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APRESENTACAO

E com grande satisfacdo que apresentamos o e-book “Empreendedorismo
e Inovacao na Engenharia Florestal 2” que foi elaborado para a divulgacao de
resultados e avancos relacionados as Ciéncias Florestais. O e-book esta disposto
em 1 volume subdividido em 16 capitulos. Os capitulos estado organizados de acordo
com a abordagem por assuntos relacionados com diversas areas da Engenharia
Florestal. Em uma primeira parte, os capitulos estdo de forma a atender as areas
voltadas para a diversidade, abordando a fitossociologia, conservac¢éo da vegetacao,
ecologia e distribuicdo espacial de espécies. Em uma segunda parte, os trabalhos
estdo estruturados aos temas voltados para ao crescimento e desenvolvimento de
mudas na recuperacdo ambiental, uso da adubag¢do quimica e orgénica e ainda a
propagacao vegetativa e variabilidade genética. Em uma terceira parte, os trabalhos
estdo voltados para a conservagdo de espécies em areas urbanas, planejamento
paisagistico e planejamento e gestdo de recursos hidricos. Em uma quarta parte,
os temas estdo relacionados aos produtos florestais, propriedades e industria da
madeira e colheita florestal. E finalizando, em uma quinta parte com um trabalho
sobre a utilizacdo de extratos de origem vegetal como alternativa terapéutica.
Desta forma, o e-book “Empreendedorismo e Inovacdo na Engenharia Florestal 2”
apresenta resultados relevantes realizados por diversos professores e académicos
que serdao apresentados neste de forma didatica. Agradecemos o empenho e
dedicacdo de todos os autores das diferentes instituicdes de ensino, pesquisa e
extenséo, por partilharem ao publico os resultados dos trabalhos desenvolvidos por
seus grupos de pesquisa. Esperamos que os trabalhos aqui apresentados possam
inspirar outros estudos voltados as Ciéncias Florestais.

Cristina Aledi Felsemburgh
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CAPITULO 4

ACOMPANHAMENTO DO CRESCIMENTO E
SOBREVIVENCIA DE MUDAS DE PARICA EM}\REA
DE RECUPERACAO AMBIENTAL NA REGIAO DE
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Data de submissdo: 24/03/2020

Kamila da Silva Teles Goncalves
Universidade Federal Rural da Amazdnia

Parauapebas-PA
http://lattes.cnpqg.br/6940893384744018

Kessy Jhonnes Soares da Silva
Universidade Federal Rural da Amazénia

Parauapebas-PA
http://lattes.cnpq.br/4368241122656624

Hermogenes Ronilson Silva de Sousa
Universidade Federal Rural da Amazé6nia

Parauapebas-PA
http://lattes.cnpq.br/5658913537343587

Vanessa Patricia Berté Kafer
Universidade Federal Rural da Amazé6nia

Parauapebas-PA
http://lattes.cnpqg.br/0029704288156064

Daiane de Cinque Mariano
Universidade Federal Rural da Amazdnia

Parauapebas-PA
http://lattes.cnpq.br/0458398387101131

Angelo Augusto Ebling
Universidade Federal Rural da Amazdnia

Parauapebas-PA
http://lattes.cnpq.br/1452889785005235

Empreendedorismo e Inovagédo na Engenharia Florestal 2

CARAJAS
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RESUMO: Na Amazébnia brasileira tém sido
utiizadas espécies arbéreas nativas em

programas de restauragdo florestal, com
destaque o parica. O objetivo do estudo foi
avaliar o desenvolvimento de mudas de parica
em area de recuperacao ambiental na regiao de
Carajas. A implantacdo das mudas de paricé foi
realizada em fevereiro de 2018 em uma area
de pastagem degradada de 4 ha no entorno do
Mosaico da FLONA Carajas, que faz parte de

