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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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RESUMO: Na Amazônia brasileira têm sido 
utilizadas espécies arbóreas nativas em 
programas de restauração florestal, com 
destaque o paricá. O objetivo do estudo foi 
avaliar o desenvolvimento de mudas de paricá 
em área de recuperação ambiental na região de 
Carajás. A implantação das mudas de paricá foi 
realizada em fevereiro de 2018 em uma área 
de pastagem degradada de 4 ha no entorno do 
Mosaico da FLONA Carajás, que faz parte de 
um projeto de restauração florestal em parceria 
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da UFRA, ICMBio e Salobo Metais S. A, inserindo na área 2211 mudas de várias 
espécies nativas, nas quais 24 de paricá. As avaliações foram efetuadas em fevereiro, 
outubro de 2018 e janeiro de 2019 com medições da altura de planta (AP) e diâmetro 
ao nível do solo (DNS) para análise da correlação de Pearson (r) e incremento médio 
anual (IMA), e a quantificação do percentual de plantas mortas (PM). A partir dos 
resultados obtidos verificou correlação moderada (r = 0,55), fraca (r = 0,35) e forte 
(r = 0,90) para os meses de fevereiro, outubro e janeiro, respectivamente, o que 
representa o período de estabelecimento ou estabilidade do povoamento com relação 
ao crescimento vegetativo. O percentual de plantas mortas apresentou incremento 
durante o período de avaliação, alcançando perda acumulada de 42% no total. Para 
os incrementos médios de DNS e AP verificaram valores de 2,0159 cm ano-1 e 1,4561 
m ano-1, respectivamente. As variações nos valores de correlações, alta PM e baixo 
IMA, ocorreu pela influência direta do meio, devido a redução da disponibilidade 
hídrica no período experimental, embora o paricá seja uma espécie nativa da região 
e resiliente em ambientes com alto grau de limitação, os fatores como temperatura e 
disponibilidade hídrica, atuaram negativamente no desenvolvimento da espécie em 
área de recuperação ambiental na região de Carajás. 
PALAVRAS-CHAVE: Restauração florestal; Povoamento florestal; Mensuração 
florestal; Monitoramento ambiental.

MONITORING GROWTH AND SURVIVAL OF PARICÁ SEEDLINGS IN 

ENVIRONMENTAL RECOVERY AREA IN CARAJÁS REGION

ABSTRACT:  In Brazilian Amazon, native tree species have been used in forest 
restoration programs, especially paricá. The aim of study was to evaluate the 
development of paricá seedlings in an area of environmental recovery in Carajás 
region. The implantation of paricá seedlings was carried out in February 2018 in a 
degraded pasture area of 4 ha around the Mosaic of FLONA Carajás, which is part of 
a forest restoration project in partnership with UFRA, ICMBio and Salobo Metais S.A., 
implanting 2211 seedlings of several native species, with 24 of paricá. The evaluations 
were carried out in February, October 2018 and January 2019 with measurements of 
plant height (AP) and diameter at ground level (DNS) for analysis of Pearson’s correlation 
(r) and annual mean increment (IMA), and the quantification of the percentage of dead 
plants (PM). From the results obtained, there was a moderate (r = 0.55), low (r = 
0.35) and high (r = 0.90) correlation for the months of February, October and January, 
respectively, which represents the period establishment or stability of the population 
in relation to vegetative growth. The percentage of dead plants increased during the 
evaluation period, reaching an accumulated loss of 42% in total. For the average 
increments of DNS and AP verified values of 2.0159 cm year-1 and 1.4561 m year-1, 
respectively. The variations in correlation values, high PM and low IMA, occurred by 
direct influence of the study site, due to reduction of water availability in experimental 
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period, although paricá is a native species of region and resilient in environments with 
a high degree of limitation, factors such as temperature and water availability, had a 
negative effect on development of species in an area of environmental recovery in 
Carajás region.
KEYWORDS: Forest restoration; Forest stand; Forest measurement; Environmental 
monitoring.

1 |  INTRODUÇÃO

A problemática da degradação das florestas nativas tem promovido abertura 
de debates embasado na restauração de vastas áreas de paisagens degradadas 
e desmatadas, principalmente em áreas tropicais de países em desenvolvimento 
(SUDING et al., 2015). Das espécies nativas amazônicas, o paricá [Schizolobium 
parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke)], tem se destacado em função da 
adaptabilidade e rápido crescimento, alcançando aproximadamente 40 m de 
altura e 1 m de diâmetro de tronco (TREMACOLDI et al., 2009), com ocorrência 
na Amazônia em mata primária e secundária de terra firme (LANZA et al., 2004), 
por apresentar essas características, tornou-se uma importante alternativa para os 
sistemas agroflorestais, planos de recuperação de áreas degradadas e restauração 
florestal (VIDAURRE et al., 2012; SHIMIZU et al., 2011), ocupando uma área 
plantada de 79.159 ha no Brasil (SBS, 2020). 

