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APRESENTACAO

A mudanca climatica, consequéncia da emissédo de gases de efeito estufa e o
esgotamento dos recursos naturais ocasionado pela intensificacdo das atividades
produtivas, geram uma preocupacao comum na sociedade, sendo identificada a
necessidade de novas estratégias de desenvolvimento que garantam uma produg¢ao
alinhada com a preservacéo ambiental.

Na Conferéncia das partes COP21 os 195 paises que conformam a Convencgao-
Quadro das Nagdes Unidas sobre a Mudanca do Clima aprovaram o Acordo de Paris,
no qual se comprometem a reduzir as emissdes de gases de efeito estufa no contexto
do desenvolvimento sustentavel. O Brasil assumiu, entre outros o compromisso de
restaurar e reflorestar 12 milhdes de hectares de florestas. Pelo qual se considera
pertinente a adocao de atividades florestais sustentaveis, que permitam contribuir
com a economia e proporcionar beneficios sociais e ambientais, topicos basicos
para atingir um equilibrio entre a producéo e a conservacgao dos recursos naturais.

As arvores sao imprescindiveis nessa luta contra os efeitos da mudanca
climatica, ja& que capturam de forma permanente di6xido de carbono e produzem
boa parte do oxigénio consumido pelo ser humano, oferecem refugio e alimento para
a fauna, contribuem na regulacédo do ciclo hidrolégico, evitam processos erosivos,
e nas cidades diminuem as temperaturas. Adicionalmente, seus produtos tanto
madeireiros como ndo madeireiros atendem as demandas da populacdo humana.

Considerando esse cenario, a obra Sustentabilidade de Recursos Florestais
Vol. 2, oferece ao leitor a oportunidade de se documentar ao respeito de diferentes
tematicas na area florestal. A obra encontra-se composta por 20 trabalhos cientificos,
gue abrangem desde a importancia do adequado processo de producédo de mudas até
o aproveitamento de produtos florestais, destacando os beneficios da implantacao
de arvores tanto em areas de produgcéo, como em areas de recuperagao.

Nos diferentes trabalhos cientificos os autores destacam a importancia do
manejo florestal, com vistas a atingir beneficios ambientais, econémicos e sociais,
atendendo o objetivo principal da obra.

Palavras-Chave: Silvicultura, Manejo Florestal, Producéo florestal sustentavel,
Tecnologia de Madeiras.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Luisa Julieth Parra-Serrano
(Organizadoras)
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Tiago Isaias Friedrich

Universidade Federal de Santa Maria campus
Frederico Westphalen, Departamento de
Engenharia Florestal

Frederico Westphalen — RS

RESUMO: Este trabalho foi
viveiro florestal da Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM), do Centro de Educacgao
Superior Norte — RS em Frederico Westphalen,
com o objetivo de verificar o desenvolvimento

realizado no

da espécie Psidium cattleyanum Sabine,

em cinco diferentes substratos. Foram
transplantadas trinta mudas de tubetes para
embalagens de plastico de trés litros, apds o
preparo dos tratamentos. Na testemunha (T1)
foram utilizados, 45% de solo argiloso, 45%
areia média e 10% vermiculita e acrescentando
108 gramas de Osmocote®15-09-12 no (T2),
ja nos outros trés tratamentos foram utilizados,
35% de solo argiloso, 35% de areia e 10%
de vermiculita, (T3) foi adicionado 20% de
composto organico de aves; (T4) adicionou-se
20% de esterco bovino; (T5) foi acrescentado
20% de composto organico de suino. Apés
fazer a analise estatistica, no delineamento
inteiramente casualizado e submeter ao teste
SNK a 5% de probabilidade de erro, o melhor
resultado foi apresentado pelo T2, trazendo

beneficios as plantas, apresentando melhores
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resultados nas variaveis analisadas, altura e diametro.
PALAVRAS-CHAVE: mudas, tratamento, osmocote, variaveis.

DEVELOPMENT OF Psidium cattleyanum SABINE (ARACA) AFTER
TRANSPLANTATION FOR THREE LITER CONTAINER WITH DIFFERENT
SUBSTRATES

ABSTRACT: This study was conducted at the forest nursery at the Federal University
of Santa Maria (UFSM), the North Higher Education Center — RS, in Frederico
Westphalen, in order to check the development of the Psidium cattleyanum Sabine
species, in five different substrates. It was transplanted thirty seedlings of tubets for
three-liter plastic vessels, after treatments preparation. The sample (T1) was used,
45% of clayey soil, 45% of middle sand, 10% of vermiculite and adding 108 grams of
Osmocote® 15-09-12 in (T2), already in the other three treatments it was used, 35%
of clayey soil, 35% of sand and 10% of vermiculite, being that at (T3) was adding
20% of poultry organic compound; (T4) was added 20% of bovine manure; (T5) was
added 20% of swine organic compound. After doing the statistical inspection, in the
fully randomized lineation and submit to the SNK test to 5% error probability, the best
result was presented by the (T2), bringing the benefits for plants, presenting better
results at the analyzed parameters, height and diameter.

KEYWORDS: seedlings, treatment, osmocote, parameters.

11 INTRODUCAO

A producéo de frutas no Brasil foi considerada em 2012 como um dos blocos
econdmicos mais importantes do agronegdcio, com indices representativos,
destacando-se comoterceiro maior produtor de frutas frescas do mundo, apresentando
resultados de volumes estimados de 43,6 milhdes de toneladas (Instituto Brasileiro
de Frutas, 2013).

Psidium é originario da palavra “psidion”, que significa morder, em referéncia
ao sabor agradavel dos frutos, ou nome grego da planta.

O Psidium cattleyanum Sabine (Aracazeiro), comumente chamado de araca,
araca-do-mato, araca-do-campo, araca-amarelo € uma espécie que pertence a
familia Myrtaceae, encontrado em estado nativo, no Brasil, desde o Rio Grande do
Sul até o estado de Minas Gerais, como cita Mattos (1989).

Esta espécie é frutifera e nativa, sendo uma das mais ocorrentes no Rio Grande
do Sul, apresentando amplos horizontes de cultivo econédmico em curto prazo
(RASEIRA & RASEIRA, 1990). Ocorrendo na florestal latifoliada semidecidua, matas
ciliares, matas de altitude e também nas restingas do Sul do Brasil (BRANDAO et
al., 2002)

O aragazeiro tem muitos atributos que o torna uma espécie com bastante
capacidade de uso comercial, os aspectos de maior destaque relacionam-se com a

Sustentabilidade de Recursos Florestais 2 Capitulo 1




frutificacéo e a baixa capacidade a doencas e pragas, exceto da mosca das frutas.
Geralmente, os frutos apresentam um teor de vitamina C quatro vezes maior do
que os frutos citricos, ademais de possuir excelente aceitamento para consumo “in
natura” ou industrializado, na forma de doces em pasta, cristalizados ou geléias
(NACHTIGAL et al. 1994).

Entre as varias aplicagdes da planta, sobressai-se a exploracéo dos frutos, da
madeira, casca, entrecasca e folhas na medicina popular.

Para a formacdo de mudas, Silva et al. (2001) comentam que o0s mais
aconselhaveis substratos devem apresentar diversas caracteristicas importantes,
como exemplos, facil disponibilidade de aquisicdo e transporte, auséncia de
patdgenos, rigueza em nutrientes essenciais, pH adequado, boa textura e estrutura.
Nesta etapa, normalmente é recomendado o uso de terra local, esterco e areia
(MEDINA, 1988).

Substrato é definido como o meio onde se desenvolvem as raizes das
plantas cultivadas na auséncia de solo, que deve servir para fixa-las e suprir suas
necessidades. Deve garantir por meio de sua fase solida a manutencédo mecéanica do
sistema radicular da planta, o suprimento de agua e nutrientes pela fase liquida, e
oxigénio e transporte de didxido de carbono entre as raizes e o ar externo pela fase
gasosa (MINAMI & PUCHALA, 2000).

Schmitz et al. (2002) classificam um meio ideal, como aquele que apresenta
uma boa porosidade, visando proporcionar uma aeragcdo adequada, boa drenagem
e capacidade para reter liquidos que oferecera uma boa umidade. Além disto, é
imprescindivel que o substrato néo contenha bactérias, fungos e outros patégenos,
garantindo a saude das plantas.

Nesse sentido, este trabalho teve como objetivo avaliar o desenvolvimento de
mudas de Psidium cattleyanum em diferentes substratos, para o desenvolvimento
em viveiro, observando as variaveis diametro do colo e altura das mudas.

2 | MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no viveiro florestal da Universidade Federal de
Santa Maria, do Centro de Educacao Superior Norte — RS, em Frederico Westphalen,
no primeiro semestre do ano de 2014.

A selecéo das mudas de P. cattleyanum ocorreu por apresentarem um mesmo
padrdo de tamanho, ap0s isto, foram transferidas dos tubetes para embalagens de
trés litros cada, respectivamente numerados de 1 a 30. Apds a selecéo das trinta
mudas de araca, aleatorizou-se as repeticdes dentro de cada tratamento, onde a
irrigacéo das plantas foi realizada pelo processo de nebulizagao e as plantas ficaram
alocadas por todo o tempo de analise de desenvolvimento para a realizagcdo deste
artigo. A irrigacao era de 6 mm/dia divididos em 4 regas de 10 minutos cada.

Os tratamentos foram preparados e divididos conforme a Tabela 1.

Sustentabilidade de Recursos Florestais 2 Capitulo 1




TRATAMENTO COMPOSICAO
Testg;rl&nha 45% de solo argiloso + 45% de areia média + 10% de vermiculita.
To 45% de solo argiloso + 45% de areia média + 10% de vermiculita +
108 gramas de Osmocote® 15-09-12.
T3 35% de solo argiloso + 35% de ar?ia_ + 10% de vermiculita + 20% de
composto orgénico de aves.
T4 35% de solo argiloso + 35% de areia + 10% de vermiculita + 20% de
esterco bovino.
T5 35% de solo argiloso + 35% de arf,-ia_l + 10% o’Ie vermiculita + 20% de
composto organico de suino.

Tabela 1. Descri¢cao dos tratamentos.

A primeira medicao foi realizada no dia do transplante (0 dias), posteriormente
aos 45 e 90 dias. As variaveis analisadas foram altura (centimetros) com uma régua
e didmetro do colo (milimetro) por paquimetro digital.

Para analise estatistica utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado
com 5 tratamentos e 6 repeticdes, sendo cada embalagem uma repeticdo. Os dados
foram submetidos a analise de variancia e ao teste SNK a 5% de probabilidade de
erro para a comparacao de média dos tratamentos.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que, quando analisado o desenvolvimento em altura, os tratamentos
tiveram diferenca significativa a 5% de erro entre si, sendo que o T1 (testemunha)
teve o pior desempenho no crescimento. Assim pode-se constatar que, a utilizagao
de adubacéo orgéanica e inorganica melhora o crescimento em altura da espécie. O
melhor tratamento foi o T2 a base de 45% de solo argiloso + 45% de areia média +
10% de vermiculita e 108 gramas de Osmocote® 15-09-12. J& para o crescimento
em diametro n&o houve diferenga significativa entre os tratamentos (Tabela 2). Os
coeficientes de variacdo s&o considerados baixos pela classificacdo de PIMENTEL
(1985), garantindo a homogeneidade dos dados.

MEDIA DOS TRATAMENTOS

ALTURA DIAMETRO
T2 52,66667 a T2 7,22667 a
T3 50,16667 ab T4 6,96167 a
T5 46,66667 b T5 6.94500 a
T4 45,96667 b T3 6.91667 a
T1 39,41667 bc T1 6.57167 a

CV%: 7,55 CV%: 8,18

Tabela 2. Tabela das médias dos tratamentos.
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Na Figura 1 observa-se o desenvolvimento em altura (cm) das plantas de araca,
sendo que o T2 aos 45 dias, estas ja estavam mais desenvolvidas, valores estes
confirmas pela Tabela 2. As mudas no T3, T4 e T5 tiveram um desenvolvimento
semelhante entre si ao longo do experimento, porém o T3 aos 90 dias expressou
melhores resultados, nao diferindo do T2 de acordo com a Tabela 2. O T1, com
0 passar do experimento ndo apresentou bom desempenho no crescimento,
confirmando a importancia da adubacao extra em fase de viveiro para a espécie.

m45 Dias
290 Dias

Altura (cm)

T1 T2 T3 T4 T5
Médias dos tratamentos

Figura 1. Média dos tratamentos, em altura (cm), dos respectivos dias de medicdes.

Ja na Figura 2 tem-se o desenvolvimento das mudas de araca em diametro.
As mudas presentes no T2 tiveram maior desenvolvimento em didametro, porém nao
diferiram estatisticamente a 5% dos tratamentos T3, T4, T5 e T1. Ao contrario do
que ocorreu com a altura das plantulas, onde existe diferencga significativa a 5%, na
variavel diametro ndo encontrou-se, isto é, a adubacéo é eficaz para a altura mas

nao para o diametro.
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Figura 2. Média dos tratamentos, em didmetro (mm), com os dias das medic¢oes.

O tratamento que apresentou o melhor resultado em didmetro e altura foi o
T2, mostrando que a adicao do adubo de liberagao controlada (Osmocote® 15-09-
12) contribuiu significativamente para o desenvolvimento das mudas de Psidium
cattleyanum (Araca).

Existem trés tipos de fertilizantes de liberac&o lenta: granulos soluveis em agua,
materiais inorgénicos lentamente solUveis, materiais organicos de baixa solubilidade,
que se decompde pela hidrélise quimica ou pela acédo biolégica (HARTMANN;
KESTER, 1994, apud OLIVEIRA; SCIVITTARO, 2002).

O fertilizante mais conhecido de liberacao lenta € o Osmocote®, sendo granulo
soluvel em agua, cobertos por uma resina organica, que monitora por dia a liberacéao
de nutrientes. O fertilizante é acrescentado integralmente, por ocasiao da preparacéao
do substrato para o enchimento de sacolas usado na produc¢do de mudas. Cada
granulo tem macro e micronutrientes que sa@o precisos para a formacado de mudas
(OLIVEIRA; SCIVITTARO, 2002).

Os nutrientes que estdo dentro dos granulos se dissolvem com o vapor de
agua do substrato que entra na resina. A liberagéo acontece em fungéo proporcional
a temperatura do substrato e ndo é afetada pelo pH, permeabilidade, umidade
e atividade microbiana (BALLESTER-OLMOS et al., 1992, apud OLIVEIRA;
SCIVITTARO, 2002).

Mendonca et al. (2008) utilizaram diferentes doses do fertilizante Osmocote®
15-10-10 para a producao de mudas de Tamarindus indica L. (Tamarindeiro), com
as seguintes doses: 0; 3; 6; 9 kg/m3. Avaliando altura das mudas (cm), comprimento
da raiz (cm), numero de folhas por plantas, matéria seca da parte aérea (g), matéria
seca da raiz (g) e a matéria seca total (g). Concluiram que as doses recomendadas
para a producéo de Tamarindo pode ser de até 6,0 kg/m3.

Somavilla et al. (2014) ao avaliarem a morfologia de Cedro-Australiano (Toona
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ciliata M. Roem) inseridas a diferentes doses do fertilizante Osmocote Plus® 15-09-
12, sendo as doses: 0; 3; 6; 9; 12 kg/m?3 de substrato. Concluiram que as melhores
doses variam de 7,5 a 8,5 kg/m?3 de substrato. Inferindo que a dose ideal do fertilizante
Osmocote Plus® 15-09-12 para a adubacao de Cedro-Australiano é de 8,0 kg/m?3 de
substrato.

Brondani et al. (2008) observaram o crescimento inicial de Angico-Branco
(Anadenanthera colubrina Veloso) com o uso de fertilizagao de liberagdo controlada,
composto por seis doses diferentes de Osmocote® (testemunha, 1000, 2000, 3000,
4000 e 5000 mg/dm3). Avaliando diversos parametros, como, altura, numero de
folhas e entre outros. Ao longo de 95 dias de cultivo. Concluiram que a dose préxima
a 2000 mg/dm? de fertilizante, apresentou melhores resultados aos maiores valores
médios para os atributos do numero de folhas, didametro e matéria seca das mudas.
Na variavel altura, a melhor dose foi apresentada por 2743 mg/dm?3 e a relagdo
altura/diametro a dose de 3544 mg/dm3. Entretanto, as variaveis, comprimento
total e o volume do sistema radicial, apresentaram valores negativos ao sistema de
adubacéo utilizado.

4| CONCLUSOES

O uso de Osmocote® 15-09-12 no substrato para a producdao de mudas de
P. cattleyanum (Aracé) obteve diferenca significativa no desenvolvimento de altura,
nao diferindo do esterco organico (aves). Quando avaliado o didametro de colo, a
adubacgao quimica nao encontrou diferengca com a testemunha (T1).

O uso de compostos orgénicos (cama de aviario, esterco bovino e esterco
suino) na composi¢ao do substrato n&o diferiram significativamente da testemunha
para a variavel didmetro do colo de mudas de Araca.

51 AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a Abel José Zanchim pela ajuda na traducéo das partes
exigidas nesse presente artigo.

REFERENCIAS
BRANDAO, M.; LACA-BUENDIA, J. P.; MACEDO, J. F. Arvores nativas e exéticas do Estado de
Minas Gerais. Belo Horizonte. Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais, p. 528, 2002.

BRONDANI, G. E.; SILVA, A. J. C.; REGO, S. S.; GRISI, F. A.;; NOGUEIRA, A. C.; WENDLING, I.;
ARAUJO, M. A. Fertilizagdo de liberagao controla no crescimento inicial de Angico-Branco. Scientia
Agraria. Curitiba, v. 9, n. 2, p. 167-176. 2008.

INSTITUTO BRASILEIRO DE FRUTAS. Panorama da cadeia produtiva das frutas em 2012 e
projecdes para 2013. S&o Paulo. p. 127. 2013.

MEDINA, J. C. Goiaba: Cultura, matéria prima, processamento e aspectos econémicos. Instituto

Sustentabilidade de Recursos Florestais 2 Capitulo 1




Campineiro de Ensino Agricola. 2% ed., Campinas. P. 224. 1991.

MENDONCA, V.; ABREU, N. A. A.; SOUZA, H. A.; TEIXEIRA, G. A.; HAFLE, O. M.; RAMOS, J. D.
Diferentes ambientes e Osmocote® na producao de mudas de Tamarindeiro ( Tamarindus indica).
Ciéncia e Agrotecnologia. Lavras, v. 32, n. 2, p. 391-397. 2008.