um projeto de restauragao florestal em parceria
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da UFRA, ICMBio e Salobo Metais S. A, inserindo na area 2211 mudas de vérias
espécies nativas, nas quais 24 de parica. As avaliacGes foram efetuadas em fevereiro,
outubro de 2018 e janeiro de 2019 com medi¢des da altura de planta (AP) e diametro
ao nivel do solo (DNS) para andlise da correlacdo de Pearson (r) e incremento médio
anual (IMA), e a quantificacédo do percentual de plantas mortas (PM). A partir dos
resultados obtidos verificou correlacdo 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 periodo de estabelecimento ou estabilidade do povoamento com relacéo
ao crescimento vegetativo. O percentual de plantas mortas apresentou incremento
durante o periodo de avaliacéo, alcangando perda acumulada de 42% no total. Para
os incrementos médios de DNS e AP verificaram valores de 2,0159 cm ano™ e 1,4561
m ano™, respectivamente. As variagcdes nos valores de correlagdes, alta PM e baixo
IMA, ocorreu pela influéncia direta do meio, devido a reducdo da disponibilidade
hidrica no periodo experimental, embora o parica seja uma espécie nativa da regiao
e resiliente em ambientes com alto grau de limitacdo, os fatores como temperatura e
disponibilidade hidrica, atuaram negativamente no desenvolvimento da espécie em
area de recuperacao ambiental na regido de Carajas.

PALAVRAS-CHAVE: Restauracdo florestal; Povoamento florestal; Mensuracéao
florestal; Monitoramento ambiental.

MONITORING GROWTH AND SURVIVAL OF PARICA SEEDLINGS IN
ENVIRONMENTAL RECOVERY AREA IN CARAJAS REGION

ABSTRACT: In Brazilian Amazon, native tree species have been used in forest
restoration programs, especially parica. The aim of study was to evaluate the
development of parica seedlings in an area of environmental recovery in Carajas
region. The implantation of parica seedlings was carried out in February 2018 in a
degraded pasture area of 4 ha around the Mosaic of FLONA Carajas, 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 parica. 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' and 1.4561 m year,
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 parica 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
Carajas region.

KEYWORDS: Forest restoration; Forest stand; Forest measurement; Environmental
monitoring.

11 INTRODUCAO

A probleméatica da degradacéao das florestas nativas tem promovido abertura
de debates embasado na restauracdo de vastas areas de paisagens degradadas
e desmatadas, principalmente em areas tropicais de paises em desenvolvimento
(SUDING et al., 2015). Das espécies nativas amazdnicas, o parica [Schizolobium
parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke)], tem se destacado em funcao da
adaptabilidade e rapido crescimento, alcancando aproximadamente 40 m de
altura e 1 m de didmetro de tronco (TREMACOLDI et al., 2009), com ocorréncia
na Amazoénia em mata primaria e secundaria de terra firme (LANZA et al., 2004),
por apresentar essas caracteristicas, tornou-se uma importante alternativa para os
sistemas agroflorestais, planos de recuperacao de areas degradadas e restauracao
florestal (VIDAURRE et al.,, 2012; SHIMIZU et al.,, 2011), ocupando uma é&area
plantada de 79.159 ha no Brasil (SBS, 2020).

Especificamente no Para, o paricA assumiu particular importancia pela
capacidade de adaptacao, associado ao rapido crescimento e uso generalizado
da madeira, fornecendo matéria-prima para a obtencéo de celulose e papel, sendo
uma alternativa regional (SILVEIRA et al., 2017), para suprir a demanda de matéria-
prima florestal assim como para recomposi¢ao de areas alteradas.

E sabido que nos primeiros anos apds 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 restauracao €
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
ecolbgicos se expressarao, necessitando a utilizagao de indicadores simples, como
taxa de sobrevivéncia e medi¢cdes dendrométricas (BRANCALION et al., 2015),
contudo, estudos relacionados ao monitoramento da fenologia na fase inicial de
plantio (SANTOS et al., 2013) e 0 comportamento da espécie em areas destinadas
a recuperacao ambiental, ainda séo incipientes (CORDEIRO et al., 2015).

