 20 cm de espessura) e Argissolos 
(medianamente profundos a profundos, com horizonte B textural com argila de 
atividade baixa ou alta) (SANTOS et al., 2018).  

O clima de acordo com a classificação de Köppen é do tipo Awi, caracterizada 
como tropical chuvoso, com chuvas concentradas de dezembro a março, e estação 
seca de junho a setembro, apresentando valores médios de 1626 mm ano-1, 78,2% 
e 26,8 °C para precipitação pluvial, umidade relativa do ar e temperatura do ar, 
respectivamente (INMET, 2019). 

Durante o período experimental a precipitação pluvial acumulada foi de 1,536 
mm e temperatura média de 21,65ºC, os dados foram coletados pelo INMET (2019), 
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oriundos da estação meteorológica de Carajás (A230), localizada no município de 
Parauapebas-PA, nas seguintes coordenadas: Latitude: -6.077427’, Longitude: 
-50,142265’ e Altitude de 707 metros. 

O preparo da área para o plantio consistiu em capina química da pastagem 
existente, sem o uso de fogo, preservando as plantas provenientes do processo 
de regeneração natural. Foi realizado o balizamento da área para que as mudas 
ficassem alinhadas, com as covas apresentando dimensões de 30 x 30 x 30 cm de 
profundidade e a altura das mudas implantadas no campo foi de 30 cm. O plantio 
ocorreu em fevereiro de 2018, com a aplicação de hidrogel nas covas das mudas, 
e sempre que necessário, foram realizados os tratos culturais, como: roçagem, 
coroamento e controle de formigas.

A área experimental correspondeu a 4 hectare, com a identificação de 
174 indivíduos que se estabeleceram por meio de regeneração natural. Para o 
enriquecimento da área foram inseridas 2.211 mudas de espécies nativas, sendo 
366 plantas de ucuúba (Virola surinamensis). 

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, dividindo-
se a área experimental em 4 blocos de 1 hectare, com 5 tratamentos, assim 
especificados: T1 – Sem adubação; T2 – 1L de esterco de curral ; T3 – 1L esterco 
de curral + 150g NPK 04:14:08; T4 – 1L esterco de curral + 450g super simples e 
aplicação em cobertura de NPK (cobertura aos 20 dias após o plantio: 120g NPK 
04:14:08); T5 – 1L esterco de curral + 300g SS + 50g NPK 04:14:08 (cobertura aos 
20 dias após o plantio: 120g NPK 04:14:08) (Figura 2). 
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Figura 2: Adubação em cobertura após o plantio das mudas.

As avaliações foram realizadas aos 12 dias após o plantio (fevereiro 2018) 
com 174 indivíduos, aos oito meses (outubro 2018) com 133 indivíduos e aos 11 
meses (janeiro de 2019) com 17 indivíduos, mensurando o diâmetro do coleto ao 
nível do solo (DNS) com o uso de um paquímetro manual (Figura 3); altura de planta 
(AP) tendo como padrão de medição o nível do solo até a gema apical superior, 
com o auxílio de fita métrica (Figura 4); e a taxa de sobrevivência (TS) e incremento 
médio (IM) de AP e DNS.
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Figura 3: Medição do diâmetro com paquímetro digital.

Figura 4: Medição de altura com utilização da fita métrica.

Os dados experimentais foram submetidos à análise de variância e aplicou-
se o teste de Tukey, a 5% de probabilidade, para comparação entre as médias 
dos tratamentos, mediante emprego do software estatístico SISVAR (FERREIRA, 
2019). Para o cálculo de sobrevivência utilizou-se o Microsoft Office Excel 2010.
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3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

A implantação a pleno sol da ucuúba resultou em baixa taxa de sobrevivência, 
com apenas 10% das plantas vivas aos onze meses após o plantio (Figura 5), 
reforçando a não tolerância da espécie a luminosidade.

Figura 5: Taxa de sobrevivência da ucuúba aos onze meses após o plantio.

De acordo com Sonoike (1996) e Kitao et al. (2000), a alta intensidade de luz 
interceptada pela planta pode promover o branqueamento das folhas e posterior 
morte, devido aos danos no aparelho fotossintético, causado pela foto-oxidação dos 
pigmentos do cloroplasto, em decorrência da grande quantidade de fotóns de luz, 
ocorrendo a saturação de luz de forma rápida, e posterior inibição da fotossíntese 
(RAVEN, 2014).