MATTOS, J. R. Myrtaceae do Rio Grande do Sul. Porto Alegre. p. 721. 1989.

MINAMI, K.; PUCHALA, B. Producéo de mudas de hortalicas de alta qualidade. Horticultura
Brasileira. Brasilia. v. 18, p. 162-163. 2000.

NACHTIGAL, J. C.; KLUGE, R. A.; HOFFMANN, A.; FACHINELLO, J. C. Fruteiras nativas: um
potencial pouco explorado. In: CONGRESSO NACIONAL DE BOTANICA, XLV., 1994, Séao Leopoldo.
Anais..1994. p. 94.

OLIVEIRA, R. P; SCIVITTARO, W. B. Comparac¢éo de Custos de Sistemas de Adubacéo parar Mudas
de Citros: Fontes Liberagdo Lenta x Soluveis. Comunicado Técnico 74. Pelotas — RS: Embrapa
Clima Temperado. 2002.

PIMENTEL, G. Curso de Estatistica Experimental. Piracicaba — SP. ESALQ/USP.1985.

RASEIRA, A.; RASEIRA, M. C. B. Fruteiras nativas de clima temperado. HortiSul. Pelotas, v. 1, n .2,
p. 47-51. 1990.

SCHMITZ, J.AK..; SOUZA, P.V.D.; KAMPF, A.N. Propriedades quimicas e fisicas de substratos de
origem mineral e organica para o cultivo de mudas em recipientes. Ciéncia Rural. Santa Maria — RS,
v. 32, n. 6, p. 937-944, 2002.

SILVA, R. P;; PEIXOTO, J. R.; JUNQUEIRA, N. T. V. Influéncia de diversos substratos no
desenvolvimento de mudas de maracujazeiroazedo (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa DEG). Revista
Brasileira de Fruticultura. Jaboticabal — SP, v. 23, n. 2, p. 377-381. 2001.

SOMAVILLA, A.; CANTARELLI, E. B.; MARIANO, L. G.; ORTIGARA, C.; LUZ, F. B. DA; Avaliagbes
morfoldgicas de mudas de Cedro australiano submetidas a diferentes doses do fertilizante osmocote
plus®. Comunicata Scientiae. Bom Jesus, v. 5, n. 4, p. 493-498. 2014.

Sustentabilidade de Recursos Florestais 2 Capitulo 1




CAPITULO 2

EFEITOS DE DIFERENTES RECIPIENTES NA
QUALIDADE DE MUDAS DE CEDRO AUSTRALIANO

Priscila Silva Matos
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica — Rio de Janeiro

Walleska Pereira Medeiros
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia,
Vitéria da Conquista — Bahia

Jéssica Costa de Oliveira
Instituto Federal do Norte de Minas, Salinas —
Minas Gerais

Lucia Catherinne Oliveira Santos
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia,
Vitéria da Conquista — Bahia

Adalberto Brito de Novaes
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia,
Vitéria da Conquista — Bahia

RESUMO: Essa pesquisa teve como objetivo
avaliar a qualidade morfolégica de mudas de
cedro australiano (Toona ciliata M. Roemer)
produzidas em diferentes recipientes. Adotou-
se 0 delineamento experimental inteiramente
casualizado, composto por cinco tratamentos,
correspondentes aos cinco  recipientes
diferentes: sacos plasticos com capacidade
volumétrica para 150 e 290 cm? e tubetes com
55, 120 e 280 cms3, respectivamente; quatro
repeticdes e oito mudas por parcela. As variaveis
avaliadas foram: a) altura da parte aérea (H), b)
didmetro de colo (D); c) relacao H/D; e d) 1QD.

O sistema de producédo de mudas em tubetes,

Sustentabilidade de Recursos Florestais 2

(Toona ciliata m. ROEMER)

com 280 cm83, para a maioria das caracteristicas
morfologicas avaliadas, foi superior aos demais
métodos utilizados nesta pesquisa. Recipientes
proporcionaram
mudas com as menores médias para as variaveis
avaliadas, demonstrando ter promovido
restricdes radiciais e consequentemente, efeitos

com menores dimensoes

negativos ao desenvolvimento do sistema
radicial das mudas.

PALAVRAS-CHAVE: Parametros morfologicos,
recipientes, qualidade de mudas.

EFFECTS OF DIFFERENT CONTAINERS
ON THE QUALITY OF AUSTRALIAN CEDAR
SEEDLINGS (Toona ciliata m. ROEMER)

ABSTRACT: This research aimed to evaluate
the morphological quality of Australian cedar
(Toona ciliata M. Roemer) seedlings produced
in different containers. The experimental design
was completely randomized, consisting of five
treatments, corresponding to the five different
containers: plastic bags with volumetric capacity
for 150 and 290 cm? and tubes with 55, 120 and
280 cm? respectively, four replications and eight
seedlings per plot. The variables evaluated
were: a) shoot height (H), b) lap diameter (D), c)
H /D ratio, and d) IQD. The system of production
of seedlings in tubes, with 280 cm3, for most of
the morphological characteristics evaluated,
was superior to the other methods used in this
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research. Smaller containers provided seedlings with the lowest averages for the
variables evaluated, showing that they promoted root restriction and consequently had
negative effects on the development of the seedling root system.

KEYWORDS: Morphological parameters, containers, seedling quality.

11 INTRODUCAO

O cedro australiano (Toona ciliata M. Roemer) trata-se de uma espécie florestal
pertencente & familia Meliaceae, cuja origem se estende desde a india e Malasia até
o norte da Australia. Conforme Pinheiro et al. (2003), essa espécie tem sido muito
usada no Brasil com a finalidade de producdo de madeira para serraria. No Brasil,
segundo lano (2000), encontrou condicbes favoraveis ao seu crescimento, além de
possuir resisténcia contra a broca da gema apical (Hypsipyla grandella).

Por apresentar rapido crescimento e grande potencial para producdao de
madeira, o cedro australiano tornou-se uma espécie florestal promissora para plantios
comerciais, todavia, para se conseguir florestas mais produtivas se faz necessario
melhorar o padrdao de qualidade das mudas produzidas (PINHEIRO et al., 2003).
Nesta linha de raciocinio, varios séo os fatores a que influenciam na qualidade das
mudas produzidas e entre os quais, o tipo de recipiente utilizado se destaca conforme
Carneiro (1995), que ainda enfatiza ser este de grande importancia na producao de
mudas florestais, uma vez que alem de proteger as raizes contra danos mecanicos e
da desidratacao, também proporciona uma formacado adequada do sistema radicial,
importante para que se consiga maior taxa de sobrevivéncia e crescimento inicial no
campo apoés o plantio.

Quanto aos recipientes utilizados para a producao de mudas florestais, os sacos
plasticos foram e ainda sdo muito utilizados, todavia, vém sendo gradativamente
substituidos pelos tubetes de plastico rigido tendo em vista 0 aumento da quantidade
de mudas produzidas e da possibilidade de automacao operacional (LISBOA et al.,
2012). No mercado ha uma grande diversidade de recipientes tipos sacos plasticos
e tubetes indicados, de forma geral, para diversas espécies florestais. No caso
especifico da espécie cedro australiano, & importante ressaltar a necessidade de
informacdes mais especificas para este fim, portanto, torna-se evidente a necessidade
de pesquisas visando a determinacao do recipiente mais apropriado.

Quanto a qualidade das mudas florestais, aptas para o plantio, os parametros
indicadores e utilizados baseiam-se nos aspectos fenotipicos, considerados
parametros morfolégicos, e/ou nos aspectos internos das plantas, considerados
parametros fisiolégicos (CARNEIRO, 1995; GOMES et al., 2002). Tendo em vista as
facilidades de medi¢cdes e/ou visualizagbes, os parametros morfologicos tém sido
0s mais utilizados na determinagcédo do padrdo de qualidade de mudas de espécies
florestais (CARNEIRO, 1995). A qualidade das mudas também é expressa, de forma
geral, pelo indice de Qualidade das Mudas (IQD) (CARNEIRO, 1995; BINOTTO et
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al., 2010).

Conforme o exposto acima, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a
qualidade morfoldégica de mudas de cedro australiano (Toona ciliata M. Roemer)
produzidas em sacos plasticos e tubetes de diferentes dimensdes.

2 | MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacao

O experimento foi instalado no Viveiro Florestal da Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia — UESB, localizada no municipio de Vitéria da Conquista - BA,
situado nas coordenadas cartogréaficas de 14°51’ de latitude Sul e 40°50’ de longitude
Oeste de Greenwich, com precipitacéo variando entre 700 e 1.100 mm/ano, sendo
0s meses mais chuvosos de novembro a margo com temperatura média anual de
21°C (NOVAES et al., 2008). A espécie utilizada para a producdo das mudas foi o
Cedro Australiano (Toona ciliata M. Roemer), cujas sementes foram coletadas em
arvores matrizes localizadas no campus da Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia - UESB. A semeadura foi efetuada manualmente com aproximadamente cinco
sementes em cada recipiente.

2.2 Recipientes utilizados na producao das mudas

Foram utilizadas sacos plasticos com dois tamanhos distintos. O primeiro
modelo com dimensdes de 11,0 x 5,0 cm e capacidade volumétrica de 150 cm?.
O segundo com dimensbes de 15,0 x 6,0 cm e capacidade volumétrica de 290
cmi. Foram utilizados tubetes com trés tamanhos diferentes. O primeiro modelo
apresentou dimensdes de 12,5 cm de altura e 2,7 cm de didmetro na parte interna
superior, apresentando o fundo aberto de aproximadamente 1,0 cm, com seis estrias
e com 55 cm? de capacidade volumétrica de substrato. O segundo modelo, com seis
estrias, apresentava 13,5 cm de altura, dimensao externa de 3,8 cm e interna de
3,5 cm e com capacidade volumétrica de substrato para 120 cm?3. O terceiro modelo
possuiu oito estrias, medindo 19,0 cm de altura, dimensao externa de 6,3 cm e
interna de 5,2 cm e com capacidade volumétrica de substrato para 280 cm3.

2.3 Substrato utilizado

Para o preenchimento dos sacos plasticos, o substrato utilizado correspondeu
a uma mistura de 60% de terra de subsolo e 40% de esterco de curral curtido. Para
a adubacao quimica, utilizou-se superfosfato simples (900g/m3), KCI (100g/m?3)e e
Ureia (100g/m3). Ja para o preenchimento dos tubetes, foi utilizado o substrato da
marca comercial Bioplant, a base de fibra e pd de casca de coco e casca de pinus,
vermiculita e casca de arroz. Como adubacéao de base, utilizou-se um fertilizante de
liberacéo lenta, o Osmocote® 5,0 g/litro.
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2.4 Tratamentos e procedimentos estatisticos

Foram adotados cinco tratamentos correspondentes aos cinco recipientes
com quatros repeticoes, totalizando 20 parcelas, sendo a parcela composta por
oito mudas, perfazendo um total de 200 mudas em todo o experimento. Os dados
correspondentes aos parametros avaliados foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA), conforme o delineamento inteiramente casualizado e quando o efeito dos
recipientes estudados foi significativo, as médias foram comparadas pelo teste Tukey
(P<0,05). Todas as andlises estatisticas foram realizadas utilizando-se o software
Sisvar 5.1 Build 72.

2.5 Parametros morfolégicos

Para a avaliagdo dos paréametros morfologicos, as mudas foram retiradas de
forma sistematica dos recipientes aos quatro meses e meio de idade a fim de se
efetuar as devidas medicOes e pesagens. As amostras, para esta finalidade, foram
constituidas por oito mudas por parcela. Os parametros morfolégicos avaliados
foram: a) Altura da parte aérea (H); b) Diametro de colo (DC); c) Massa seca da parte
aérea (MSPA); d) Massa seca da raiz (MSR); e e) Massa seca total (MST).

Em seguida, efetuou-se uma lavagem do sistema radicial das mudas, visando a
separacgao de todos os residuos de substrato aderidos as raizes. Apds esse processo,
as mudas foram postas sobre folhas de jornal sobre uma bancada do laboratorio
por um periodo de 24 horas quando foram realizadas as medi¢cbes de altura da
parte aérea e diametro de colo, com auxilio de uma régua graduada e paquimetro
digital, respectivamente. Posteriormente, procedeu-se a separacao entre a parte
aérea e o sistema radicial. Em seguida, foram colocadas em duas embalagens de
papel, uma contendo a parte aérea e outra o sistema radicial, que apo6s etiquetadas,
foram colocadas em estufa previamente aquecida a 70°C, onde permaneceu por
um periodo de 48 horas, atingindo peso seco constante. Apds este periodo, foram
efetuadas as pesagens da matéria seca com o auxilio de uma balanca digital.

Estes parametros foram transformados em indices de qualidade de mudas
conforme sugerido por Gomes et al. (2002): relacao entre a altura da parte aérea e o
diametro de colo (H/DC), relacédo entre a massa seca da parte aérea e a massa seca
da raiz (MSPA/MSR) e, da mesma forma, no indice de Qualidade de Dickson - IQD
(DICKSON et al., 1960), calculado por:

MST,
10D = (‘%H(cm)/DC(m)n 1+[MSPA(g)/MSR(g)]

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores obtidos para os parametros altura da parte aérea, didmetro de colo
e relacao (H/D) sao apresentados na (Tabela 1).
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Recipientes Altura (cm) Diametro (mm) H/D

Tubete 280 cm3 25,08 b 5,12 a 5,01b

Tubete 120 cm?3 14,04 c 3,46 Cc 411 c

Tubete 55 cm3 12,00 ¢ 2,92 c 415¢c

Saco plastico 290 cm3 31,89 a 421b 7,76 a

Saco plastico 150 cm 22,48 b 3,33¢c 7,09 a
CV (%) 8,26 7,54 6,95

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Tabela 1. Valores médios de altura da parte aérea (H), diametro de colo (D) e relacdo H/D de
mudas de cedro australiano (Toona ciliata), quatro meses e meio, ap0s a semeadura.

Para a altura da parte aérea, verificou-se diferenga estatistica significativa
entre os tratamentos, sendo que a saco plastico com capacidade volumétrica para
290 cm?3® proporcionou um melhor desenvolvimento das mudas. Estes resultados
corroboram com os de Farias Junior et al. (2007), que trabalhando com a espécie
Parkinsonia aculeata L., observaram que mudas produzidas em sacos plasticos
apresentaram alturas superiores em relagcdo aquelas em tubete. Bomfim et al.
(2009), ao estudarem a qualidade morfoldgica de mudas de madeira nova (Pterogyne
nitens Tull.) produzidas em tubetes e sacos plasticos, também obtiveram resultados
semelhantes para essa caracteristica.

Entre os trés tamanhos de tubetes estudados, houve diferenca estatistica,
sendo que as menores médias foram verificadas em mudas produzidas nos tubetes
de 120 cm® e 55 cm3. Assim, ficou evidenciado que quanto maior a dimensao do
recipiente, maior foi o crescimento das mudas em altura. Estes resultados podem
estar associados ao maior volume de substrato que o0s maiores recipientes
proporcionam e, consequentemente, a maior disponibilidade de nutrientes e melhor
aproveitamento de agua em relacdo aos menores recipientes, que, normalmente,
disponibilizam um pequeno volume de substrato e promovem uma maior restricao
das raizes das mudas (BARROSO et al. 2000). Todavia, os recipientes com menores
dimensdes proporcionaram mudas com as menores médias para estas variaveis,
demonstrando ter promovidos restricoes radiciais e consequentemente, efeitos
negativos ao desenvolvimento do sistema radicial das mudas.

Quanto ao didametro de colo (Tabela 1), verificou-se que o tubete 280 cms3
apresentou maior média, seguido pelos sacos plasticos de maiores dimensdes,
0 que evidencia a importancia do volume do recipiente na qualidade da muda.
Leles et al. (2000), trabalhando com Eucalyptus spp. observaram que o volume do
recipiente € importante para o crescimento das mudas na fase de viveiro. Quanto
maior o diametro do colo, melhor sera o equilibrio do crescimento com a parte aérea,
principalmente quando se exige rustificacdo das mudas. Os menores valores de
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diametro foram encontrados para tubete 120 cms3, tubete 55 cm? e saco plastico 150
cm3. Resultados com maior crescimento em didmetro de colo em tubetes 280 cm3
também foram encontrados por Malavasi & Malavasi (2006), em mudas de Cordia
trichotoma e Jacaranda micranta. Estes autores atribuiram os resultados ao espacgo
e volume maiores de substrato e a menor restricao radicial imposta as mudas.

Analisando a relacdo entre a altura e o didmetro de colo (H/D), caracteristica que
determina o equilibrio de desenvolvimento das mudas, verificou-se que as maiores
médias couberam aos tratamentos correspondentes aos sacos plasticos, diferindo
estatisticamente dos demais tratamentos. Os menores valores dessa relacédo foram
constatados em mudas produzidas no sistema de tubetes. Estes resultados estao
de acordo aos de Novaes et al. (2014), que, ao estudarem a influéncia de diferentes
recipientes em mudas de nim indiano, observaram maiores valores para essa relacéo
em mudas submetidas aos tratamentos no sistema de sacos plasticos.

Quanto ao indice de Qualidade de Dickson (IQD), as mudas produzidas em
tubetes 280 cm?3, apresentaram maior média para essa variavel (Tabela 2), diferindo
estatisticamente dos demais tratamentos, evidenciando qualidade superior. Ja as
menores médias foram observadas em mudas produzidas em tubetes e sacos
plasticos de menores dimensdes. Estes resultados sdo similares aos observados
por Lisboa et al. (2012), que avaliando o efeito do volume de tubetes na producéao de
mudas de cedro-australiano, recomendaram aqueles correspondentes a 280 cm? de
capacidade volumétrica. Malavasi & Malavasi (2006) verificaram que mudas de Cordia
trichotoma e Jacaranda micranta produzidas em tubetes com capacidade volumétrica
de 120, 180 e 300 cm?® apresentaram valores médios de 1QD estatisticamente iguais,
porém foram superiores aos das mudas produzidas no tubete de 55 cm?. Leles et al.
(2006) estudando mudas de Anadenanthera macrocarpa, Schinus terebinthifolius,
Cedrela fissilis, Chorisia speciosa também obtiveram maiores valores de indice de
qualidade de Dickson em tubetes de volumes maiores.