Especificamente no Pará, o paricá assumiu particular importância pela 
capacidade de adaptação, associado ao rápido crescimento e uso generalizado 
da madeira, fornecendo matéria-prima para a obtenção de celulose e papel, sendo 
uma alternativa regional (SILVEIRA et al., 2017), para suprir a demanda de matéria-
prima florestal assim como para recomposição de áreas alteradas. 

É sabido que nos primeiros anos após o plantio fatores como qualidade 
das mudas, uniformidade de plantio e sombreamento afetam o desempenho das 
plantas. Para tanto, o monitoramento das espécies utilizadas na restauração é 
considerado etapa fundamental para avaliar o sucesso ou insucesso do projeto, 
sendo que de acordo com SILVA et al. (2019), em etapas iniciais poucos processos 
ecológicos se expressarão, necessitando a utilização de indicadores simples, como 
taxa de sobrevivência e medições dendrométricas (BRANCALION et al., 2015), 
contudo, estudos relacionados ao monitoramento da fenologia na fase inicial de 
plantio (SANTOS et al., 2013) e o comportamento da espécie em áreas destinadas 
à recuperação ambiental, ainda são incipientes (CORDEIRO et al., 2015).

O objetivo do estudo foi avaliar o desenvolvimento de mudas de paricá em 
área de recuperação ambiental na região 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.

As classes de solos predominantes na área de estudo caracterizam-se como 
Neossolos e Argissolos (SANTOS et al., 2018), e o clima da região, de acordo com 
Köppen, é do tipo Awi, tropical chuvoso com seca de inverno, caracterizado por 
um forte período de estiagem, altos valores totais de precipitação anual (média de 
2.236 mm ano-1) e temperatura média de 25,4ºC (CLIMATE DATA, 2019). No período 
experimental a precipitação pluvial acumulada foi de 1.581 mm e temperatura 
média de 24,04ºC. Os dados foram obtidos da Estação Meteorológica de Carajás, 
localizada no município de Parauapebas, Estado do Pará, Brasil (FIGURA 2).
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Figura 2 - Precipitação pluvial mensal no entorno do Mosaico de unidades de conservação de 
Carajás, Pará, no ano de 2018.

Após período de rustificação, as mudas de paricá e de outras espécies nativas 
foram introduzidas em fevereiro de 2018 em uma área de pastagem degradada 
de 4 ha, implantando 2.211 mudas de várias espécies nativas, sendo 24 mudas 
de paricá, apresentando 30 cm de altura. As mudas foram introduzidas no campo 
em covas de 30 x 30 x 30 cm de profundidade e, sempre que necessário foram 
realizadas o manejo cultural, com roçadas e fertilizações na área experimental. 

As avaliações em campo ocorreram no período de 12 dias após o plantio 
(fevereiro 2018), oito meses (outubro 2018) e 11 meses (janeiro de 2019), sendo 
mensurados as variáveis: diâmetro ao nível do solo (DNS) e altura de planta (AP). 
A mensuração do DNS foi realizada com um paquímetro manual (FIGURA 3) e a AP 
(tendo como padrão de medição o nível do solo até a gema apical superior), ocorreu 
com o auxílio de fita métrica (FIGURA 4) (DUARTE et al., 2016). 
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Figura 3 - Medição do diâmetro com paquímetro digital.

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

O diagnóstico do percentual de mortalidade (PM) do povoamento ocorreu 
aos dois meses após o plantio (abril 2018), aos 4 meses (junho 2018) e aos oito 
meses (outubro 2018), realizada a partir da contagem em percentual do número de 
indivíduos mortos no decorrer do período de avaliação. 

A partir dos dados experimentais obtidos foram realizadas estimativas da 
correlação de Pearson e IMA (incremento médio anual) do diâmetro e altura, 
utilizando o software Microsoft Office Excel 2016®. Para estimar o grau de relação 
linear entre duas variáveis aleatórias foi utilizado o coeficiente de correlação linear 
de Pearson (r), em que sua intensidade se representa por um valor numérico que 
oscila entre -1 e 1, sendo adotada a classificação de CARGNELUTTI et al. (2010) 
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para os graus de correlações baixa (≤ 0,3), moderada (0,4 à 0,5) e alta (≥ 0,5).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

No período chuvoso, com precipitação acumulada de 1.581 mm (FIGURA 2), os 
graus de correlações entre as variáveis DNS e AP das mudas de paricá resultaram 
em altos valores (TABELA 1), possivelmente, a disponibilidade hídrica influenciou 
nas variáveis DNS e AP, promovendo os elevados valores da correlação de Pearson, 
o que indica maior grau de dependência estatística linear (FIGUEIREDO FILHO e 
SILVA JÚNIOR, 2009).