 De acordo com Leite & Lleras (1993), a ucuúba se caracteriza como espécie 
nativa de várzeas e igapós, e a redução na precipitação acumulada total (Ptotal= 
1536 mm), associada a distribuição irregular das chuvas e alta temperatura do ar 
no período experimental, possivelmente, contribuíram para elevação da taxa de 
mortalidade, uma vez que a deficiência hídrica influencia no potencial hídrico foliar 
e na nutrição vegetal, com modificação nos mecanismos bioquímicos e fisiológicos 
da planta (LIBERATO et al., 2006; GONÇALVES et al., 2009).

Por ser a parte vegetativa da ucuúba favorecida em condições alagadas, 
atuando nos fatores essenciais para o estabelecimento, tais como níveis de 
oxigenação do solo e padrões de sedimentação (SILVA et al., 2007), a ausência 
da característica alagadiça de planície inundável de floresta de várzea na área em 
restauração, possivelmente, ocasionou a baixa taxa de sobrevivência da espécie. 
Adicionalmente, o solo com baixo teor de matéria orgânica reduz a capacidade de 
retenção de água (ROSSI et al., 2007), interferindo na menor disponibilidade hídrica 
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para as mudas de ucuúba.
Pelas informações da Tabela 1, observou diferença estatística para a variável 

diâmetro ao nível do solo, em que o tratamento T5 apresentou maior média (14,30 
mm) aos onze meses após o plantio, com os valores médios variando de 9,15 a 
14,30 mm.

FEVEREIRO/2018 OUTUBRO/2018 JANEIRO/2019

DNS (mm) AP (cm) DNS (mm) AP (cm) DNS (mm) AP (cm)
T1    7,27 ns    45,48 ns    10,16 ns    51,60 ns  12,20a*    48,33 ns

T2 7,38 48,48 10,00 42,71 10,51a 47,91
T3 7,32 45,09 10,13 54,65 12,02a 63,25
T4 7,22 48,07 9,99 50,16 9,15 a 45,62
T5 7,38 47,22 9,65 42,63 14,30b 37,00

MÉDIA 7,31 46,86 13,898 48,33 11,63 48,42

Tabela 1: Altura e diâmetro ao nível do solo de Virola surinamensis durante o período 
experimental em área de pastagem degradada em processo de restauração, no entorno do 

Mosaico da Floresta Nacional de Carajás.

Médias seguidas de letras iguais na coluna não diferem pelo teste de Tukey a 5% de 
significância.NS: não significativo.

Os tratamentos T1 (12,20 mm), T2 (10,51 mm), T3 (12,02 mm) e T4 (9,15 mm) 
apresentaram valores inferiores comparativamente ao tratamento T5 (14,30 mm), 
evidenciando que os extremos, baixa e alta, das doses de fósforo não promoveram 
incremento no desenvolvimento das mudas de ucuúba. Resultados semelhantes 
foram descritos por Ceconi et al. (2006), estudando a adubação fosfatada em mudas 
de açoita cavalo (Malvaceae), verificaram que a dose de máxima eficiência técnica 
foi de 0,427 g planta-1 de P, e que doses superiores e inferiores promoveram efeito 
negativo no desenvolvimento.

Para a variável AP não verificou diferença estatística, independente do 
período avaliado, associado a valores baixos da taxa de crescimento da ucuúba, 
que ocorreu possivelmente, em decorrência do excesso de luminosidade. Lima et 
al. (2007), ao pesquisar o efeito da intensidade de luz no crescimento de mudas de 
Virola surinamensis (Rol.) Warb., obtiveram melhor resultado de crescimento com 
o sombreamento de 50% para as variáveis área foliar, matéria seca total, matéria 
seca na folha, caule e raiz, comparadas com mudas cultivadas sob radiação plena. 

Pelos resultados da análise de incremento médio de AP e DNS das mudas 
observou baixa taxa de desenvolvimento, com valores de 0,02 m e 0,43 cm para a 
variável altura da planta e diâmetro ao nível do solo, respectivamente. Os valores 
de incremento médio obtidos no presente estudo são inferiores aos descritos por 
Souza et al. (2010), que ao analisar o comportamento de espécies florestais como 
a ucuúba e a castanheira em plantios a pleno sol e em faixas de enriquecimento de 
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capoeira na Amazônia, obtiveram o incremento médio anual de 1,3 m para altura e 
1,9 cm para diâmetro.

4 |  CONCLUSÃO 

O plantio da ucuúba nas etapas iniciais do processo de sucessão ecológica 
em solos aerados resulta em altas taxas de mortalidade (90%), baixo crescimento 
com incremento médio anual de 1,3 m para altura e 1,9 cm para diâmetro, por não 
ser tolerante a alta luminosidade e déficit hídrico, sendo indicada a utilização da 
Virola surinamensis no processo de restauração desde que haja sombreamento 
para diminuir a irradiação e proporcionar melhor desenvolvimento vegetativo.
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