Recipientes IQD
Tubete 280 cm3 0,77 a
Tubete 120 cm3 0,37 b
Tubete 55 cm3 0,22 b

Saco plastico 290 cm3 0,31b
Saco plastico 150 cm? 0,22 b
CV (%) 25,8

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Tabela 2. Valores médios do Indice de Qualidade de Dickson (IQD) de mudas de cedro
australiano (Toona ciliata), quatro meses e meio ap6s a semeadura.
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4|1 CONCLUSOES

O sistema de producdo de mudas em tubetes, com 280 cm?3 de capacidade
volumétrica de substrato para a maioria das caracteristicas morfolégicas avaliadas,
foi superior aos demais métodos utilizados nesta pesquisa.

Recipientes com menores dimensdes proporcionaram mudas com as menores
médias para as variaveis avaliadas.
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RESUMO: Muitos fatores influenciam na
clonagem por miniestaquia, dentre eles a
extensdo da area foliar que deve ser mantida
no propagulo. Diante disso, o objetivo desta
pesquisa foi avaliar a sobrevivéncia de
miniestacas de Azadirachta indica submetidas
a diferentes graus de redugcdo da area foliar.
Foram avaliadas trés tipos de miniestacas
com diferentes graus de reducdo da éarea
foliar: miniestacas sem folhas, miniestacas
com um par de folhas e um par de foliolos
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Azadirachta indica A. Juss

em cada folha e; miniestacas com um par de
folhas e dois pares de foliolos em cada folha.
O tratamento sem area foliar nas miniestacas
atingiu 66,7% de mortalidade aos 35 dias
apos o plantio. Aos 42 dias apds o plantio foi
observado diferengas significativas entre os
trés tratamentos avaliados, onde o tratamento
sem folhas apresentou um percentual de
sobrevivéncia muito baixo (33,7%), enquanto
os demais tratamentos apresentaram 100% de
sobrevivéncia.

PALAVRAS-CHAVE: propagacao
miniestaquia, minijardim clonal.

clonal,

INFLUENCE OF THE LEAF AREA IN
MINICUTTINGS OF Azadirachta indica A. Juss

ABSTRACT: Many factors influence the cloning
by minicutting, among them the extension
of the leaf area that must be maintained in
the propagule. Therefore, the objective of
this research was to evaluate the survival of
minicuttings of Azadirachta indica submitted
to different degrees of leaf area reduction.
Minicuttings without leaves, minicuttings with
a pair of leaves and a pair of leaflets on each
leaf and; minicuts with one pair of leaves and
two pairs of leaflets on each leaf. The treatment
without leaf area in minicuttings reached
66.7% of mortality at 35 days after planting. At
42 days after planting, significant differences
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were observed between the three evaluated treatments, where the treatment without
leaves presented a very low percentage of survival (33.7%), while the other treatments
presented 100% survival.

KEYWORDS: clonal propagation, minicutting technique, clonal minigarden.

11 INTRODUCAO

Azadirachta indicaA. Juss. (Nim) € uma espécie da familia Meliaceae, originada
da india, que vem se destacando por todo mundo, devido a sua multiplicidade de uso
(Nunes et al., 2017). A planta fornece grande niumero de metabdlitos secundarios
com atividade bioldgica, sendo a azadiractina considerada de maior importancia.
Além disso, é usada como matéria prima nas industrias de remédios, cosméticos e
inseticidas. Na regido nordeste (bioma caatinga) além de fornecer frutos em escala
industrial, € uma opcéao de madeira, principalmente, para moirdes, estacas e lenha.
Vem sendo utilizada em larga escala, na arborizagao urbana, devido seu crescimento
rapido e conforto térmico proporcionado pela sua sombra compacta (Fernandes et
al., 2017).

No entanto, estas caracteristicas peculiares da espécie tem proporcionado
uma monoarborizacdo em varios municipios do nordeste, ndo sendo respeitadas
na maioria dos municipios, as normas técnicas para uma arborizacdo que preze
pela manutencéo da diversidade genética que € importante para a preservacao da
flora e fauna local. Alves & Freitas (2012) relataram que a presenca dessa espécie
colaborou positivamente para o desenvolvimento de colénias Apis mellifera. No
entanto, ndo ha ainda estudos conclusivos sobre o efeito em espécies nativas de
abelhas. Diante destes fatos, recomenda-se que para o plantio da espécie seja
respeitadas as normas técnicas de arborizagéo, assim como, uma distancia minima
de apiarios como medida de precaucéo.

As sementes do Nim sao recalcitrantes, suportando pouca perda de umidade,
dificultando seu armazenamento. Além disso, na regido semiarida a obtencao de
sementes com viabilidade para a propagacao da espécie nem sempre é possivel,
em virtude da escassez hidrica provocada pela ocorréncia da baixa pluviosidade
que ocorre periodicamente. Esta condicdo ambiental desfavoravel pode impedir
a obtencado de sementes, ou, pode resultar em sementes com baixa qualidade
fisioldgica.

Uma alternativa para superar esta possivel limitacdo de sementes para a
producao de mudas é a clonagem por miniestaquia de origem seminal que consiste
na utilizacdo de brotacdes de plantas propagadas por sementes como fontes de
propagulos vegetativos (Xavier et al., 2009).

Muitos fatores influenciam na clonagem por miniestaquia, dentre eles a
extenséo da area foliar que deve ser mantida no propagulo. Diante disso, 0 objetivo
desta pesquisa foi avaliar a sobrevivéncia de miniestacas de Azadirachta indica
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submetidas a diferentes graus de redugdo da area foliar.

2| MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado na Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG), Campus de Patos-PB. Os propagulos utilizados neste experimento foram
coletados em um minijardim clonal estabelecido por Fernandes et al. (2017). Foram
coletadas brotacdes de minicepas no minijardim clonal supracitado, confeccionadas
miniestacas com comprimento entre 7,0 a 8,0 cm. Foram avaliadas trés tipos de
miniestacas com diferentes graus de redug¢ado da area foliar: miniestacas sem folhas
(Tratamento 1 - T.), miniestacas com um par de folhas e um par de foliolos em cada
folha (Tratamento 2 - T,) e miniestacas com um par de folhas e dois pares de foliolos
em cada folha (Tratamento 3 - T,). Finalmente, as miniestacas foram plantadas nos
tubetes em substrato de vermiculita de granulometria média e acondicionadas em
um ambiente protegido com telado que retém 50% da radiagéo solar e irrigagao por
nebulizadores 12 vezes ao dia por um periodo de dois minutos cada.

Foram coletados dados do numero de miniestacas vivas a cada sete dias.
O experimento foi instalado em junho de 2017 em Delineamento Inteiramente
Casualizado, com os trés tratamentos, 18 repeticdes, e parcela de uma miniestaca,
totalizando 54 parcelas. O teste ndo paramétrico, Qui-Quadrado - X2, ao nivel de
significancia de 5%, foi aplicado com auxilio do programa ACTION versdo 2.5
(Estatcamp, 2018).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Aos 42 dias apds o plantio foi observado diferengas significativas entre os trés
tratamentos avaliados (P < 0,05), com a presenca de area foliar apresentando 100%
de sobrevivéncia e o tratamento sem folhas um percentual de sobrevivéncia muito
baixo (33,7%) (Figura 1).
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* médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Qui-Quadrado (X?) (P >
0,05)

FIGURA 1: N° de miniestacas vivas de A. indica, submetidas a trés niveis de reducéo foliar (T1:
miniestacas sem folhas; T2: miniestacas com um par de folhas e um par de foliolos em cada
folha; e T3: miniestacas com um par de folhas e dois pares de foliolos em cada folha).

Observa-se que a presenca de area foliar, mesmo no nivel mais reduzido, foi
importante para a sobrevivéncia das miniestacas de A. indica (Figura 1). O tratamento
sem nenhuma area foliar nas miniestacas (T1) iniciou uma reducéo na sobrevivéncia
aos 21 dias apos o plantio (16,7% de mortalidade), chegando a 66,7% de mortalidade
aos 35 dias apos o plantio.

Ha espécies que a presenca de folhas € indiferente a sobrevivéncia e ao
enraizamento, enquanto em outras, € prejudicial a propagacéo via miniestaquia
devido a presenca de compostos inibidores do enraizamento presentes na folha. Ja
para a maioria das espécies a presenca de area foliar no propagulo tem a funcao
de produzir auxinas e outras substancias que atuam no enraizamento, além dos
carboidratos, resultantes das atividades fotossintéticas que também contribuem para
a formacéao das raizes (Xavier et al., 2009).

Xavier et al. (2009) argumentam que o carboidrato produzido pelas folhas de
estacas caulinares é importante na sobrevivéncia do propagulo vegetativo, garantindo
melhores condicdes fisioldgicas no processo de enraizamento. Os autores reportam
que as auxinas produzidas nas folhas séo transportadas para a base do propagulo
devido ao movimento polar basipeto, o qual pode ser imprescindivel no sucesso de
enraizamento da miniestaca. Ainda afirmam que a area foliar do propagulo deve ser
reduzida de acordo com o tamanho do propagulo caulinar para reduzir o excesso de
transpiracéao, facilitar o contato da agua com o substrato, evitando o chamado “efeito
guarda-chuva” e reduzir o encurvamento das miniestacas devido ao peso da agua
sobre a superficie das folhas.

Moraes et al. (2014) avaliaram miniestacas contendo dois pares de folhas e
reducéo de 50% da area foliar, miniestacas contendo um par de folhas e reducéo de
50% da area foliar, miniestacas contendo dois pares de folhas inteiras e miniestacas
contendo um par de folhas inteiras) de hibridos de Eucalyptus grandis X E.
urophylla. Os autores ndo observaram diferencas entre os quatro tratamentos para
as variaveis sobrevivéncia e enraizamento. No entanto, para as demais variaveis
(altura, quantidade de folhas e massa seca de raizes), concluiram que o tratamento
contendo dois pares de folhas inteiras apresentou melhores resultados.

Finalmente, deve ser enfatizado que a sobrevivéncia do propagulo é um
parametro importante porque quanto mais tempo a miniestaca sobrevive maior a
probabilidade de seu enraizamento. Neste sentido, sugere-se ampliar os estudos para
avaliar outros parametros importantes para a qualidade da muda clonal da espécie,
sem deixar de levar em consideracao outros fatores de ordem fisica apontados por
Xavier et al. (2009) como o problema do “efeito guarda chuva” e do encurvamento
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de miniestacas.

41 CONCLUSAO

A presenca de area foliar na miniestaca de A. indica é importante para a
manutencdo da sobrevivéncia e consequentemente o0 seu enraizamento. No
entanto, outros trabalhos devem ser realizados para avaliar qual o nivel de area
foliar adequada para garantir uma muda clonal de qualidade.
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RESUMO: O presente trabalho teve como
objetivo apresentar a analise fitossociolégica
da Praca Camilo Mércio, situada na cidade de
Sao Gabriel, RS. O estudo desta area deveu-se
a sua importancia histérica e também por ser
um espaco livre publico de intenso uso. Neste
foi realizado um censo da vegetacdo onde
obteve-se medidas como altura total (H), altura
da primeira bifurcacdo (HB) e circunferéncia a
altura do peito (CAP). A analise fitossociologica
demonstrou que Grevillea robusta A. Cunn. ex
R. Br, Ligustrum japonicum Thunb. e Tipuana
tipu (Benth.) Kuntze tiveram maior densidade
relativa, dominéncia absoluta e relativa e indices
de valor de cobertura. O indice de Shannon-
Weaver atingiu o valor de 3,03 na Praga Camilo
Mércio, determinando assim uma diversidade
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considerada média.

PALAVRAS-CHAVE: indice de Shannon-
Weaver; Espacos livres publicos; Espécies
vegetais.

ANALYSIS PHYTOSOCIOLOGICAL OF THE
MERCIO CAMILO SQUARE IN HISTORICAL
CENTER OF SAO GABRIEL, RS

ABSTRACT: This work had as objective
present the analysis of phytosociological Camilo
Mercian Square, located in the historic town of
St. Gabriel, RS. The analysis phytosociologic
demonstrated that Grevillea robusta A. Cunn.
ex R. Br, Ligustrum japonicum Thunb. and
Tipuana tipu (Benth.) Kuntze had higher relative
density, dominance and absolute and relative
value indices covering. The Shannon-Weaver
index reached a value of 3.03 in the Square
Camilo Mércio, thereby determining a diversity
considered average.

KEYWORDS: Shannon-Weaver Index; Public
open space; Plant species.

INTRODUCAO

Barbini

que as

e Ramalhete (2012) afirmam

intervengoes arquitetonicas
contemporaneas nas pracas da cidade
consolidada sao orientadas por premissas

que operam processos de reconhecimento
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formal da importancia desses espacos enquanto mediadores entre a cidade e seus
habitantes. Essas refletem abordagens distintas de intervencdo, as quais estao
subjacentes as diferentes conceptualizagdes de patrimonio.

Aqualidade de vida urbana esta diretamente relacionada a aspectos que retratam
o cotidiano dos cidadaos, ou seja, fatores da infraestrutura, o desenvolvimento
econOmico, social e aspectos ambientais onde se destacam as areas verdes
publicas (PEREIRA et al, 2012). Estas prestam inUmeros servicos ambientais aos
centros urbanos, dentre eles pode-se citar a melhoria da qualidade do ar, através
da fixagdo do dioxido de carbono (CO,), emitido principalmente pelos veiculos
automotivos, e liberagcéo de oxigénio (O,) através do processo de fotossintese além
de sua importancia quanto aos aspectos paisagisticos, psicoloégicos e ecoldgicos
(ALBERTIN et al., 2011).

O conhecimento da composicao floristica resultante da ac&o antropica e
da estrutura fitossocioldgica das pracas de uma cidade & imprescindivel para o
entendimento da dindmica desta vegetacédo, bem como para dar suporte a acdes
qgue visem a preservacao e melhoria na diversidade dessas areas. (SOUZA. 2009)

Santos, Silva e Souza (2011) afirmam que um bom planejamento se inicia com
a realizacdao de um inventario que permita caracterizar a riqueza arb6rea do local,
diagnosticar problemas, prever as futuras necessidades de manejo e indicar agdes
necessarias para a implantagdo adequada de vegetacdo em cada ambiente urbano.

O inventario da arborizacdo urbana permite que os 6érgdos competentes
tenham conhecimento da diversidade e do comportamento das espécies. Este tem
como objetivo conhecer o patrimdnio arbustivo e arbéreo de uma localidade e para o
planejamento e manejo da arborizag&o, fornecendo informagdes sobre a necessidade
de poda, tratamentos fitossanitarios ou remocéo e plantios, bem como para definir
prioridades de intervencdes (MELO, LIRA FILHO e RODOLFO JUNIOR, 2007).

O conhecimento da flora urbana faz parte de um programa de estudos que toda
cidade deveria se preocupar em desenvolver, visando a um plano de arborizacéao
que valorize os aspectos paisagisticos e ecolégicos com a utilizagcao, principalmente,
de espécies nativas. Através dela, pode-se salvaguardar a identidade biolégica da
regiao, preservando ou cultivando as espécies vegetais que ocorrem em cada regiao
especifica (KRAMER, KRUPEK, 2012).

Com isso a fitossociologia adquire uma grande importancia, pois trata de um
ramo da ecologia que estuda as caracteristicas, classificacao, relagdes, distribuicao
e evolucao das comunidades vegetais; também é chamada de ecologia quantitativa
de comunidades vegetais ou ecologia vegetal quantitativa (FLORIANO, 2009).

O autor supracitado comenta ainda que os estudos fitossocioldégicos tém como
objetivo a descricdo das caracteristicas quantitativas das comunidades vegetais
naturais de maneira sistematizada, abrangendo a composicéo floristica e estrutura
horizontal e vertical da vegetacdo, a regeneragdo natural, as associagdes e 0s
relacionamentos entre espécies e a sua distribuicao e a distribuicéo e relacionamentos
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entre as associagdes ou grupos de espécies, a dindmica populacional, classificacéo
e as relagcOes das unidades de vegetacdo com o ambiente e sua evolugéo ao longo
do tempo. Portanto a fitossociologia deve ser definida como o estudo abstrato das
comunidades vegetais nos ecossistemas.

Dentro da fitossociologia o indice de Shannon-Weaver, que leva em consideracéo
que as espécies tém abundancias diferentes, & frequentemente utilizado para
comunidades arbéreas plantadas em espacos livres publicos (BORTOLETO, 2007).

Isto posto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a fitossociologia da
Praca Camilo Mércio no centro historico da cidade de Séo Gabriel — RS através do
indice de Shannon-Weaver.

MATERIAIS E METODOS

Caracterizacao da area de estudo

O presente estudo foi realizado no municipio de Sao Gabriel, localizado na
fronteira oeste do Estado do Rio Grande do Sul, as margens da BR-290 e é banhado
pelas aguas do rio Vacacai, fazendo divisa com os municipios de Roséario do Sul,
Lavras do Sul, Dom Pedrito, Cacequi, Dilermando de Aguiar, Vila Nova do Sul,
Sao Sepé e Santa Maria. Tem uma populacao de 60.425 habitantes e a sua area
corresponde a 5.024 km? e a altitude € de 114 m acima ao nivel do mar (IBGE,
2015). De acordo com Alvares et al. (2014) o clima é subtropical “Cfa” e apresenta
as temperaturas médias de 26°C.

Nesta cidade foi realizado um levantamento fitossocioldgico na Pragca Camilo
Mércio (Figura 1) localizada no centro histérico de Sao Gabriel, sendo que a mesma
apresenta uma area total de 13.304,01 m?, desconsiderando-se a area do Avenida
Ténis Clube, que fica dentro da mesma quadra por ser area particular.
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Figura 1 - Localiza¢@o da Pragca Camilo Mércio, no municipio de Sdo Gabriel — RS.
Fonte: Google Earth, 2015

Este trabalho foi realizado neste espaco livre publico devido ao seu valor histérico
no contexto da cidade de S&o Gabriel datando a sua existéncia como Praca Imperial
(1862) e posteriormente tendo a sua nomenclatura substituida para Camilo Mércio
(PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO GABRIEL, 2008). A sua importancia também
decorre de sua localizagdo central e por possuir um intenso fluxo de pessoas que
afluem da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Dr Fernando Abbott, do
unico ginasio municipal que recebe atividades diversas e uma feira de produtores
permanente além dos equipamentos da praga como quadras de esporte e pista para
pratica de skate.