O objetivo do estudo foi avaliar o desenvolvimento de mudas de parica em
area de recuperacao ambiental na regiao de Carajas.
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21 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Santa Rita da Unido — Bloco llI,
localizada no entorno do Mosaico da FLONA Carajas, com coordenadas 6°29’1.92”S
e 50°19'21.03”0, zona rural do municipio de Canaa dos Carajas — PA (FIGURA
1). A area do experimento apresenta um histérico de anos de pastejo intensivo
e, atualmente, encontra-se em processo de restauracao florestal pela parceria
entre a Salobo Metais S.A., com acompanhamento do Instituto Chico Mendes de
Conservacao da Biodiversidade (ICMBIio) e Universidade Federal Rural da Amazénia
(UFRA).

Projecao Universal Transversa - UTM
Legenda Datum: WGS 1984
: ) Zona: 225
— Area Experimental

Bl conaidos Carajas O 30 60 120 180 240

Figura 1: Mapa de localizagéo da area experimental.

As classes de solos predominantes na area de estudo caracterizam-se como
Neossolos e Argissolos (SANTOS et al., 2018), e o clima da regido, de acordo com
Kbppen, € do tipo Awi, tropical chuvoso com seca de inverno, caracterizado por
um forte periodo de estiagem, altos valores totais de precipitacdo anual (média de
2.236 mm ano') e temperatura média de 25,4°C (CLIMATE DATA, 2019). No periodo
experimental a precipitacdo pluvial acumulada foi de 1.581 mm e temperatura
média de 24,04°C. Os dados foram obtidos da Estacdo Meteorolégica de Carajas,
localizada no municipio de Parauapebas, Estado do Para, Brasil (FIGURA 2).
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Figura 2 - Precipitacdo pluvial mensal no entorno do Mosaico de unidades de conservagao de
Carajas, Para, no ano de 2018.

Apos periodo de rustificacdo, as mudas de parica e de outras espécies nativas
foram introduzidas em fevereiro de 2018 em uma area de pastagem degradada
de 4 ha, implantando 2.211 mudas de varias espécies nativas, sendo 24 mudas
de parica, 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 necessario foram
realizadas o manejo cultural, com rog¢adas e fertilizacées na area experimental.

As avaliacbes em campo ocorreram no periodo de 12 dias apdés o plantio
(fevereiro 2018), oito meses (outubro 2018) e 11 meses (janeiro de 2019), sendo
mensurados as variaveis: diametro ao nivel do solo (DNS) e altura de planta (AP).
A mensuracdo do DNS foi realizada com um paquimetro manual (FIGURA 3) e a AP
(tendo como padrao de medicéo o nivel do solo até a gema apical superior), ocorreu
com o auxilio de fita métrica (FIGURA 4) (DUARTE et al., 2016).
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Figura 4 - Medicéo de altura com utilizagéo da fita métrica.

O diagnostico do percentual de mortalidade (PM) do povoamento ocorreu
aos dois meses apds o plantio (abril 2018), aos 4 meses (junho 2018) e aos oito
meses (outubro 2018), realizada a partir da contagem em percentual do numero de
individuos mortos no decorrer do periodo de avaliagao.

A partir dos dados experimentais obtidos foram realizadas estimativas da
correlacdo de Pearson e IMA (incremento médio anual) do diametro e altura,
utilizando o software Microsoft Office Excel 2016°. Para estimar o grau de relagcéo
linear entre duas variaveis aleatérias foi utilizado o coeficiente de correlacédo linear
de Pearson (r), em que sua intensidade se representa por um valor numérico que
oscila entre -1 e 1, sendo adotada a classificacao de CARGNELUTTI et al. (2010)
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para os graus de correlagdes baixa (< 0,3), moderada (0,4 a 0,5) e alta (= 0,5).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

No periodo chuvoso, com precipitacdo acumulada de 1.581 mm (FIGURA 2), os
graus de correlacdes entre as variaveis DNS e AP das mudas de parica resultaram
em altos valores (TABELA 1), possivelmente, a disponibilidade hidrica influenciou
nas variaveis DNS e AP, promovendo os elevados valores da correlagéo de Pearson,
0 que indica maior grau de dependéncia estatistica linear (FIGUEIREDO FILHO e
SILVA JUNIOR, 2009).

