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APRESENTAÇÃO 
A Engenharia Florestal ou Engenharia Silvícola é uma disciplina abrangente dentro 

da Engenharia que aborda, de modo geral, todos os aspectos fundamentais de ambientes 
florestais visando à produção de bens provenientes de florestas naturais ou cultivadas 
por meio do manejo para suprir a demanda de seus produtos, bem como conservação 
de água e solo, entre outras finalidades. No Brasil, a Engenharia Florestal é um ramo 
amplo que aborda uma grande área de atuação, e suas bagagens vão desde seu manejo, 
ao conhecimento e entendimento de ecologia (suas interações), até a conservação e 
preservação. 

A Engenharia Florestal e suas linhas de estudos são amplamente presentes no 
mundo atual, pois seus produtos gerados estão intimamente ligados ao cotidiano da 
vida humana uma vez que não conseguimos mais prosseguir sem a presença de papel, 
corantes, frutos, sementes, madeira, essências de perfumes, óleos, carvão, e também na 
produção de mudas de árvores para a restauração de áreas já exploradas e degradadas.

Este livro “Coleção desafios das engenharias: Engenharia florestal” é uma iniciativa 
internacional com participação de pesquisadores de Portugal, Colômbia, e Brasil, que 
surge com a finalidade de destacar algumas linhas de estudos da Engenharia Florestal e 
para o entendimento deste segmento em micro, meso e macro escala. Portanto, este livro 
apresentará estudos, revisões e relatos com o objetivo de alinhar temas relacionados à 
área. 

Reiteramos que esta obra apresenta estudos e teorias bem fundamentadas e 
embasadas de forma a alcançar os melhores resultados para os propostos objetivos. 
Desejamos que este livro possa auxiliar estudantes, leigos e profissionais a alcançar 
excelência em suas atividades quando utilizarem de alguma forma os capítulos para 
atividades educacionais, profissionais ou preservacionistas.

Ademais, esperamos que este livro possa fortalecer o movimento das engenharias, 
instigando profissionais e pesquisadores às práticas que contribuam para a melhoria do 
ambiente e das paisagens nos quais são objeto de estudo de engenheiros, aos estudantes 
de engenharia e demais interessados.

Felipe Santana Machado
Aloysio Souza de Moura
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CAPÍTULO 5
 MONITORAMENTO DA ACLIMATAÇÃO DE DUAS 
ESPÉCIES FLORESTAIS AO AMBIENTE DE PLENO 
SOL UTILIZANDO A TÉCNICA DE FLUORESCÊNCIA 

DA CLOROFILA A

Ana Clara de Castro Ferreira

Erika Freire de Sousa

Rhadassa Vitoria Santos Castro

Valeska Farias Caxias

Victor Alexandre Hardt Ferreira dos Santos

RESUMO: O processo de aclimatação de 
espécies florestais é fundamental para o sucesso 
do estabelecimento das mudas no campo. Diante 
disso, o presente estudo determinou o tempo de 
aclimatação ao sol de duas espécies florestais 
utilizando como critério o comportamento 
da eficiência na utilização da luz. Foram 
investigadas duas espécies florestais, Cedrela 
odorata e Tabebuia rosea, em dois experimentos 
separados, em novembro de 2014. Durante 29 
dias foi mensurada a eficiência quântica máxima 
do fotossistema 2 (Fv/Fm) em mudas expostas 
ao pleno sol (tratamento) e mantidas sob sombra 
(controle). Os experimentos foram realizados 
inteiramente ao acaso com 10 repetições, 
sendo que uma muda representou uma unidade 
amostral. O estudo concluiu que o tempo de 
aclimatação ao sol das espécies Cedrela odorata 
e Tabebuia rosea diferem no que se refere à 
eficiência de captura e utilização de luz solar. O 
Cedro necessita de, pelo menos, 25 a 30 dias 
de rustificação em pleno sol, enquanto, o Ipê 

precisa de 15 a 20 dias. Outros estudos devem 
avançar o conhecimento sobre a relação do 
tempo de aclimatação definido pela técnica de 
fluorescência da clorofila a e o desempenho das 
mudas em campo. 
PALAVRAS - CHAVE: Rustificação, Cedro, Ipê, 
Mudas, Fluorescência da clorofila A.