Coleta de dados

O levantamento fitossociologico realizado teve seus dados bases dispostos em
um formulario estruturado onde constava as seguintes informacdes:

- nome comum — nome comum da espécie, indicando sua origem quanto
a ser nativa do Brasil ou exética; a identificacdo das espécies ocorreu in loco e
guando necessario, foram coletadas amostras destas plantas para confirmacao da
identificacéo taxonémica no Herbario Bruno Edgar Irgang da Universidade Federal
do Pampa Campus Sao Gabriel.
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- circunferéncia a altura do peito (CAP) — medida obtida a 1,30 m do solo, junto
ao tronco da arvore ou arbusto com auxilio de uma fita métrica (Figura 2);

Figura 2 - Medicao da circunferéncia a altura do peito (CAP) do tronco a 1,30 m do solo. Séo
Gabiriel

- altura da primeira bifurcacao (HB) e altura total (H) - o levantamento da altura
total e da altura da primeira bifurcag¢ao da planta foi estimada através de um operador
com uma baliza de 2 m. de altura posicionado proximo a arvore a ser medida, em
seguida outro operador ficou a distancia com uma régua de 0,40 m, enquadrando a
arvore. Em seguida foi feita uma regra de trés para obtencéo da altura estimada da
mesma. (Figura 3).

Figura 3 - Medicao da altura total da arvore (H) e altura da primeira bifurcacéo (HB). Séo
Gabriel
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Calculos Fitossocioldgicos

Para os célculos dos paréametros fitossociologicos tomou-se por base Romani
et al. (2012).
a) Densidade:

Densidade absoluta (DAI)
DAi = Ni /A
Onde: Ni = numero de individuos da espécie i;
A = area total amostrada (m?).

Densidade relativa (DRi)
DRi = 100 x (Ni/Nt)
Onde: Ni = numero de individuos da espécie i;
Nt = numero total de individuos.

b) Area basal da espécie ABi:
ABi. =3 P?/4n
Onde: P = perimetro (m) ou CAP = Circunferéncia a altura do Peito

c) Dominancia:

Absoluta da espécie (DoAI):
DoAi = Y ABi /A
Onde: ABi = area basal individual da espécie i (m?);
A = area total amostrada (m2).

Dominancia Relativa da espécie (DoRi):
DoRi = 100 x (3 ABi/ABT)
Onde: ABi = area basal individual da espécie i (m?);
ABT = area basal total (m2).

Valor de Cobertura da espécie VCi:
IVCi = DRi + DoRi;
Onde: DRj = densidade relativa da espécie i (%);
DoRi = Dominancia Relativa da espécie i (%).

indice de Diversidade de Shannon-Weaver (H’):
H’ = -3 pilnpi
Onde pi = propor¢ao da amostra contendo individuos da espécie i.

Para a compilacdo, processamento e representacdo grafica dos dados
empregou-se o software Microsoft Excel 2010.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para obtencéo dos dados fitossociologicos foi realizado um censo da vegetacéao
arboéreo-arbustiva na Praga Camilo Mércio, S&o Gabriel-RS, onde foram identificados
103 exemplares, distribuidos em 18 familias boténicas, 31 géneros e 32 espécies,
conforme tabela 1 abaixo.

Segundo Santamour Junior (2002) uma grande diversidade de espécies de
arvores na paisagem urbana se faz necessaria justamente para garantir o maximo
de protecéo contra pragas e doencas, evitando assim, o aniquilamento de espécies,
onde a arborizacdo &€ muito homogénea. Dessa forma, segundo o mesmo autor,
recomenda-se ndo exceder mais que 10% da mesma espécie, 20% de um mesmo
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género e 30% de uma familia botéanica.

Familia Nome Botanico Nome Comum NI Origem

Apocynaceae Nerium oleander L. Espirradeira 2 E
Arecaceae Dypsis lutescens (H. Wendl.) Beentje& J. Dransf.  Areca-bambu 2 E
Butia capitata (Mart.) Becc. Butiazeiro 1 N
Washingtonia robusta H. Wendl|. Coqueiro-de-saia 3 E

Palmeira-de-
Livistona chinensis (Jacq.) R. Br. ex Mart. leque 1 E

Tamareira-das-
Phoenix canariensis Chabaud. canarias 3 E
Asparagaceae Yucca guatemalensis Baker. Yucca 7 E
Bignoniaceae Jacaranda micrantha Cham. Caroba 1 N
Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex A. DC.) N
Mattos Ipé-amarelo 1

Jacaranda-
Jacaranda mimosifolia D. Don. mimoso 4 E
Cupressaceae Cupressus semprevirens L. Cipreste 3 E
Fabaceae Pterogyne nitens Tul. Amedoim-bravo 4 N
Parapiptadenia rigida (Bentham) Brenan. Angico-vermelho 3 N
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. Canafistula 3 N
Corticeira-do- N

Erythrina crista-galli L. banhado 1

Caesalpinia pluviosa DC. Sibipiruna 1 N
Tipuana tipu (Benth.) Kuntze Tipuana 11 E
Lauraceae Cinnamomum camphora (L.) J. Presl. Canforeira 1 E
Lythraceae Lagerstroemia indica L. Extremosa 1 E
Malvaceae Luehea divaricata Mart. Acoita-cavalo 1 N
Brachychiton populneus (Schott &Endl.) R. Br. Braquiquito 6 E
Meliaceae Cedrela fissilis Vell. Cedro 2 N
Melia azedarach L. Cinamomo 4 E

Escova-de-
Myrtaceae Callistemon viminalis (Sol. exGaertn.) G. Don garrafa 2 E
Eugenia uniflora L. Pitangueira 1 N
Oleaceae Ligustrum japonicum Thunb. Ligustro 12 E
Paulowniaceae Paulownia tomentosa (Thunb.) Steud Quiri 1 E
Pinaceae Pinus taeda L. Pinus 1 E
Proteaceae Grevillea robusta A. Cunn. ex R. Br Grevilha 16 E
Rhamnaceae Hovenia dulcis Thunb Uva-do-Japéo 2 E
Rosaceae Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. Nespereira E
Theaceae Camellia japonica L. Camélia E

Total 103

Tabela 1 Espécies arboreas classificadas por familia, nome botanico, nome comum, nimero
total de individuos (NI) e procedéncia na Pragca Camilo Mércio, Sao Gabriel

Conforme atabela 1 as familias que contribuiram com maior numero de espécies

foram Fabaceae com 6 espécies (18,75%); Arecaceae com 5 espécies (15,63%);

Bignoniaceae com 3 espécies (9,38%); Malvaceae, Meliaceae e Mytaceae, com 2

espécies (6,25%) e outras 12 familias contribuiram com apenas 1 espécie cada
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(3,13%).

As familias que apresentaram maior numero de exemplares foram: Fabaceae
com 23 exemplares (22,33%); Proteaceae com 16 exemplares (15,53%); Oleaceae
com 12 exemplares (11,65%); Arecaceae com 10 exemplares (9,71%); Asparagaceae
e Malvaceae com 7 exemplares cada (6,80%); Bignoniaceae e Meliaceae com 6
exemplares cada (5,83%); Cupressaceae e Myrtaceae com 3 exemplares cada
(2,91%), Rhamanaceae com 2 exemplares cada (1,94%) e 7 familias com apenas 1
exemplares cada (0,97%) (Figura 7).

Na Praca Tunuca Silveira, localizada também em S&o Gabriel — RS, as espécies
mais frequentes obtidas no censo da composicao arbdrea-arbustiva foram muito
semelhantes a area em questao pois obteve-se o Ligustrum lucidum W.T. Aiton com
32%, Yucca elephantipes Regel (12,08%), Cupressus sempervirens L. (6,40%),
Jacaranda mimosaefolia D.Don (6,40%) e Lagerstroemia indica Lam. (6,04%)
totalizando 62,92% dos individuos inventariados (ROCHA et al., 2008).

O conhecimento da composicéo floristica resultante da acdo antropica das
pracas de uma cidade € imprescindivel para o entendimento da dindmica desta
vegetacado, bem como para dar suporte a agcdes que visem a preservacao e melhoria
na diversidade dessas areas (SOUZA, 2009).

Quanto a procedéncia das espécies inventariadas os resultados (tabela 1)
demonstraram que o0 numero de espécies exdbticas foi de 22 (67%) e o de nativas foi
de 11 (33%).

A utilizacao de grande quantidade de espécies vegetais exdticas ha composi¢cao
da arborizacdo de areas verdes € uma realidade ndo apenas de Sao Gabriel como
de vaérias cidades brasileiras e um exemplo foi 0 que nos mostra o estudo de Teixeira
e Santos (2007) em que analisando a vegetacao das areas verdes de Verandpolis
— RS constataram que 71,7% dos exemplares arboreo-arbustivos eram de origem
exobtica.

Na analise da familia que se encontrava com maior numero de espécies nativas
do Brasil e exéticas, tendo em vista, que o maior numero de individuos e espécies
sao de procedéncia exoética. A familia Fabaceae foi aquela que apresentou o maior
numero de espécies, cabe ressaltar que nessa familia obteve-se um maior numero
de espécies nativas com 5, e com apenas 1 espécie exoética.

Asuper-utilizagao de espécies exoticas na arborizagao de areas verdes urbanas,
pode ser atribuida em parte a um reflexo de tendéncias paisagisticas anteriores,
pois, sob o ponto de vista estético, simplesmente &€ mais facil encontrar espécies
de grande beleza distribuidas por todo mundo, do que somente em um espaco
geografico ou formacéo vegetal restrita. Também ha um evidente desconhecimento
por parte da populagéo e 6rgdos governamentais acerca da riqueza e utilizagao de
espécies de nossa flora (LINDENMAIER e SANTOS, 2008).

Avaliando a densidade relativa dos exemplares distribuidos por espécies,
conforme a tabela 2, observou-se que apenas 3 espécies, Grevillea robusta,
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Ligustrum japonicum e Tipuana tipu, concentraram 37,85% do total de 32 espécies.
As demais espécies nao ultrapassaram o valor de densidade relativa de 10%.

Freitas, Pinheiro e Abrahao (2015) ao analisar a composicao floristica de 4
pracas do bairro Tijuca, Rio de Janeiro-RJ, tiveram como resultado uma distribuicéo
irregular das espécies ficando concentradas 32,4% dos individuos identificados em
duas espécies Cassia siamea e Delonix regia.

Silva (2012) e Redin et al. (2010) ressaltam que ndo se deve utilizar uma
mesma espécie em grande quantidade num mesmo local, tanto pela questao
fitossanitaria quanto estética, pois tornam o local pouco atrativo e/ou desarmonioso
para a contemplagao.

Espécies NI AB DA DR DoA DoR IvC
Brachychiton populneus (Schott &

Endl.) R. Br. 6 5,09 0,000451 5,83 0,0003828 2,690 8,52

Butia capitata (Mart.) Becc 1 0,13 0,000075 0,97 0,0000096 0,068 1,04

—_

Caesalpinia pluviosa DC.

Callistemon viminalis (Sol. exGaertn.)
G. Don

Camellia japonica L.

0,47  0,000075 0,97 0,0000356 0,250 1,22

0,30 0,000150 1,94 0,0000223 0,157 2,10
0,11 0,000075 0,97 0,0000083 0,059 1,03
0,22  0,000150 1,94 0,0000169 0,119 2,06
0,10 0,000075 0,97 0,0000076 0,054 1,02
5,78 0,000225 2,91 0,0004342 3,051 5,96

Cedrela fissilis Vell.

Cinnamomum camphora (L.) J. Presl

W= |N|=]MN

Cupressus semprevirens L.

Dypsis lutescens (H. Wendl.) Beentje&
J. Dransf.

Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl.
Erythrina crista-galli L.

0,01 0,000150 1,94 0,0000010 0,007 1,95
0,01  0,000075 0,97 0,0000005 0,004 0,97
0,24 0,000075 0,97 0,0000183 0,129 1,10
Eugenia uniflora L. 0,04 0,000075 0,97 0,0000034 0,024 0,99
Grevillea robusta A. Cunn. ex R. Br 16 55,21 0,001203 15,53 0,0041499 29,164 44,70
Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex

—_ = =N

A. DC.) Mattos 1 0,01 0,000075 0,97 0,0000006 0,004 0,98

Hovenia dulcis Thunb 2 059 0,000150 1,94 0,0000443 0,311 2,25
Jacaranda micrantha Cham. 1 0,10  0,000075 0,97 0,0000078 0,055 1,03
Jacaranda mimosifolia D. Don 4 295 0,000301 3,88 0,0002218 1,559 5,44
Lagerstroemia indica L. 1 0,02 0,000075 0,97 0,0000013 0,009 0,98
Ligustrum japonicum Thunb. 12 47,5683 0,000902 11,65 0,0035728 25,108 36,76

Livistona chinensis (Jacq.) R. Br. ex

Mart. 1 0,06 0,000075 0,97 0,0000046 0,033 1,00

Luehea divaricata Mart. 1 0,88  0,000075 0,97 0,0000659 0,463 1,43

Melia azedarach L. 4 529 0,000301 3,88 0,0003973 2,792 6,68

Nerium oleander L 2 0,30 0,000150 1,94 0,0000223 0,157 2,10

Parapiptadenia rigida (Bentham)

Brenan. 3 4,10 0,000225 2,91 0,0003084 2,167 5,08

Paulownia tomentosa (Thunb.) Steud 1 0,12  0,000075 0,97 0,0000093 0,066 1,04
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. 3 4,37 0,000225 2,91 0,0003284 2,308 5,22
Phoenix canariensis Chabaud. 3 2,88 0,000225 2,91 0,0002168 1,523 4,44
Pinus taeda L. 1 0,26  0,000075 0,97 0,0000198 0,139 1,11

Pterogyne nitens Tul. 4 0,24 0,000301 3,88 0,0000177 0,124 4,01
Tipuana tipu (Benth.) Kuntze 11 37,65 0,000827 10,68 0,0028296 19,885 30,56
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Washingtonia robusta H. Wend|. 3 1,10  0,000225 2,91 0,0000828 0,582 3,49
Yucca guatemalensis Baker 7 13,14 0,000526 6,80 0,0009877 6,941 13,74
TOTAL 103 189,3 0,007742 100 0,0142297 100 200

NI — nimero de individuos; AB — area basal (m2); DA — densidade absoluta; DR — densidade
relativa (%); DoA — Dominéancia Absoluta; DoR — dominancia relativa (%); IVC - indice de valor
de cobertura.

Tabela 2 - Parametros fitossociolégicos dos individuos arbéreos da Praga Camilo Mércio, Sao
Gabriel, RS.

A éarea basal ocupada por todos os individuos presentes na praca foi de
189,312m?2 e a densidade observada foi de 0,007742 ind/m2. As espécies Grevillea
robusta, Ligustrum japonicum e Tipuana tipu tiveram as maiores taxas de densidade
relativas e também a maior do indice de dominancia (absoluta e relativa), diferente
do que encontrado por Romani et al. (2012), na Praca XV de Novembro em Ribeirdo
Preto, SP, onde foram encontradas as espécies Caesalpinia peltophoroides,
Livistona chinensis, Ficus dendrocida e Caryota mitis obtiveram os maiores valores
de densidade (absoluta e relativa) da populacédo local, nessa mesma ordem, as
espécies Ficus dendrocida, Caesalpinia peltophoroides, Terminalia catappa e Ficus
elastica, na respectiva ordem, exibiram maiores valores de dominéncia devido ao
alto valor de suas areas basais.

As espécies que apresentaram maiores valores de cobertura (IVC) foram
Grevillea robusta (44,70), Ligustrum japonicum (36,76) e Tipuana tipu (30,56) e os
menores valores foram Eriobotrya japonica (0,91), Handroanthus chrysotrichus e
Lagerstroemia indica (0,98) e Eugenia uniflora (0,99), segundo a tabela 1.

DiaseBitar (2014) ao desenvolverum estudo fitossociolégico na area paisagistica
do Centro Universitario de Pato de Minas —UNIPAM/MG também tiveram os maiores
valores de IVC concentrados em apenas 3 espécies sendo o oiti (17,98), a paineira
(16,79) e a sibipiruna (15,16) quando comparadas com as outras espécies.

O indice de Shannon-Weaver (H’) encontrado na Praga Camilo Mércio, Séo
Gabriel — RS atingiu o valor de 3,03 sendo considerado médio conforme Floriano
(2009) que considera os valores entre 1,5 a 3,5 de média diversidade, abaixo de
1,5 sdo de diversidade baixa e maior que 3,5 sdo considerados de alta diversidade,
sendo que raramente sdo maiores que 4,5. Esse indice mede a diversidade floristica
e € um dos mais utilizados (CAMPOS, ROMAGNOLO e SOUZA, 2000), levando em
consideragcdo o numero de espécies (riqueza de espécies) e a equitabilidade, ou
seja, a uniformidade de distribuicdo das espécies (proporcao).

Em estudos recentes varios autores desenvolveram trabalhos voltados para
também analisar a vegetacao de espacos livres publicos por este indice e obtiveram
em suas pesquisas semelhantes valores como encontrado por Lorenco, Azevedo e
Faria (2013) na cidade de Barra Mansa-RJ, onde um estudo no Parque Municipal de
Saudade obteve como resultado geral da vegetagcao um indice de 2,732, Bortoleto
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et al. (2007) analisando a arborizagdo na estancia turistica de Aguas de Sao Pedro,
SP, obtiveram um indice de diversidade de Shannon- Weiner igual a 3,90, para
o0 municipio de Assis, SP, Rossato, Tsuboy e Frei (2008), encontraram um indice
de 2,91 e a diversidade encontrada em 7 pracas de Guarapuava-PR foi de 2,66
(KRAMER, KRUPEK, 2012).

CONCLUSAO

A avaliacéo floristica da Praca Camilo Mércio, S&o Gabriel - RS n&o destoa da
maioria dos espacos livres publicos existentes no Brasil onde ocorre uma tendéncia
de uma maior ocorréncia de espécies vegetais exbticas em todas as classes.