AP/DNS Fevereiro Outubro Janeiro

Grau de correlação 0,55 0,35 0,90

Classificação moderada fraca forte

Tabela 1 – Grau de correlação linear entre diâmetro ao nível do solo (DNS) e altura de planta 
(AP) de mudas de paricá em área de recuperação ambiental.

Legenda: Correlação entre diâmetro ao nível do solo e altura do povoamento de Schizolobium 
parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke). Canaã dos Carajás – PA, 2018/2019. AP = altura 

de planta. DNS = diâmetro ao nível do solo.

O mês de fevereiro apresentou segundo CARGNELUTTI et al. (2010) grau 
de correlação moderada (r = 0,55), enquanto em outubro foi correlação fraca (r 
= 0,35), sugerindo que o período de estiagem do ano de 2018 pode ter afetado o 
desenvolvimento do povoamento de paricá, uma vez que, a precipitação acumulada 
durante os meses de maio a outubro de 2018 correspondeu à apenas 140 mm 
(FIGURA 2).  

A distribuição das chuvas irregular promoveu alteração nas tendências 
de crescimento do paricá, uma vez que a estratégia da planta para minimizar a 
desidratação foliar e evitar a perda contínua de água, é o fechamento estomático 
(TATAGIBA et al., 2009), o que interfere no metabolismo fisiológico e bioquímico 
do vegetal (CARDOSO et al., 2017; ATAIDE et al., 2018). O déficit hídrico promove 
efeito direto na planta, como o fechamento dos estômatos com redução na absorção 
de nutrientes na solução do solo (AHMAD et al., 2018; SALAZAR-TORTOSA et 
al., 2018), e indireto por meio da diminuição da taxa de mineralização da matéria 
orgânica, prejudicando a ciclagem de nutrientes (MAUAD et al., 2011).

No mês de janeiro 2019 verificou coeficiente de correlação alto (r = 0,90), 
possivelmente pelo aumento da disponibilidade hídrica que foi crescente a partir de 
novembro de 2018, indicando que apesar de ser espécie nativa da região, a baixa 
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precipitação pode atuar de forma intensa nas variáveis de crescimento do paricá.  
As maiores taxas de mortalidade foram observadas no período de estiagem 

(maio a outubro de 2018), correspondendo a um total de 42% do povoamento no 
mês de maio de 2019 (Figura 5). Taxa de mortalidade de 10% a 20% de mudas 
foi considerada referência por ALMEIDA e SÁNCHEZ (2005) em projetos de 
revegetação em áreas mineradas no Estado de São Paulo.

Figura 5: Taxa de mortalidade do Paricá aos dois, quatro e oito meses após o plantio.

Para a variável IMA foi observado um incremento de 2,0159 cm ano-1 em DNS 
e 1,4561 m ano -1 em AP (Tabela 2). Cordeiro et al. (2015), ao avaliar plantios 
de paricá de diferentes idades e sistemas de cultivo no município de Aurora-PA, 
verificaram valores superiores de incremento em diâmetro e altura, correspondendo 
a 4,89 cm ano-1 e 3,21 m ano-1 altura em sistema de monocultivo, 3,98 cm ano-1 e 
2,65 m ano-1 para sistema agroflorestal e 4,25 cm ano-1 e 2,75 m ano-1 em sistema de 
consórcio, valores superiores ao obtido no estudo. Pimentel et al. (2018) ao estudar 
um sistema agroflorestal em Santarém- PA, obteve para o paricá um incremento em 
diâmetro e altura de 3,6 cm ano-1 e 2,16 m ano-1, respectivamente, demonstrando 
que houve um bom crescimento da espécie em detrimento do período chuvoso.

IMA Fev-Out Out-Jan TOTAL

DNS (cm ano-1) 1,1675 0,8484 2,0159

AP (m ano-1) 0,5488 0,9073 1,4561

Tabela 2 – Incremento médio anual de diâmetro ao nível do solo (DNS) e altura de planta (AP) 
de mudas de paricá em área de restauração florestal.

Legenda: Incremento médio anual de Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke). Canaã dos 
Carajás – PA, 2018/2019. AP = altura de planta. DNS = diâmetro ao nível do solo.

O paricá apesar de ser uma espécie nativa, resiliente em ambientes com 
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grande grau de limitação, apresentou menor desenvolvimento vegetativo em área 
de recuperação ambiental no entorno do Mosaico da FLONA Carajás nos períodos 
de menor precipitação hídrica.

4 |  CONCLUSÃO 

A baixa precipitação hídrica prejudica o desenvolvimento das mudas de paricá 
implantada em área de recuperação ambiental nas condições edafoclimáticas da 
região de Carajás.

O paricá apresenta coeficiente de Pearson moderado e fraco (0,55 e 0,35), 
nos meses de estiagem; mortalidade elevada (42%) e baixas taxas de incremento 
médio anual (1,45 cm ano-1 em diâmetro e 2,016 m ano-1 em altura), 
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