ABSTRACT:The process of acclimatization of 
forest species is essential for the successful 
establishment of seedlings in the field. Therefore, 
the present study determined the time of 
acclimatization to the sun of two forest species 
using as a criterion the behavior of efficiency 
in the use of light. Two forest species, Cedrela 
odorata and Tabebuia rosea, were investigated 
in two separate experiments in November 2014. 
During 29 days, the maximum quantum efficiency 
of photosystem 2 (Fv/Fm) was measured 
in seedlings exposed to full sun (treatment) 
and maintained under shade (control). The 
experiments were carried out entirely at random 
with 10 repetitions, with a seedling representing 
a sample unit. The study concluded that the time 
of acclimation to the sun of the species Cedrela 
odorata and Tabebuia rosea differ with regard 
to the efficiency of capture and use of sunlight. 
Cedar requires at least 25 to 30 days of hardening 
in full sun, while Ipê needs 15 to 20 days. Other 
studies should advance the knowledge about 
the relationship between the acclimatization 
time defined by the chlorophyll a fluorescence 
technique and the performance of seedlings in 
the field.
KEYWORDS: Rustification, Cedar, Ipe, 
Seedlings, Chlorophyll A fluorescence.
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INTRODUÇÃO
Para o estabelecimento de plantios florestais de sucesso é indispensável a produção 

de árvores de qualidade e para tal resultado, faz-se necessário o emprego de técnicas 
silviculturais adequadas e eficazes para o melhor desenvolvimento e adaptação das mudas 
no campo.

De acordo com Oliveira (2013), a busca por mudas para plantios comerciais e 
recuperação de áreas degradadas promoveram pesquisas visando a redução dos custos 
das etapas de produção, assim como, originou mudas mais resistentes e consequentemente 
com melhor desempenho no campo. 

O processo de aclimatação pode ser entendido como um preparatório fisiológico 
para a muda, visando desenvolver na mesma a resiliência contra estresses mecânicos 
e ambientais, que são passíves de ocorrerem durante a fase de plantio. Esta etapa de 
produção implementada nos viveiros busca aumentar os índices de sobrevivência das 
mudas no campo e pode ser caracterizada por promover a redistribuição de energia da 
parte aérea para o sistema radicular (ORO et. al., 2012). 

Estudos sobre a autoecologia das espécies são primordiais para uma exploração 
florestal racional, tendo em vista que a capacidade de adaptação das espécies a diferentes 
níveis de irradiância está intimamente relacionadas a sua capacidade fotossíntetica, bem 
como a melhores técnicas para a produção de mudas de determinada espécie (ALMEIDA 
et. al., 2004). 

Ademais, o uso da fluorescência da clorofila a como uma técnica de medição 
da captura e utilização da energia solar permiti identificar o estresse e a recuperação 
desenvolvida pela planta. Diante disso, o presente estudo determinou o tempo de 
aclimatação ao sol de duas espécies florestais utilizando como critério o comportamento da 
eficiência na utilização da luz.  

METODOLOGIA
O estudo foi realizado no viveiro da Universidade Federal do Amazonas, Manaus 

(AM). Foram investigadas duas espécies florestais, Cedrela odorata e Tabebuia rosea, 
em dois experimentos separados, em novembro de 2014. Durante 29 dias foi mensurada 
a eficiência quântica máxima do fotossistema 2 (Fv/Fm) em mudas expostas ao pleno 
sol (tratamento) e mantidas sob sombra (controle). Os experimentos foram realizados 
inteiramente ao acaso com 10 repetições, sendo que uma muda representou uma unidade 
amostral.
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RESULTADOS
Para a espécie Cedrela odorata, foi observada uma acentuada queda em Fv/Fm 5 

dias após a exposição ao pleno sol. A espécie iniciou o estudo com valor médio de 0,82 
e caiu para 0,56, indicando um elevado nível de estresse que começou a ser superado 
após 15 dias, chegando ao final do processo - 29 dias - com média de 0,74 e equivalente 
às em mudas mantidas na sombra. Para a espécie Tabebuia rosea, foi observada uma 
leve diminuição de Fv/Fm, apresentando no início do experimento valor médio de 0,84 e 
diminuindo para 0,69 no quinto dia de exposição ao pleno sol. A recuperação ocorreu 10 
dias após a exposição, atingindo valores de médios de 0,80.   

CONCLUSÃO 
O tempo de aclimatação ao sol das espécies Cedrela odorata e Tabebuia rosea 

diferem no que se refere à eficiência de captura e utilização de luz solar. O Cedro necessita 
de, pelo menos, 25 a 30 dias de rustificação em pleno sol, enquanto, o Ipê precisa de 
15 a 20 dias. Outros estudos devem avançar o conhecimento sobre a relação do tempo 
de aclimatação definido pela técnica de fluorescência da clorofila a e o desempenho das 
mudas em campo.
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