O valor final apresentado pelo indice de Shannon-Weaver (3,03) na avaliacdo
fitossociologica da referida pragca demonstrou haver uma equitabilidade, ou seja, uma
propor¢cao na distribuicdo das espécies vegetais. Pesquisas sobre a fitossociologia
destes espacos sao importantes para o entendimento do processo de estruturacao
da vegetacao e uma determinacao de programas de manejo da mesma.
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RESUMO: O Brasil possui extensas areas
com pastagens degradadas, as quais podem
se tornar produtivas por meio da implantacéo
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de sistemas silvipastoris, sendo este uma
alternativa para a recuperacéo dessas areas.
Inserido neste contexto, o objetivo da presente
pesquisafoiavaliaro comportamento silvicultural
de sete espécies florestais introduzidas em
sistema silvipastoril sobre pastagem degradada
em Lavras — MG. O experimento foi instalado na
fazenda experimental da Empresa de Pesquisa
Agropecuaria de Minas Gerais, unidade Lavras,
a qual se localiza em &rea de transicao entre o
dominiodo Cerrado e MataAtlantica. As espécies
plantadas foram a Acacia mangium Willd
(acéacia mangium), Dipteryx alata Vogel (baru),
Toona ciliata M. Roemer propagada por via
seminal e vegetativa (cedro australiano seminal
e cedro australiano clonal), hibrido Eucalyptus
urophylla x Eucalyptus grandis (eucalipto 1528),
Calophyllum brasiliense Cambess (guanandi),
Khaya senegalensis A. Juss (mogno africano)
e Tectona grandis L. F (teca). Para avaliar
o comportamento silvicultural das espécies
foi utilizado o delineamento experimental de
blocos casualizados com quatro repeticoes. As
parcelas contemplam um arranjo estrutural de
(3(38x2) + 7x2) m, sendo avaliadas as variaveis
resposta area basal por planta e por hectare aos
36 meses apos o plantio. Os resultados obtidos
demonstram que as espécies apresentaram
comportamento silvicultural satisfatério, no qual
o eucalipto 1528 teve resultados superiores aos
demais. Portanto, conclui-se que o eucalipto
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1528 foi a espécie com melhor comportamento silvicultural para o arranjo (3(3x2) +
7x2) m na regido de Lavras - MG.

PALAVRAS-CHAVE: Recuperacao de pastagens; Arranjo; Desenvolvimento;
Sistemas Agroflorestais.

11 INTRODUCAO

No Brasil, a pecuaria bovina é baseada principalmente no pastoreio de
pastagens e utilizacdo de extensas areas. Estima-se que aproximadamente 100
milhdes de hectares de pastagem estejam com algum grau de degradacéo, sendo esta
ocasionada, geralmente, por meio da utilizagdo de técnicas de manejo inadequadas
(DIAS FILHO et al., 2014).

Para a recuperacéo dessas areas de pastagens degradadas evidencia-se os
sistemas silvipastoris, que correspondem a associacao de espécies arbéreas com
a pecuaria para que ocorra incremento em produtividade por unidade de area. Essa
associacao propicia a interacdo entre o componente animal, pastagem e espécie
arbérea. De modo a possibilitar maior qualidade do pasto e rentabilidade com a
madeira de espécies florestais, além de contribuir com o sequestro de carbono, o
conforto animal e utilizacao de areas anteriormente improdutivas (MACEDO, VALE e
VENTURIN, 2010; PAULA et al., 2013).

Dessa forma, ao estudar os sistemas silvipastoris implantados sobre areas de
pastagem degradadas, notou-se a escassez de trabalhos académicos enfocando
o emprego de diferentes arranjos e o comportamento silvicultural de espécies que
favorecam o sistema silvipastoril. Inserido neste contexto, o objetivo da presente
pesquisa foi avaliar o comportamento silvicultural de sete espécies florestais
introduzidas em sistema silvipastoril sobre pastagem degradada em Lavras — MG.

2| MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi instalado na fazenda experimental da Empresa de
Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais, unidade Lavras. O local de estudo esta
situado em area de transicdo entre o dominio do Cerrado e Mata Atlantica com
precipitacdo média anual de 1511 mm e temperatura média anual do ar de 19,6 °C
(INMET, 2014).

As espécies utilizadas no experimento foram a Acacia mangium Willd (acacia
mangium), Dipteryx alata Vogel (baru), Toona ciliata M. Roemer propagada por via
seminal e vegetativa (cedro australiano seminal e cedro australiano clonal), hibrido de
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis (eucalipto 1528), Calophyllum brasiliense
Cambess (guanandi), Khaya senegalensis A. Juss (mogno africano) e Tectona
grandis L. F (teca). Essas espécies foram implantadas em pastagens degradadas
no arranjo estrutural de (3(3x2) + 7x2) m, que compreende a espagamento duplos,
com 3 linhas de plantio em espacamento 3x2 m, intercalados por uma linha simples
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com espacamento de 7x2 m.

O experimento foi composto por delineamento experimental de blocos
casualizados, com 4 repeticdes. Os tratamentos foram constituidos por sete espécies
florestais, representadas por Toona ciliata M. Roemer propagada por via seminal e
vegetativa (cedro australiano seminal e clonal), Calophyllum brasiliense Cambess
(guanandi), Khaya senegalensis A. Juss (mogno africano), Tectona grandis L.
F (teca), Acacia mangium Willd (acacia mangium), Dipteryx alata Vogel (baru) e
hibrido de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis (eucalipto 1528). As parcelas
amostrais foram constituidas de 4 linhas de plantio, totalizando 56 plantas. Porém,
considerou-se como plantas uteis apenas 48, sendo as demais destinadas para o
controle do efeito de bordadura.

As variaveis resposta utilizadas para explicar o comportamento das espécies
foram a area basal por planta e por hectare. A coleta dos dados ocorreu aos 36
meses de plantio, por meio da mensuragédo do diametro a altura do peito (DAP) em
campo. Em escritorio obteve-se a area basal por planta ao elevar o DAP ao quadrado,
multiplica-lo por rte dividir o resultado por 40.000, visto que os dados foram coletados
em centimetros. Para a obtencdo da area basal por hectare, multiplicou-se a area
basal por planta pelo numero especifico de individuos presentes em um hectare do
arranjo estudado.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e, posteriormente, aplicou-
se o teste Scott-Knott a 5 % de significancia. As analises foram realizadas por meio
do software estatistico de sistema de analise de variancia, SISVAR (FERREIRA,
2011).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As mudas de acacia mangium, baru, cedro australiano propagadas via seminal
e vegetativa, eucalipto 1528, guanandi, mogno africano e teca se desenvolveram e
aos 36 meses obteve-se o teste de média da area basal por planta e hectare das 7
espécies estudadas, Tabela 1.

Area basal por  Area basal

Espécie Nome popular planta por hectare
(m2.plt) (m2.ha)
Acacia mangium Willd Acéacia mangium  0,009261 b 11,575 b
Dipteryx alata Vogel Baru 0,000124 d 0,1550 d
Toona ciliata M. Roemer Cedro australiano ) 5y1965 ¢ 24525 ¢
(clonal)
Toona ciliata M. Roemer Cedroaustraliano  hy5949 g 14,1875 d
(seminal)
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis Eucalipto 1528 0,010606 a 13,2575 a
Calophyllum brasiliense Cambess Guanandi 0,000078 d 0,1000 d
Khaya senegalensis A. Juss Mogno africano 0,000354 d 0,4450 d
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Tectona grandis L. F Teca 0,000343 d 0,4275
Média geral G (m2.plt) = 0,0029597 m?2.plt

Média geral G (m2.ha’) = 3,7001252 m2.ha-

CV (%) = 25,81

d

* Médias seguidas por pelo menos uma mesma letra minUscula, na coluna, nao difere entre si,
pelo teste Skott-knott a 5%

Tabela 1 - Area basal por planta e hectare de 7 espécies florestais no arranjo (3(3x2) + 7x2) m
implantadas sobre pastagem degradada em Lavras - MG e avaliadas aos 36 meses de plantio
(Fonte: o autor).

Aos 36 meses o0 eucalipto 1528 apresentou, em média, area basal por planta e
por hectare superior a acacia mangium, cedro australiano clonal e seminal, mogno
africano, teca, baru e guanandi no arranjo estudado.

O comportamento do eucalipto 1528 ao observar a area basal por planta e por
hectare demonstra o potencial da espécie implantada em arranjo para o sistema
silvipastoril, visto que a mesma apresentou resultados superiores ao comparar a
mesma com os estudos de Oliveira et al. (2009) e Souza et al. (2004).

O desempenho da acacia mangium para a regiao de Lavras — MG é comparado
com os estudos de Heriansyah et al. (2007) que encontrou 8,78 m2.ha aos 36 meses
de plantio, sendo este considerado satisfatorio. Esse comportamento é observado
também para o cedro australiano e mogno africano.

Ao comparar a teca com o trabalho realizado por Macedo et al. (2005), pode-
se observar resultados inferiores, os quais ocorreram provavelmente pela cultura
necessitar de solos com maiores teores de calcio como salientado em estudos
realizados por Barra (1999), onde o melhor desenvolvimento encontra-se em teores
de calcio entre 21 a 30 cmolc.L' e o pior entre teores de 16 a 17 cmolc.L'. Ja
0 baixo desempenho do guanandi pode ser explicado, provavelmente, pela baixa
precipitacdo média anual da regido, uma vez que a espécie é encontrada em locais
umidos com presenca de agua e alta precipitacdo (KALIL FILHO, WENDLING e
RIBEIRO, 2012).

41 CONCLUSOES

Com base nos resultados, conclui-se que o eucalipto 1528 foi a espécie com
melhor comportamento silvicultural para o arranjo (3(3x2) + 7x2) m na regido de
Lavras - MG.

A precipitacdo média anual da regido de Lavras - MG corroborou para o baixo
desempenho do guanandi. Enquanto, para a teca o fator limitante foi a necessidade
de calcio.
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RESUMO: Objetivou-se analisar a estrutura
populacional e o estoque volumétrico de duas
espécies comercias, em uma area destinada
ao manejo madeireiro na Reserva Extrativista
Tapajés Arapiuns, no estado do Para. Foi

Sustentabilidade de Recursos Florestais 2

realizado um inventario amostral sistematico,
onde foram instaladas 202 parcelas e 606
subparcelas para amostragem das espécies
Mezilaurus itauba e Handroanthus sp., nas
quais foram registrados o nome regional;
circunferéncia a 1,30 m de altura (CAP); altura
comercial (hc) e qualidade de fuste (QF).
Analisou-se 0s parametros de densidade,
frequéncia, dominéancia, distribuicdo espacial,
diamétrica e volumétrica. A espécie Mezilaurus
itauba apresentou maior densidade, dominancia
e frequéncia nas unidades de amostras. Para
as duas espécies foi observado o padréo de
distribuicdo aleatério, revelando que essas
precisam de técnicas de manejo que garantam
sua perpetuidade. A distribuicdo diamétrica
apenas de Mezilaurus itauba apresentou o
formato da curva exponencial negativa, que
confere eficiente desenvolvimento direcionado
aos diferentes estadios de estabelecimento. O
estoque de colheita das duas espécies registrou
o0 maior percentual de volume, em relacéo aos
estoques de crescimento e regeneragdo. As
espécies citadas somaram juntas um estoque
volumétrico que podera ser passivel de colheita,
sobretudo a espécie Mezilaurus itauba que foi
superior quanto a sua posicao fitossociologica e
producédo nafloresta. Adecisao de manejar estas
com enfoque madeireiro fica possivelmente
condicionada a uma analise de mercado que
leve em considerag¢do os custos de exploragédo
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e o retorno financeiro.
PALAVRAS-CHAVE: Distribuicdo diamétrica, manejo madeireiro, Amazédnia.

POPULATION AND VOLUMETRIC STOCKING OF TWO COMMERCIAL SPECIES
IN THE RESEX TAPAJOS ARAPIUNS, STATE OF PARA

ABSTRACT: The objective of this study was to analyze the population structure and the
volumetric stock of Mezilaurus itauba and Handroanthus sp., in a timber management
area in the Tapajos Arapiuns Extractivist Reserve, in the state of Para. A systematic
sampling inventory was carried out, with the installation of 202 parcels, in which were
registered: regional name, circumference measured at 1.30 m height; commercial height
and stem quality. From the data the parameters of density, frequency, dominance, as
well as the spatial, diametric and volumetric distribution were analyzed. Mezilaurus
itauba presented higher density, dominance and frequency in the study area. For
the two species a random distribution pattern was found, revealing that they need
management techniques that guarantee their perpetuity. Mezilaurus itauba presented
a diametric distribution in the shape of negative exponential curve, which confers
efficient development directed to the different stages of establishment. The harvest
stock of the two species recorded the highest percentage of volume, in relation to the
stocks of growth and regeneration. The species added together volumetric stock that
could be harvestable, especially for the Mezilaurus itauba that was superior as regards
its phytosociological position and volumetry in the forest. The decision to manage these
species is conditioned by a market analysis that considers the costs of exploration and
the financial return.

KEYWORDS: Diametric distribution, timber management, Amazonia

INTRODUGCAO

A analise da estrutura populacional de espécies comerciais faz parte do
protocolo de execucado do manejo florestal, porque possibilita o conhecimento de
caracteristicas da autoecologia da espécie, da distribuicao espacial das arvores e do
estoque por classe de tamanho. De acordo com Callegaro et al. (2012) é necessario
a obtencéo de informacdes levantadas em inventarios florestais, pois séo indicativos
de como as espécies estao arranjadas em seu habitat natural e fornecem subsidios
para o conhecimento de sua dindmica sucessional.

As espécies objeto de estudo sdo Mezilaurus itauba Taubert ex Mez. e
Handroanthus sp., as quais estao entre as principais espécies comercializadas pelos
estados que abastecem o mercado madeireiro nacional (Ribeiro et al., 2016). Isso
torna o conhecimento da estrutura destas espécies de grande importancia para seu
manejo, bem como, possibilita promover a sustentabilidade da producdo madeireira
como uma estratégia para sua conservacgao in situ.

O conhecimento da estrutura de um povoamento florestal implica na obtencao
dos paréametros de frequéncia, densidade, dominéncia, distribuicbes diamétrica,
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volumétrica e espacial (Souza et al., 2006), bem como, seus parametros qualitativos
como a qualidade de fuste, presenca de cipds no tronco e na copa, iluminagao que
chega até as arvores, dentre outros. Esses fatores contribuem sobremaneira para a
boa utilizacdo da floresta (Gualberto, 2014).

As analises de distribuicdo diamétrica e volumétrica fornecem bases para
as decisbes em manejar ou nao determinada espécie. Sob o ponto de vista da
producdo, a distribuicdo diamétrica permite caracterizar e indicar o estoque de
madeira disponivel (Pulz et al., 1999). Assim, a obtencao de recursos florestais, cujo
o principal produto é a madeira, deve estar no minimo vinculados ao conhecimento
da producéao da floresta em classes de diametro (Putz et al., 2000).

Portanto, sdo necessarios estudos que tratem da estrutura populacional de
espécies comerciais, elucidando os aspectos de sua posicao e produg¢ao, de modo
gue, um possivel manejo madeireiro seja elaborado com base nestas caracteristicas.
Dessa forma, objetivou-se com o presente estudo analisar a estrutura populacional
e o0 estoque volumétrico de duas espécies comercias, em uma area destinada ao
manejo madeireiro na Reserva Extrativista Tapajos Arapiuns, no estado do Para.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo e coleta dos dados

A Reserva Extrativista (Resex) Tapajos Arapiuns esta localizada entre os
municipios de Santarém e Aveiro na regido oeste do Estado do Para, com uma area
de 647,61 ha, entre as coordenadas geograficas 02° 20’ a 03° 40’ Sul, e 55° 00’ a 56°
00’ Oeste. O estudo foi realizado na Area de Manejo Florestal (AMF) da Resex que
abrange, aproximadamente, 61.908,28 ha.

O clima da regido é do tipo Am, de acordo com a classificacdo de Képpen
(Alvares et al., 2013), com temperatura média anual de 26 °C. A concentragdo de
chuvas ocorre entre janeiro e maio, resultando em uma precipitacdo média anual
de 1.900 mm (MMA, 2008). A vegetacao predominante é do tipo Floresta Ombréfila
Densa de terra firme, neste tipo de vegetacdo ocorrem arvores de grande porte,
trepadeiras lenhosas e epifitas em abundancia (IBGE, 2012).

Na Area de Manejo Florestal (AMF) da Resex foi realizado o inventario amostral
sistematico, onde foram instaladas 202 parcelas e 606 subparcelas, equidistantes
500 m, para amostragem das espécies M. itauba e Handroanthus sp. Desse modo,
foi totalizada uma amostragem de 150,51 ha. Para instalagdo das parcelas foram
abertas 9 faixas com aproximadamente 1,5 m de largura, distantes 4 km entre si e
comprimento variando de 10 a 28 km.

A amostragem da populacgao florestal consistiu em Classes de DAP (diametro
medido a 1,30 m do solo), as quais foram: C-1 =10 cm < DAP <25 cm em subparcela
de 30 m x 50 m; C-2 = 25 cm < DAP < 50 cm em subparcela de 30 m x 100 m; e C-3
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= DAP =50 cm em toda parcela (30 m x 250 m), conforme ilustrado na Figura 1.

50m
= C-1:10cm =DAP=25cm
-
(]
100 m
E C-2: 25cm =DAP< 50 ¢cm
2
250m
=
o C-3: DAPz 50 cm
55}

Figura 1. Desenho esquematico do tamanho das subparcelas e suas respectivas classes de
diametros utilizadas para a amostragem na Resex Tapajés-Arapiuns, Para.

Durante a realizagdo do inventario foram registrados o nome regional;
circunferéncia a 1,30 m de altura (CAP); altura comercial (hc); qualidade de fuste
(QF), onde: QF 1= fuste sem tortuosidade, QF 2= fuste com pouca tortuosidade, QF
3= fuste tortuoso.

Descricao das espécies

A espécie M. itauba esta dispersa das Guianas até o Estado de Mato Grosso,
normalmente encontrada em solos argilosos de terra firme e areas inundaveis, pode
alcancar 40 m de altura e DAP de 2 m, apresenta caracteristicas ecoloégicas de
espécies climax, com dispersdo zoocoérica, com padrao de distribuicdo tendendo
ao agregado, é muito valorizada no mercado nacional e internacional de madeiras
tropicais devido sua madeira ser de alta densidade - 1,14 g cm™ (Lorenzzi, 2002;
Ribeiro, 2010; Severiano et al., 2011; Garcia et al., 2012).

Aespécie Handroanthus sp. ocorre em muitas regides brasileiras, principalmente
em areas de florestas nativas. Suas arvores podem alcancar até 30 m de altura,
possuindo um tronco reto ou levemente tortuoso, com uma madeira de grande
durabilidade e resisténcia ao apodrecimento, sendo sua densidade entre 0,90 e
1,15g cm®, o que a torna de grande valor comercial, utilizada principalmente em
marcenarias e carpintarias (Longhi,1995; Lorenzzi, 2002)
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ANALISE DE DADOS

Estrutura fitossociolégica e diamétrica

Para estimar os parametros fitossociolégicos, como a densidade, dominancia
e frequéncia, foram utilizados os métodos propostos por Souza e Soares, (2013).
A distribuicdo espacial das espécies foi verificada pelo indice de Payandeh (Pi).
Para analise da estrutura diamétrica das espécies, as arvores foram arranjadas em
classes de diametros, cuja a amplitude das classes foi de 10 cm.