AP/DNS Fevereiro Outubro Janeiro
Grau de correlacao 0,55 0,35 0,90
Classificagao moderada fraca forte

Tabela 1 — Grau de correlacéo linear entre didmetro ao nivel do solo (DNS) e altura de planta
(AP) de mudas de parica em area de recuperagdo ambiental.

Legenda: Correlagao entre didmetro ao nivel do solo e altura do povoamento de Schizolobium
parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke). Canaa dos Carajas — PA, 2018/2019. AP = altura
de planta. DNS = didmetro ao nivel do solo.

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

A distribuicdo das chuvas irregular promoveu alteracdao nas tendéncias
de crescimento do parica, uma vez que a estratégia da planta para minimizar a
desidratacao foliar e evitar a perda continua de agua, é o fechamento estomatico
(TATAGIBA et al., 2009), o que interfere no metabolismo fisiolégico e bioquimico
do vegetal (CARDOSO et al., 2017; ATAIDE et al., 2018). O déficit hidrico promove
efeito direto na planta, como o fechamento dos estématos com redug¢éo na absorcéao
de nutrientes na solucao do solo (AHMAD et al., 2018; SALAZAR-TORTOSA et
al., 2018), e indireto por meio da diminuicdo da taxa de mineralizacdo da matéria
organica, prejudicando a ciclagem de nutrientes (MAUAD et al., 2011).

No més de janeiro 2019 verificou coeficiente de correlagcdo alto (r = 0,90),
possivelmente pelo aumento da disponibilidade hidrica que foi crescente a partir de
novembro de 2018, indicando que apesar de ser espécie nativa da regiéo, a baixa
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precipitacéo pode atuar de forma intensa nas variaveis de crescimento do parica.

As maiores taxas de mortalidade foram observadas no periodo de estiagem
(maio a outubro de 2018), correspondendo a um total de 42% do povoamento no
més de maio de 2019 (Figura 5). Taxa de mortalidade de 10% a 20% de mudas
foi considerada referéncia por ALMEIDA e SANCHEZ (2005) em projetos de
revegetacdo em areas mineradas no Estado de Sao Paulo.

50% -
40%
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Mortalidade (%)
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Figura 5: Taxa de mortalidade do Parica aos dois, quatro e oito meses apds o plantio.

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

IMA Fev-Out Out-dan TOTAL
DNS (cm ano™) 1,1675 0,8484 2,0159
AP (m ano™) 0,5488 0,9073 1,4561

Tabela 2 — Incremento médio anual de didametro ao nivel do solo (DNS) e altura de planta (AP)
de mudas de parica em area de restauragéao florestal.

Legenda: Incremento médio anual de Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke). Canaé dos
Carajas — PA, 2018/2019. AP = altura de planta. DNS = didmetro ao nivel do solo.

O parica apesar de ser uma espécie nativa, resiliente em ambientes com
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grande grau de limitacdo, apresentou menor desenvolvimento vegetativo em area
de recuperacao ambiental no entorno do Mosaico da FLONA Carajas nos periodos
de menor precipitacédo hidrica.

41 CONCLUSAO

A baixa precipitacéo hidrica prejudica o desenvolvimento das mudas de parica
implantada em area de recuperagao ambiental nas condicbes edafocliméaticas da
regido de Carajas.

O parica 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' em didmetro e 2,016 m ano™' em altura),
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