Distribuicao Volumétrica e qualidade de fuste

A estimativa do volume foi obtida utilizando-se o fator de forma, sendo este 0,7
proposto por Heinsdijk e Bastos (1963) e utilizado na féormula a seguir.

Ve= DAP?.hc.0.7

40000

Onde: Vc = volume com casca, em m3; DAP = didmetro a 1,3 m de altura em
cm; hc = altura comercial em m; 0,7= fator de forma; ™ = 3,1415927.

A distribuicao volumétricas das espécies foi obtida e analisada por meio da
classificacdo do volume em classes de diametros. A verificacdo da qualidade de
fuste das espécies foi realizada de acordo com o percentual de arvores pertencentes
a cada classificacao de fuste.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Estrutura fitossociolégica

Foram identificadas180 arvores de M. itauba, correspondendo a uma densidade
de 2,26 arv. ha' e para a espécie Handroanthus sp. registrou-se 29 arvores,
totalizando uma densidade de 0,34 arv. ha'. A dominancia foi de 0,45 m2 ha' e 0,06
m?2 ha' para M. itauba e Handroanthus sp. respectivamente, sendo que a primeira
espécie ocorreu em 53,96% e a segunda em 13,37% das parcelas.

Ao estudar uma area de manejo ndao madeireiro na Floresta Nacional do
Tapajos, no estado do Para, Andrade et al. (2015) registraram densidade semelhante
a do presente estudo para a espécie M. itauba, considerando o0 mesmo diametro
de inclusao (DAP= 10 cm), equivalente a 2,5 arv.ha', e dominancia também
semelhante, equivalendo a 0,40 m2ha' Para um DAP = 30 cm, Braz et al., (2018)
relataram densidade de 1,5 arv. ha™', considerando o mesmo didmetro de inclusdo
para M. itauba neste estudo, foi obtido 1,21 arv. ha', sendo estes resultados bem
préximos.

Os autores Ivanauskas et al. (2014), estudando 3 areas de 1 hectare cada,
na floresta Amazénica, relataram densidades de 0, 4 e 1 arv. ha para um limite de
inclusdo = 15 cm de DAP, para a espécie Handroanthus sp. Estes resultados séo
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diferentes dos registrados no presente estudo, 0 que demonstra que a espécie tem
ocorréncia divergente em diferentes areas.

As espécies demonstraram padrao de distribuicdo espacial do tipo aleatério,
de acordo com o indice de Payandeh, sendo que para M. itauba foi obtido Pi= 0,70
e para Handroanthus sp. Pi= 0,31. Este tipo de distribuicdo espacial pode inferir
diretamente na fragilidade da espécie frente a um possivel manejo madeireiro. No
entanto, de posse desse conhecimento, técnicas viaveis podem ser adotadas para
a perpetuidade da espécie.

Vieira et al., (2014) ressaltaram que espécies com interesse comercial raras
ou seja, com distribuicdo espacial aleatoria, podem ter seu estabelecimento
e perpetuidades favorecidos com a retirada de espécies sem valor comercial,
contudo, antes da retirada dessas espécies sdo necessarios estudos aprofundados
de mercado, pois futuramente, espécies sem interesse comercial, podem tornar-se
almejadas comercialmente.

Distribuicao diamétrica

A estrutura diamétrica da espécie Handroanthus sp. nao apresentou um padréao
claro de distribuicao, diferentemente da espécie M. itauba que apresentou tendéncia
a curva exponencial negativa (Figuras 2 e 3). A respeito dos tipos de distribuicdo
diamétricas, geralmente para florestas inequianeas é encontrado a curva exponencial
negativa e para as florestas equianeas a estrutura diamétrica apresenta uma curva
de distribuicao normal.

Apesar que em florestas equidneas tem-se uma Unica espécie, a estrutura desta
pode ser diferente em relacdo a de uma espécie de uma floresta inequianea, como o
caso de Handroanthus sp., que pode ter influéncias de condicdes de sobrevivéncia,
como a competicao, espaco, disponibilidade de nutrientes, fatores genéticos e outros.

A estrutura diamétrica de Handroanthus sp. (Figura 2) demonstrou baixa
quantidade de arvores por hectare nas diferentes classes diamétrica, com menos de
uma arvore. Contudo, o primeiro centro de classe que faz parte do estrato regenerante
da floresta, esteve entre as que apresentaram maior quantidade de arvores, seguida
das classes 35 e 45 cm. Os centros de classes que abrangem as arvores passiveis
de colheita (DAP = 50 cm), tiveram as menores densidades.
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Figura 2. Distribuicao diamétrica de Handroanthus sp. na Reserva Extrativista Tapajos Arapiuns
no estado do Para.

A densidade relativa da estrutura diamétrica no estoque de regeneracao
(DAP< 30 cm) de Handroanthus sp. foi equivalente a 28,85%. Para o estoque de
crescimento (30 cm <DAP< 50 cm) foi de 38,46% e o estoque de colheita (DAP=
50 cm) representou 32,69% das arvores. Constata-se que a baixa densidade do
estoque de regeneracao podera futuramente comprometer a estrutura da espécie,
necessitando assim, de praticas de manejo adequadas, que possam favorecer o
estabelecimento do seu estrato de regeneracéo.

A espécie M. itauba apresentou distribuicdo de seus didmetros com tendéncia
ao formato da curva exponencial negativa (Figura 3). Assim, hd maior quantidade
de regenerantes, e a medida que se aumenta as classes diamétricas diminui a
quantidade de individuos.

Diferentemente dos resultados contatados para Handroanthus sp., a espécies
M. itauba apresentou maior densidade relativa de regenerantes, perfazendo um total
de 47,27%. Ja o estoque de crescimento teve menor densidade relativa, com 26,24%
e 0 estoque de colheita resultou em 31,49%. A constatacdo de maiores densidades
na regeneracao natural, revela boa dindmica de sobrevivéncia e crescimento para a
espécie, sendo um bom indicativo para um possivel manejo madeireiro desta.
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Figura 3. Distribuicéo diamétrica de Mezilaurus itauba na Reserva Extrativista Tapajos Arapiuns
no estado do Para.

De acordo com Guedes e Krupek, (2016) a estrutura diamétrica em formato de
curva exponencial negativa demonstra que a fisionomia florestal apresenta eficiente
desenvolvimento direcionado a estadios mais avangados, devido possuir um
contingente de individuos novos que sucederdao aqueles em que estao no estagio
senis.

E perceptivel que a espécie M. itauba se mostrou superior a Handroanthus sp.,
com maior numero de arvores em todas as classes diamétricas, bem como revelou
possuir arvores de maiores dimensdées com DAP= 105 cm.

Distribuicao Volumétrica e qualidade de fuste

Observou-se um volume total de 113,43 m3 e 0,92 m3 ha' para Handroanthus
sp., sendo que 70,14% desse encontra-se no estoque de colheita (DAP= 50 cm) e
26,06% no estoque de crescimento (30 cm <DAP< 50 cm). A analise da distribuicao
volumétrica nas classes de didametros permitiu verificar que ha maior concentracao
de volume nas classes 45 e 65 cm e as duas primeiras classes tem as menores
concentracdes volumétricas, o que € comumente esperado (Figura 4).

Apesar de o estoque de colheita ter apresentado menor densidade por classe
de didmetro em relagdo ao estoque de crescimento, este deteve maior volume, isso
acontece devido as maiores dimensdes em didmetros apresentadas pelas arvores
que compoes tal estoque.
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Figura 4. Distribuicéo volumeétrica de Handroanthus sp. na Reserva Extrativista Tapajos
Arapiuns no estado do Para.

O volume total apresentado por M. itauba foi de 706,60 m3 e 5,37m3 ha'. O
percentual volumétrico do estoque de colheita foi 79,10% e no estoque de crescimento
foi equivalente a 15,30%. Com a distribuicdo volumétrica em classes diamétricas
(Figura 5), constatou-se que o centro de classe = 105 cm abrange elevado volume,
sendo responsavel por 28,12% da volumetria concentrada nas classes de DAP.
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Figura 5. Distribuicao volumeétrica de Mezilaurus itauba. na Reserva Extrativista Tapajos
Arapiuns no estado do Para.

A andlise da distribuicao volumétrica das duas espécies permitiu verificar que
M. itauba se destaca com maior volumetria em comparacéo a Handroanthus sp. em
todas as classes de diametros e no estoque total de volume.

A verificacdo da qualidade do fuste das espécies evidenciou que ha maior
percentual de arvores com qualidade do tipo 2, ou seja, fuste com pouca tortuosidade,
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tanto para M. itauba como para Handroanthus sp.

O percentual de arvores com qualidade de fuste tipo 2 e 3 (QF 2 e 3) é de 80%
e 75,86% para M. itauba e Handroanthus sp., respectivamente (Tabela 1.). Esses
resultados demonstram que as espécies possuem maior percentual de arvores aptas
a colheita em relacdo aquelas com fuste tortuoso (QF 1), as quais, geralmente nao
possuem boa aceitagdo no mercado madeireiro.

Qualidade de fuste (%)

Espécies
1 2 3
Mezilaurus itauba Taubert ex Mez. 20,00 72,22 7,78
Handroanthus sp. 24,14 68,97 6,90
Total (nimero de Arvores) 43 150 16

Tabela 1. Percentual de qualidade de fuste e niUmero total de arvores em cada classificacéo de
fuste para as espécies Mezilaurus itauba e Handroanthus sp., na Reserva Extrativista Tapajos
Arapiuns no estado do Para.

A espécie M. itauba se destaca quanto ao seu potencial volumétrico (Tabela 2),
sendo que as arvores com qualidade de fuste 2 e 3 e DAP= 50 cm tem um volume
bastante expressivo, destacando que essa espécie tem grande importancia para o
manejo madeireiro na regiao.

A estimativa volumétrica para um cenario de 100 ha evidenciou que as duas
espécies possivelmente apresentam volumetria para serem manejadas de forma
sustentavel. Entretanto, é concordado com Costa et al., (2018) que em uma atividade
de manejo ha custos envolvidos, sendo necessario uma analise econémica dos
custos para tomada de decisédo da viabilidade em manejar as espécies.

Volume (m3 100ha')  Volume (m3 100ha')  Volume (m3 100ha™)

Especies (10 cm<DAP=50cm) (DAP=50cm)  (DAP=50cm; QF 2 e 3)
Mezilaurus itauba 536,97 424,74 291,01
Taubert ex Mez.
Handroanthus sp. 91,59 64,24 46,66

Tabela 2. Estimativa do volume em 100 hectares das espécies Mezilaurus itauba e
Handroanthus sp., para todas as arvores inventariadas (10 cmsDAP=50cm), para as arvores
com DAP=50cm e DAP=50cm com qualidade de fuste do tipo 2 e 3, na Reserva Extrativista

Tapajés Arapiuns no estado do Para.
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CONCLUSAO

A espécie M. itauba foi superior quanto a sua posicao fitossociolégica e
volumétrica, demonstrando maior aptidao para um possivel manejo madeireiro.

O padrao de distribuicdo espacial apresentado pelas duas espécies sugere que
estas precisam de técnicas de manejo que garantam sua perpetuidade na éarea.

As duas espécies somam juntas alta volumetria de arvores passiveis de colheita
e estdo presentes em todas as classes diamétricas, contudo, a decisdao em manejar
tais espécies, pode estar condicionada a analises econdmicas para previsao dos
custos de exploracao e possiveis retorno financeiro.
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RESUMO: A extracdo de latex e cernambi
(latex coagulado) de seringais, bem como a
fabricacdo de mantas (Folhas Semi-Artefato),
sdo praticas comuns em comunidades
da Floresta Nacional do Tapajés (FNT),
consistindo em uma fonte de renda importante
as familias locais. Objetivou-se avaliar a
estrutura populacional de seringais mistos da
comunidade de Jamaraqua, bem como estimar
a produtividade de latex, cernambi e mantas
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e determinar sua receita bruta. Foi realizado
um inventario amostral, onde seis seringais
localizados nos quintais foram considerados as
unidades amostrais. Considerou-se um nivel
de inclusao da circunferéncia medida a 1,30 m
do solo = 10,0 cm. As variaveis dendrométricas
foram calculadas e a distribuicdo diamétrica
foi analisada. A produtividade média de latex
e cernambi foi estimada a partir de equacdes
desenvolvidas em estudo anterior na FNT.
Aplicou-seumaanalisedevarianciaparaverificar
possivel diferenca de produtividade estimada
entre classes diamétricas. Foram inventariadas
531 seringueiras (239,2 individuos.ha'),
representando dominéncia de 14,78 m2.ha.
O maior numero de individuos foi observado
nas classes diamétricas intermediarias. A
produtividade média estimada de latex e
cernambi foi de 114,84 e 115,93 g.arvore™,
respectivamente, sendo possivel a fabricacao
de 122 mantas a partir da producéo total de
latex. Houve diferenca estatistica da producéo
estimada entre as classes diamétricas, onde a
maior classe apresentou maior produtividade. A
receita bruta estimada para latex, cernambi e
mantas foi, respectivamente, de R$ 243,93, R$
153,90 e R$ 1.829,44. As maiores arvores sdo
mais produtivas e a fabricagdo de mantas gera
maior receita bruta por agregar valor ao latex.

PALAVRAS-CHAVE: Amazoénia; extrativismo;
Hevea spp.; modelagem da producéo; receita
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bruta.

POPULATION STRUCTURE AND PRODUCTION OF RUBBER TREES IN THE
TAPAJOS NATIONAL FOREST, PARA

ABSTRACT: The extraction of latex and natural rubber (coagulated latex) and the
manufacture of blankets (Semi-Artifact Sheets) of rubber plantations are common
practices in communities of the Tapajos National Forest (FNT), constituting an important
source of income for local families. The objective of this study was to evaluate the
population structure of mixed rubber trees in the Jamaraqua community and to estimate
the productivity of latex, natural rubber and blankets and determine their gross income.
A sampling inventory was carried out, where six rubber plantations located in the yards
were considered the sample units. A level of inclusion of the circumference measured
at 1.30 m from the soil = 10.0 cm was considered. The dendrometric variables were
calculated and the diametric distribution was analyzed. The average productivity of
latex and natural rubber was estimated from equations developed in a previous study
in (FNT). A variance analysis was applied to verify a possible estimated productivity
difference between diametric grades. 531 rubber trees (239.2 individuals.ha') were
inventoried, representing dominance of 14.78 m2.ha™'. The highest number of individuals
was observed in the diametric intermediate classes. The estimated average productivity
of latex and natural rubber was 114.84 and 115.93 g.tree™, respectively, being possible
to manufacture 122 blankets from the total production of latex. There was a statistical
difference in the estimated production between diametric classes, where the highest
class showed higher productivity. The estimated gross revenue for latex, natural rubber
and blankets was, respectively, R $ 243.93, R $ 153.90 and R $ 1.829,44. The larger
trees are more productive and the manufacture of blankets generates higher gross
revenue because it adds value to the latex.

KEYWORDS: Amazon; extractivism; Hevea spp; production modeling; gross revenue.

11 INTRODUCAO

A extracdo de Produtos Florestais Nao Madeireiros (PFNM) possui importante
papel ambiental e socioecondmico, tendo em vista que nao altera significativamente
a estrutura e funcao da floresta e gera renda aos extrativistas praticamente o ano
todo, melhorando a qualidade de vida e proporcionando a permanéncia dos mesmos
no campo (FRANCISCO et al., 2009; ARAUJO, 2010; GAMA et al., 2017).

O extrativismo da borracha com a finalidade de produzir latex, € uma atividade
de grande importancia para muitos moradores de comunidades tradicionais em
varios locais da Amazénia brasileira, como € o0 caso da comunidade de Jamaraqua,
na Floresta Nacional do Tapajés (FNT), estado do Para. Como ressaltado por
Gomes (2019), a extracdo de latex de seringais nativos e plantados presentes
nos proprios quintais em comunidade pertencentes a FNT, & uma pratica comum
entre os moradores e consiste em uma atividade econémica de geragao de renda e
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manutencéo da cultura e dos costumes.

A extracao é realizada principalmente da espécie Hevea brasiliensis Muell-Arg.,
popularmente conhecida como seringueira, a qual pertence a familia Euphorbiaceae
e possui grande ocorréncia natural na regido amazénica (GAMA et al., 2017). E
uma espécie arbdrea de alto valor comercial e rapido crescimento, além disso, a
espécie possui alta capacidade de reciclagem de carbono e de transformacéo em
latex e madeira, tornando-se importante do ponto de vista econémico e ambiental
(BENTES-GAMA et al., 2003; BLAGODATSKY et al., 2016; DOURADO et al. 2018).

Além da extracdo da borracha em seringais naturais, tornou-se comum a
domesticacéo (plantio) de seringueiras emvarios locais, tendo o século XX configurado
essa transformacao de espécie nativa do estado do Para para o sul e sudeste da
Asia, regido que atualmente mais produz borracha no mundo (MEENAKUMARI et
al., 2018). Na Amazoénia, apesar da ocorréncia mais intensa do fungo Microcyclus
ulei (mal-das-folhas) nos plantios (OLIVEIRA, 2010), o cultivo de seringais tem
sido realizado no intuito de superar o problema da baixa densidade de seringueiras
maduras na floresta nativa, que limita os rendimentos potenciais da atividade, uma
vez que reduz a produtividade (HOMMA, 1989; GOMES, 2019). De certa forma,
este foi um dos fatores que motivou os seringueiros de Jamaraqua a plantarem
seringueiras tanto nos quintais quanto nas rocas, além de ser também resultado da
cultura dos mesmos, repassada ao longo dos anos (GAMA et al., 2017).

O seringal possui diversas caracteristicas importantes, sendo considerado
uma cultura multifuncional que conserva o solo, melhora 0 meio ambiente, gera
empregos, mantém-se produzindo por longo tempo, entre outras (BENTES-GAMA et
al., 2003). Contudo, € imprescindivel que a populacao de seringueiras seja avaliada,
especialmente, pelo fato de que o conhecimento adequado da mesma, tanto nos
seus aspectos qualitativos como quantitativos, é subsidio para o estabelecimento de
critérios adequados de manejo (GAMA et al., 2017).

Além da caracterizacao dendrométrica dos seringais, faz-se importante estimar
a producao de produtos como o latex e o cernambi (latex coagulado), bem como
identificar qual o retorno econémico que a produgao estimada traria aos extrativistas,
a fim de proporcionar subsidios para a tomada de decisdo em relacdo ao manejo
das seringueiras naturais e plantadas (GOMES, 2019). A estimativa da produtividade
de latex e de cernambi tornou-se possivel a partir dos estudos de Régo (2018) e
Gomes (2019) realizados na FNT, nos quais foram desenvolvidas equacdes, a partir
de modelos matematicos, que permitem prever com precisao satisfatoria a producéao
nos seringais com base em variaveis dendrométricas mensuradas, especialmente o
diametro das arvores.

A predicéo da produtividade de latex das arvores proporciona aos extrativistas
o conhecimento prévio do volume disponivel nos seringais, assim como a quantidade
de produtos que os extrativistas sdo capazes de fornecer diante de uma demanda
(REGO, 2018). De acordo com esta autora, a partir de informacdes econémicas, como
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0 preco de venda dos produtos, é possivel conhecer a rentabilidade econémica, de
modo que 0 processo produtivo possa ser ajustado. A autora acrescentou que, com
base nestas informacgdes, a confec¢do e a comercializagdo dos produtos podem ser
realizadas com uma maior seguranga econémica.

Desta forma, objetivou-se avaliar a estrutura populacional de seringais mistos
(naturais e plantados) distribuidos aleatoriamente na comunidade de Jamaraqua, na
FNT, bem como estimar a producao de latex, cernambi e mantas e determinar sua
receita bruta.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Area do estudo

O estudo foi desenvolvido na comunidade de Jamaraqua, pertencente a FNT,
no municipio de Belterra, estado do Para, Brasil (Figura 1). A regido apresenta como
caracteristicas principais a topografia variando de suavemente ondulada a ondulada.
A classe de solo predominante é do tipo Latossolo Amarelo Distrofico e a vegetacao
€ caracterizada como Floresta Ombroéfila Densa (IBAMA, 2004). As chuvas a regiao
concentram-se de janeiro a maio, com precipitacdo média anual de 1.820 mm. O
clima da regido, de acordo com a classificacdo de Képpen, € do tipo Ami (quente e
umido), com temperatura média anual de 25,5 °C (ALVARES et al., 2013).

!
Estado do Para |

Sistema de Coordenadas Geegraficas
Datum Sirgas 2000 Zona 21 8
Floresta Nacional Imagem LANDSAT Ano: 2010

do Tapajés

]
55°3'0"0

Figura 1 — Localizacdo da comunidade de Jamaraqua, Floresta nacional do Tapajés, Para,
Brasil.
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2.2 Coleta de dados

Para a obtencao dos dados, em abril de 2016, foi realizado um inventario amostral
das seringueiras com base no método de amostragem simples aleatéria (ASA), onde
seis quintais (seringais com arvores naturais e plantadas) foram considerados as
unidades amostrais, totalizando uma area amostrada de 2,22 hectares (Tabela 1).
Tais seringais foram identificados por Gama et al. (2017) como seringais de terra
firme no quintal, uma vez que 0s mesmos se encontram proximo as residéncias dos
comunitarios de Jamaraqua.

No processo de mensuracéo das arvores, considerou-se um nivel de inclusao
de circunferéncia a 1,30 m do solo (CAP) = 10,0 cm, ou seja, diametro a 1,30 m do
solo (DAP) = 3,2 cm. Foi utilizada fita métrica para medicéo dos CAP’s.

Unidade amostral Area em hectares
1 0,32
2 0,69
3 0,22
4 0,28
5 0,29
6 0,42
Total 2,22

Tabela 1 - Areas das unidades amostrais (seringais) inventariadas na comunidade de
Jamaraqua, Floresta nacional do Tapajés, Para, Brasil.

Asinformacoes referentes aos precos de comercializagao do latex e do cernambi,
bem como das “mantas de borracha” — as chamadas Folhas Semi-Artefato (FSA),
produzida a partir do beneficiamento do latex, foram repassadas pelos extrativistas
da comunidade Jamaraqua.

2.3 Analise de dados

Avaliou-se a estrutura diamétrica dos seringais por meio de histograma de
frequéncia com amplitude de classe de 10 cm (GAMA et al. 2017). A caracterizagédo
dendrométrica das arvores inventariadas, considerando as medidas de DAP, foi
realizada por meio do célculo das seguintes estatisticas (GOMES, 2019):

Média aritmética dos didmetros (d)

o ", DAP,
n

Em que: "d = média aritmética dos diametros, em centimetros; DAP, = diametro
a 1,30 m do solo da i-ésima arvore, em centimetros; n = numero de arvores
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inventariadas.

Diametro médio quadratico (q)

L, DAP?
q= |
n

Em que: g = didmetro médio quadratico, em centimetros
Area basal por hectare (G)
29,

G=22
A

Em que: G = Area basal, em metros quadrados por hectare; 9= Area seccional
da arvore i, em metros quadrados; A = Area inventariada, em hectares.

Aproducéao de latex e cernambifoi estimada por meio das equagdes apresentadas
na Tabela 2, desenvolvidas por Gomes (2019), especificamente para cada produto.
As mesmas possuem o DAP como variavel independente (explicativa), uma vez que
essa variavel foi identificada como sendo a de maior correlagdo com a produtividade
de latex e cernambi em plantios na FNT.

Produto Equacao
Latex P ...= 154,95893 + 52,52504 c0s(0,03991 DAP + 2,70423)
. 1
Cernambi P comamsi = 001893 + (-0,00316 In(DAP))

Tabela 2 - Equacgdes utilizadas para estimar a produgéo de latex e de cernambi em seringais
(Hevea spp.) na comunidade de Jamaraqua, Floresta nacional do Tapajos, Para, Brasil.

DAP = didmetro medido a 1,30 m do solo
Fonte: Gomes (2019).

A partir da producéo estimada de latex, foi possivel estimar a quantidade de
mantas de borracha que poderiam ser fabricadas. Para a fabricacédo de uma manta
de aproximadamente 160 gramas sao necessarios em torno de 500 gramas de latex
liquido, como informado pelos extrativistas.

Para determinacdo da receita bruta a partir da producao estimada de latex,
cernambi e mantas de borracha, foram considerados os seguintes precos de
comercializagao:

- Latex = R$ 5,00 por litro (1 litro de latex corresponde a, aproximadamente,

1,250 quilogramas);
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« Cernambi = R$ 2,50 por quilograma; e
« Manta de borracha = R$ 15,00 por manta.

Para avaliar a existéncia ou nédo de diferenca significativa da producéo
estimada de latex e de cernambi entre classes diamétricas (DAP), apos verificada a
homogeneidade das variancias por meio do teste de Bartlett (a 95% de probabilidade),
aplicou-se uma ANOVA (a = 0,05), com base em um Delineamento Inteiramente
Casualizado. A hip6tese de nulidade testada foi de que a producéao de latex e de
cernambi ndo apresentava diferenca estatistica entre as classes de DAP. No caso de
rejeicao da mesma, o teste SNK foi aplicado para comparac¢ao das médias. Todas as
analises foram realizadas no software R versédo 3.5.3 (R CORE TEAM, 2019).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerandoaéareatotalamostrada(2,22ha),foramregistradas531 seringueiras
com DAP = 3,2 cm, correspondendo a uma densidade de 239,2 individuos.ha™'. Esta
densidade aproxima-se do que foi observado por Gama et al. (2017) ao avaliar
seringais na comunidade de Jamaraqua, FNT. Os autores observaram densidades de
285,6, 307,6 e 210,3 individuos.ha', em areas de terra firme na serra, terra firme no
quintal e igapd, respectivamente. Por outro lado, a densidade observada no seringal
avaliado no presente estudo foi consideravelmente superior a observada por Gomes
(2019), ao avaliar plantios de seringueiras abandonados na FNT. A autora realizou
inventarios em 2013 e 2018, constatando densidades de 97,9 e 96,6 individuos.ha™,
respectivamente.

Como ressaltado por Gama et al. (2017), a maior ocorréncia de individuos
na area de terra firme no quintal pode ser justificada pela proximidade a casa do
seringueiro, uma vez que favorece o estabelecimento da arvore na area, reduzindo a
mortalidade natural ou por pragas e doencas. De acordo com Souza et al. (2005), no
Acre, por exemplo, nos locais onde a seringueira ocorre naturalmente, a densidade
varia de apenas 0,7 a 3 individuos.ha™, justificando a necessidade dos extrativistas
de realizar o plantio de seringueiras, como no caso da area do presente estudo, a fim
de maximizar a produtividade.

A existéncia de seringueiras plantadas na FNT e, consequentemente, a maior
densidade de arvores, possibilita que um numero maior de arvores seja sangrado
por dia, notadamente por facilitar o trabalho do seringueiro (SOUZA et al., 2005).
Segundo esses autores, em plantios convencionais de seringa geralmente sao
encontradas de 250 a 600 plantas por hectare. Ja no Baixo Rio Tapajos, agroflorestas
séo criadas com densidade de até 700 arvores por hectare, em funcéo da tradicéo
local de se plantar sementes de seringa e outras espécies nas ro¢as (SCHROTH
et al. 2003), apesar de que na area do presente estudo a densidade de arvores foi
inferior (aproximadamente 240 arvores por hectare).

A média aritmética dos diametros () das 531 seringueiras foi de 26,4 cm, com
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o didmetro minimo de 3,2 cm e maximo de 61,9 cm, indicando elevada variacéao
dos dados (CV = 34,5%). O diametro médio quadratico (q) foi de 28,0 cm, inferior
ao observado por Gomes (2019) em dois plantios de seringueiras também na FNT,
possivelmente pelo fato de as arvores avaliadas pela autora apresentarem maior
porte, com didmetro médio de 36,5 cm na avaliacao realizada em 2018.

A dominancia da espécie em éarea basal foi de 14,78 m2.ha'. Gama et al.
(2017) registraram dominancia de 20,54 m2.ha' em area semelhante a do presente
estudo (terra firme no quintal), na FNT. Araujo (2010) identificou area basal de 21,24
m2.ha' também em uma area de terra firme no Médio Amazonas (AM). Resultados
de dominancia inferiores ja foram observados em outros estudos, como o de
Gomes (2019), por exemplo, no qual a autora verificou dominéncia de 11,0 m2.ha™,
em seringais inventariados em 2018 na FNT, provavelmente em funcdo da menor
densidade de arvores na area observada.

A distribuicdo diamétrica das seringueiras, apresentada no histograma da
Figura 2, comportou-se de maneira semelhante ao observado em outros estudos
que avaliaram seringais na FNT (GAMA et al., 2017; GOMES, 2019) e no Médio
Amazonas, estado do Amazonas (ARAUJO, 2010). A frequéncia de individuos da
espécie na classe diamétrica menor, foi baixo, sendo as classes intermediarias as
que comportaram 0 maior numero de arvores, notadamente a terceira classe (20 a
30 cm), no entanto, com reducéo pronunciada no sentido das maiores classes.

300

253

250

200

150

Numero de arvores

100

50

0
5 15 25 35 45 =50

Centro de classe diamétrica (cm)

Figura 2 — Distribuicdo diamétrica das seringueiras (Hevea spp.) inventariadas na comunidade
de Jamaraqua, Floresta nacional do Tapaj6s, Para, Brasil.

As 531 arvores de seringueira inventariadas apresentaram produtividade
média de 114,84 e 115,93 g.arvore' de latex e cernambi, respectivamente. Esta
produtividade média estimada correspondeu a uma produtividade média por hectare
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de 51,73 e 52,22 g.arvore™. Resultados semelhantes foram observados por Régo
(2018), ao utilizar equacgdes (com base no DAP) para estimar a produtividade média
de latex em seringais nativos e plantados, também na comunidade de Jamaraqua.
A autora observou produtividade média de 163,51, 125,83 e 115,34 g.arvore™,
respectivamente para seringais no igapd, no quintal e na serra.

Houve diferenca significativa (a < 0,05) da producéo estimada de latex e de
cernambi entre as classes diamétricas (Tabela 3). Observou-se, para ambos os
produtos, que a produtividade estimada aumenta conforme aumenta-se as classes
de didmetro. Como indicado pelo teste SNK, a maior classe diamétrica (= 50 cm)
apresentou producao estimada superior e estatisticamente diferente em relacéo as
menores classes, tanto para o latex, quanto para o cernambi.

Centro de classe Producao Producao
.. Variavel estimada de estimada de
diamétrica p ,
Latex Cernambi
5 N° de arvores 17
Média (g.arvore™) 103,2¢e’ 78,3 f
15 N° de arvores 99
Média (g.arvore™) 1039 ¢ 99,1 e
o5 N° de arvores 253
Média (g.arvore™) 110,8d 114,2d
35 N° de arvores 121
Média (g.arvore™) 123,2 ¢ 128,3 ¢
45 N° de arvores 34
Média (g.arvore™) 142,0b 1435b
N° de arvores 7
=50 , ,
Média (g.arvore™) 166,4 a 160,8 a

Tabela 3 — Produtividade média estimada de latex e cernambi em seringueiras (Hevea spp.)
inventariadas na comunidade de Jamaraqud, Floresta nacional do Tapajés, Paré, Brasil.

' Médias com letra distinta na coluna representam diferencas significativas entre as classes
diamétricas pelo teste SNK a 5% de probabilidade.

Esses resultados corroboram com o constatado em outros estudos, como em
Lavorenti et al. (1990), Silva (1996), Roque et al. (2006), Oliveira (2010); Gama et al.
(2017) e Gomes (2019), nos quais os autores identificaram que arvores com maiores
dimensbes em diametro apresentaram maior produtividade. No estudo de Gomes
(2019), esta foi uma hipdtese testada e confirmada, tornando-se subsidio para acdes
de manejo de seringais na regido. Vale ressaltar, que nesses estudos a producéo
efetiva de latex, e em alguns casos de cernambi, foi mensurada, sendo, portanto,
uma base importante para a comparacao dos resultados do presente estudo.

Além da menor produtividade das arvores de menores didmetros, acredita-se
que a extracao de latex das menores arvores reduz substancialmente o crescimento
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da arvore em diametro, sacrificando a producéo futura (SOUZA et al., 2005).

A producdo total de latex estimada para as 531 seringueiras foi de 60,98
quilogramas, representando uma receita bruta de R$ 243,93. Ja a producéo total
de cernambi estimada foi de 61,56 quilogramas, correspondendo a uma receita
bruta de R$ 153,90. Por fim, a quantidade de mantas de borracha que poderiam
ser fabricadas com a producéo total de latex estimada seria de 122 mantas, o que
geraria uma receita bruta de R$ 1.829,44.

A producdo de mantas (FSA) tornou-se muito frequente nas comunidades
onde o latex é extraido. No Jamaraquéa, bem como nas comunidades de Acaratinga,
Maguari e Sdo Domingos, a producgéo iniciou-se a partir de 2003, quando um grupo
de comunitarios foi treinado por técnicos do Laboratorio de Quimica (LATEQ/IQ) da
Universidade de Brasilia (UNB), liderados pelo professor Floriano Pastore Junior
(GAMA et al., 2017). Os autores destacaram que a tecnologia permite que o préprio
comunitario prepare uma borracha de boa qualidade, pronta para comercializacao,
dispensando processos intermediarios como o beneficiamento em usinas.

Esse processo permitiu a agregacao de valor ao latex, como indicado nos
resultados do presente estudo, o que tornou menos comum a venda do latex e
cernambi brutos. Isso se deve muito ao fato das mantas serem matéria prima para
confeccao de diversos produtos de uso final, como biojbias e outros artesanatos
(NASCIMENTO et al., 2015; REGO, 2018). O valor de mercado dos produtos de
borracha como a FSA e a Folha Defumada Liquida (FDL) — outro produto fabricado a
partir do latex — sdo superiores ao cernambi, de maneira que uma FSA, por exemplo,
é 100% mais remunerada do que o quilo de cernambi. (REGO, 2018), indicando a
importancia da verticalizagdo da producao na prdpria comunidade.

41 CONCLUSOES

Os seringais na comunidade de Jamaraqua apresentaram alta densidade de
arvores por hectare, caracteristica marcante de locais onde seringueiras séo plantadas
em meio as arvores naturais para maximizac¢ao da produtividade e rentabilidade dos
extrativistas. A maioria das arvores apresentaram diametros (DAP) entre 15 e 35 cm,
comportamento estrutural caracteristico da espécie na regidao do estudo.

A producgédo estimada de latex e cernambi foi expressiva e as arvores de maiores
diametros sao as que apresentam maior produtividade, indicando o potencial dos
seringais para a geragao de renda aos extrativistas, bem como a importancia de se
conduzir as arvores para que alcancem maiores dimensdes, a fim de maximizar a
produtividade. As receitas brutas geradas a partir das producdes estimadas de latex,
cernambi e mantas foram, respectivamente, de R$ 243,93, R$ 153,90 e R$ 1.829,44,
indicando que a producédo de mantas tende a ser mais rentavel, ao agregar valor ao
latex extraido na comunidade devido ao beneficiamento.
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CAPITULO 8
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RESUMO: O objetivo do trabalho foi identificar
e analisar as publicagdes cientificas brasileiras
que evidenciaram as questdes dos impactos
ambientais em Unidades de Conservacao no
Brasil nos ultimos 10 anos, usando como base
técnicas bibliométricas, pelo Portal Periddicos
CAPES. Foram encontrados 86 artigos, mas
apenas 41% tinham relacdo direta com o tema.
O Bioma mais estudado foi a Mata Atlantica. Os
temas mais abordados estao relacionados a
Conservacao e Gestao, e os impactos negativos
se mostraram diretamente ligados a questao
gestacional das Unidades; fazendo-se um alerta
a falta de fiscalizagcdo e melhor planejamento
por meio dos 0Orgdos responsaveis, 0 que
demanda maiores investimentos para nos
orgaos responsaveis. Os impactos positivos
citam a conservacao do ambiente.
PALAVRAS-CHAVE: Conservacgao;
Ambiental; Meio Ambiente.
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STUDIES ABOUT ENVIRONMENTAL
IMPACTS IN BRAZILIAN CONSERVATION
UNITS

ABSTRACT: The aim of this study was to identify
and analyze the Brazilian scientific publications
that evidenced the issues of environmental
impacts in Conservation Units in Brazil in the
last 10 years, using as basis the bibliometric
technique, through the portal Periddicos
CAPES. 86 articles we found, but only 41%
were directly related to the theme. The most
studied biome was the Atlantic Forest. The most
discussed topics are related to Conservation
and Management, and negative impacts were
directly caused by the gestational issue of these
Units, lack of inspection and better planning
through the responsible institutions, demanding
greater investments for the responsible
agencies. The positive impacts mentioned
environment conservation.

KEYWORDS: Conservation;
management; Environment.

Environmental

11 INTRODUCAO

Com o aumento das problematicas
ambientais causadas pela acao humana,
principalmente pelas atividades poluidoras e
degradantes de maneira desenfreada desde
o periodo da Revolucéo Industrial, que geram
a consequente perda da qualidade de vida e
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extincdodafaunaeflora, houve anecessidade de diversas discussdes governamentais
e com a sociedade para que fossem pensadas e encontradas formas viaveis de
minimizacéo dos impactos ambientais negativos (POTT; ESTRELA, 2017).

Os impactos ambientais s&o objetos de muitas pesquisas cientificas no Brasil e
no Mundo tanto no meio urbano, quanto no rural, que trazem consigo a necessidade
de conhecimento e identificacdo destes para que se torne possivel a quebra de sua
sequéncia desastrosa ou ndo (FARINHA et al., 2017). Essas alteracdes séo definidas
segundo Resolugcdo Conama n° 001, de 23 de janeiro de 1986, como modificagdes
no ambiente e suas propriedades fisicas, biolégicas e sociais, adversa ou benéfica,
que interfira na qualidade ambiental, causadas pela acéo antropica (BRASIL, 1986).

Dentre as muitas ferramentas de planejamento trazidas por meio da evolugéo
da politica publica ambiental ao longo dos anos, como alternativa de mitigacao para
o enfrentamento dos mesmos, esté a criacdo das Unidades de Conservacgéo (UCs),
tida como uma das principais valvulas de escape ao desequilibrio ambiental no
territorio brasileiro.

Estas sdo destinadas a proteger ou conservar areas consideradas de grande
importancia ambiental, ficando assim passivas de conservacéo, regulamentadas
por meio da Lei n° 9.985, de 18 de julho de 2000, conhecida pela Lei do SNUC
— Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza, responsavel pelo
estabelecimento de normas e regras de criacdo, bem como da gestao e implantacéao
das mesmas (BRASIL, 2000).

Apesar de serem areas protegidas pela lei supracitada, elas sofrem impactos
das diversas formas, direta ou indiretamente, mediante a exploracdo de recursos
naturais e do crescimento populacional desordenado, podendo gerar alteracoes
que afetam o bem-estar dos organismos nelas situados, capazes de abrir rumos a
um desastre de esfera irreversivel ao meio ambiente, deixando lacunas ao objetivo
principal da criacdo das UCs (BARROS; BARBOSA, 2015). Assim, o objetivo desta
pesquisa foi analisar as publicacbes cientificas brasileiras que evidenciaram os
impactos ambientais dentro de Unidades de Conservagao no Brasil, no periodo de
2008 a 2017.

21 MATERIAL E METODOS

Foi utilizada a metodologia Bibliométrica que é capaz de direcionar problemas
futuros a serem investigados, sintetizando descobertas e colaborando com o
posicionamento e disseminag¢ao do debate cientifico, além de agregar positivamente
para a producéo de novos trabalhos, evidenciando areas tematicas e estratégicas a
Ciéncia (SANTOS, 2015).

Foram analisados artigos publicados em revistas nacionais e internacionais
que visam divulgar e expandir o conhecimento sobre o tema central do trabalho, ao
publico académico, culminando com o ensino e a producéo cientifica. A busca foi
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realizada pelo Portal Periédicos CAPES (www.periodicos.capes.gov.br), utilizando-
se como termos de busca: Unidades de Conservacdo; Impactos Ambientais; e
Degradacao Ambiental. Em seguida, filtrou-se para o periodo de 2008 4 2017, levando
em consideracado novas configuragdes no ambito legislacdo ambiental. Analisaram-
se artigos publicados por revistas que procedem a avaliagdo por pares.

O estudo dos artigos consistiu na analise de contetdo destes, visando obervar
se o foco da pesquisa estava centrada em uma ou mais Unidade de Conservacéo, e
se abordavam a respeito de seus impactos ambientais. Por fim, para a analise dos
dados utilizou-se a estatistica descritiva (média aritmética e frequéncia). Os dados
foram tabulados no programa Microsoft Excel for Windows® 2010.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao longo da pesquisa foram encontrados 86 artigos, porém, durante anélise
minuciosa, observou-se que apenas 35 artigos (41%) eram diretamente relacionados
a proposta do tema deste trabalho (Tabela 1).

AUTOR TiTULO REVISTA ANO

Fragilidade fisica em unidades de
conservagdo: estudo de caso da Reserva Ambiéncia 2008
Ecolbgica Itaytyba — RPPN

MAGANHOTTO, R. F.
et al.

Papagaio-de-peito-roxo Amazona vinacea Revista Brasileira
CARRARA, L. Aetal. (Kuhl) (Aves: Psittacidae) no norte do . 2008

L ) ~ de Zoologia
Espirito Santo: redescoberta e conservagéao

Estudo dos impactos ambientais como Boletim Goiano de
OLIVEIRA, I. S. S. subsidio para o planejamento das trilhas do . 2008

: . Geografia
parque nacional na serra de Iltabaiana, SE

A Pesquisa-Acao Em Educacdao Ambiental: Ciéncia e
Uma Experiéncia No Entorno De Uma Educacio 2009
Unidade De Conservacgéo Urbana ¢

CERATI, T. M.;
LAZARINI, R. A. De M.

LIMA. G. T. N. P. de; | Trilhas nauticas, servigos ecossistémicos e Revista Labor &
BERTOLO, L. S; impactos ambientais na Estacédo Ecol6gica Engenho 2010
SANTOS, R. F. dos de Juréia-ltatins [Sao Paulo], Brasil 9

Participacao da sociedade civil na gestao
de unidades de conservacao e seus efeitos | Acta Scientiarum.

MAGALHAES, H. na melhoria da qualidade ambiental da Human and Social | 2010
regido Sudeste do estado do Mato Grosso Sciences
do Sul
Conhecimentos e usos da fauna terrestre
PINTO, L. et al. por moradores rurais da Serra do Ouro Interciencia 2012

Branco, Minas Gerais, Brasil
A Protecdo Dos Recursos Naturais Da
MELO, E. A. et al. Reserva Biologica Santa Isabel: O Papel Ambivaléncias 2013
Das Populagdes Locais

Educagdo Ambiental Em Unidades De
SANTOS, M. R. etal. |Conservacao: O Caso Da Area De Protecdo| Ambivaléncias 2013
Morro Do Urubu
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VASCONCELOS, C. A;;

Potencial E Diversidade Biolégica Da

NERY, M. Dos P. De A. Floresta Nacional Do Ibura, Em Sergipe Ambivaléncias 2013
Aspectos Ambientais Da Disposi¢do De
LEITE, R. N.; Residuos Sélidos Em Aterro Sanitario Na | Revista do Instituto 2014
BONGIOVANNI, S. Zona De Amortecimento Das Unidades De Florestal
Conservagao Do Municipio De Assis — Sp
Remog&o De Co2 Associada A Dinamica
Da Cobertura Florestal Na Bacia -
DOBRAWA, B. et al. Hidrografica Do Rio Iguacu No Periodo De Interciéncia 2014
2000-2010
Conflitos Socioambientais Em Unidades De
ARCE, P. A. et al. Conservagdo Em Areas Urbanas: O Caso Holos 2014
Do Parque Tizo Em S&o Paulo
A gestdo na Reserva Extrativista de Journal of
DUMITH, R. De C. Canavieiras (BA): conexdes transescalares Latin American 2014
e seus conflitos Geography
. A descentralizacao das competéncias Revista de
SCHIMITT, J.; ambientais e a fiscalizacao do Administracao 2015
SCARDUA, F. P. . o
desmatamento na Amazdnia Publica
Responsabilidade Social E Ambiental E Revista de Gestéao
Desenvolvimento Local Sustentavel: O Ambiental e
CABRAL, E.R. etal. Caso Do Projeto De Educagéo Ambiental E | Sustentabilidade - 2015
Patrimonial - PEAP GeAS
Percepcdo Ambiental Da Comunidade
REBOUGaAIS’ M.A. et Visitante Do Parque Municipal Dom Nivaldo Holos 2015
’ Monte Em Natal/RN
UNIDADES DE CONSERVACAO: Um
BARROS, R. A;; estudo sobre os impactos ambientais Interespaco 2015
BARBOSA, R. Dos S. resultantes da extracdo de madeira na pag
Reserva Biologica do Gurupi-MA
The Role of Protected Areas in the
Avoidance of Anthropogenic Conversion
PAIVA, R. J. O. et al. in a High Pressure Region: A Matching Plos One 2015
Method Analysis in the Core Region of the
Brazilian Cerrado
Areas Prioritarias Ao Restabelecimento Da
Conectividade Estrutural Entre Fragmentos | Revista do Instituto
VARANDA, E. M. et al. Florestais Da Zona De Amortecimento Da Florestal 2015
Estacdo Ecologica De Ribeirdo Preto
Composicéo E Estrutura Do Componente
NEGRELLE, R. R. B. Arboreo De Mata Com Acuri No Pantanal Ciéncia Florestal 2016
Matogrossense, Brasil
Analise Da Estrutura E Biomassa Florestal
DANIELLI, M. F. et al. | D/\reas De Colheita De Frutos De Jucara | s ia Fiorestal | 2016

(Euterpe edulis Mart.) No Litoral Norte E
Serra Do Mar - SP
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Zona De Amortecimento Da Floresta Revista
KOCH, A. H. S. Nacional De Séo Francisco De Paula: Metropolitana de 2016
Alteragdes Da Cobertura Do Solo Sustentabilidade
Cangas ferruginosas: proposta pedagoégica . .
MACIEL, J. M. L. et al. sobre a necessidade de conservacao de Rewgta BraS|Ie|r~a 2016
: de Pés-Graduacao
um ecossistema ameacado
Entre rogas e florestas: passado e presente . .
OLIVERA, R. R.; . . Revista Brasileira
FERNANDEZ, A. C. F. na Mata AtIanhchzggir%stado do Rio de de Pés-Graduacao 2016
A Importancia Das Unidades De
SANTANAa’lR' C.B.et Conservacao Do Arquipélago De Fernando Holos 2016
) De Noronha
Conhecimento Ecologico Sobre Unidades
De Conservacéo Na Zona Leste De
FRANCA, J. U. B. et al. S50 Paulo, SP: Implicagdes Para Holos 2016
Sustentabilidade Em Area Urbana
. Impactos Ambientais Dos Residuos
LIMA. GI.RF.I: LOPES, Gerados Na Pesca Artesanal De Moluscos Holos 2016
T Bivalve No Distrito De Patané/Arez-RN
A minerag@o em minas gerais: uma analise
REZENDE, V. L. de sua expans&o e os |mpactps ambientais Sociedade & 2016
e sociais causados por décadas de Natureza
exploragéo
MEZZOMO, M. M.; Estudo Da Alteracao Antropica (Hemerobia) .
GASPARINI, G.S. | Da Bacia Hidrografica Do Rio Mourdo — PR | cVista Raega | 2016
Environmental Degradation In Semiarid
Brasilian: An Aplication Of Sustainability
SILVA, T. S et al. Indicators In Municipalities With Holos 2016
Conservation Units
Diversity and Impacts of Mining on the Non-
ARDENTE, N. C. et al. | Volant Small Mammal Communities of Two Plos One 2016
vegetation types in the Brazilian Amazon
Evolucéo Das Politicas Conservacionistas
GARROTE, M. S. et al. | E A Criacdo De Unidades De Conservacao Holos 2017
No Vale Do ltaja6-SC
RIBEIRO, H. V. et al. Analise das pressoes antropicas na bacia Ciéncia e Natura | 2017
Paraguai/Jauquara-Mato Grosso
Zoneamento Ambiental Da Area Da
SANTOS, M. G.; Unidade De Conservacao Tilba Em .
ANDRADE, R. S. Palmas-TO Para Embasar A Sua Revista Raega | 2017
Implantacdo Como Parque Linear

Tabela 1. Artigos cientificos sobre Impactos Ambientais em Unidades de Conservagéao

Brasileiras publicados em revistas indexadas ao Portal Periédicos CAPES, entre 2008 e 2017.

Durante a selecao foram localizadas 21 revistas cientificas que publicaram os

artigos estudados, mostrando que ha uma diversidade de periédicos que se propde

areceber e publicar assuntos referentes aos impactos em Unidades de Conservacao
- UCs. Contudo, a Revista Holos foi a que mais se destacou, com 20% do total de
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publicacdes, seguida pela Ambivaléncias.

Nota-se que entre os anos de 2014 a 2016 houve um aumento na publicacao de
artigos relacionados ao tema, sendo que para esse periodo, 55% tratam de assuntos
relevantes a impactos ambientais positivos e 45% aos negativos. O ano de 2016
obteve ocorréncia de maior numero de artigos publicados, totalizando 12 artigos,
seguido pelo ano de 2015, 6 artigos. Os anos de 2009 e 2012 registraram apenas
uma publicagcdo em cada (Tabela 1).

Dentre os assuntos abordados nesse periodo de apice, foi observado que muitos
desses estudos citam a problematica da utilizacéo inadequada do solo para area de
aterro sanitario, extracao irregular de madeira e de minérios. Deve-se lembrar em
2012 houve a aprovacéo e entrada em vigor do Novo Codigo Florestal, trazendo
embates entre ruralistas e ambientalistas.

Apesar de nao enfatizar muito sobre as UCs, o Codigo trata de duas outras
areas protegidas por Lei, que sdo a Reserva Legal e as Areas de Preservacéao
Permanente (APPs), podendo ser encontradas em areas privadas e dentro das UCs,
gue em muitos casos pode ndo serem respeitadas a luz do Cédigo ou dos Planos de
Manejo das Unidades, trazendo transtornos ambientais.

Identificar e conhecer os impactos ambientais e suas origens dentro das UCs é de
suma importancia para auxiliar no manejo, planejamento e fiscalizacao das mesmas,
visto que no Brasil as UCs estédo espalhadas nos diversos biomas como foi notado
nos artigos analisados, sendo a Mata Atlantica o bioma com maior concentragao
de estudos, com 57%, situados principalmente no Estado de S&o Paulo e regides
vizinhas. Em seguida estdo os Biomas Amazénia e Cerrado, representando 11%
dos artigos, seguidos por estudos aplicados em mais de um Bioma (9%), Marinho
Costeiro (9%) e Caatinga (3%).

Acredita-se que por essa regido ser um hotspot, a Mata Atlantica foi alvo da
maioria dessas publicacdes. Em outras palavras, uma localidade que necessita de
urgéncia em agdes de conservacgéo, e que, apesar de possuir uma Lei de protegao
exclusiva para seu ambiente, a chamada Lei da Mata Atlantica, Lei n° 11.428/2006
(BRASIL, 2006), ainda € um bioma que sofre consequéncias de carater bioldgico,
fisico e social, aos diferentes atores nela inseridos, que segundo Varjadebian (2010),
€ causado pela flexibilidade e retrocesso na lei supracitada.

Nesse Bioma, foram encontrados artigos referentes aos impactos relativos a
fauna e a flora nas UCs, como o de Maganhotto (2008) que avaliou a fragilidade fisica
da Reserva Ecologica Itaytyba—RPPN (Reserva Particular de Patriménio Natural) e
procurou identificar areas susceptiveis aos impactos ambientais através de anélise
de variaveis fisicas da area em questao.

Outro estudo relevante foi relatado por Arce et al. (2014), que explanaram
a respeito dos conflitos sociais e ambientais em UCs situadas dentro de cidades,
como foi o caso do Parque Tizo, em S&o Paulo, evidenciando os problemas gerados
mediante ao embate da sociedade com os 6rgaos de fiscalizac&o: ocupacéao irregular
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e consequente desmatamento.

Apesar de o Bioma Amazénico ocupar o segundo lugar entre os artigos
relevantes ao tema, nota-se a necessidade de publicagdes que contenham mais
informacdes sobre este, visto a importancia da regiao, da presséao sofrida pela busca
e exploracao de recursos nela oferecidos, gerando em muitos casos a problematica
do desmatamento e da quantidade representativa de UCs.

Para melhor entendimento, os artigos foram categorizados quanto ao tema
central, obtendo-se sete principais linhas de estudo (Figura 1). A conservagao das
unidades em si foi o principal objeto de estudo.
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Figura 1. Temas centrais dos artigos publicados sobre Impactos Ambientais em Unidades de
Conservacao Brasileiras, entre 2008-2017.

Fonte: Periédicos Capes.

Santana et al. (2016), ao analisarem duas Unidades no arquipélago Fernando
de Noronha, a APA Fernando de Noronha e o Parque Nacional Marinho de Fernando
de Noronha, que através de fiscaliza¢do, orientacdes de uso dos recursos e restricao
de acesso conforme Plano de Manejo, mostraram que essas UCs contribuem para a
conservagao daquele territorio.

Sobre a gestédo das UCs, Melo et al. (2013) verificaram na Reserva Bioldgica
Santa Isabel a questdo da gestdao e do manejo a partir do olhar da comunidade,
notando a caréncia de atuacéo por parte dos gestores no processo de conservagéo
da area e da construgdo do plano de manejo.

Acerca da Educacdo Ambiental, Cabral et al. (2015) observaram, em seu
trabalho na Comunidade Moura, Oriximina (PA), que sobrepde a Floresta Nacional
do Sacara-Taquera, a importancia da participacdo e da responsabilidade social
comunitaria, que contribui para o desenvolvimento local sustentavel, por meio de
projetos educacionais com ambito ambiental.

No geral, foi constatado também que 51% do total das publica¢des relataram
sobre a presenca de impactos ambientais considerados negativos e 49% positivos.
Nas UCs onde se fala arespeito dos impactos negativos, apesar de 78% possuir Plano
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de Manejo, 22% dos problemas enfrentados sdo originados por meio do descontrole
na ocupacéo irregular. Ademais, tem relevancia as pesquisas que mostram a questao
da deposicao de residuos soélidos (17%), sendo mais preocupantes em Unidades em
qgue a visitagao do publico € permitida.

Além disso, 11% dos artigos salientaram a exploracdo mineral, como mostra
Rezende (2016), em estudo realizado na regiao de Minas Gerais. Esse autor analisou
a situacao das UCs que nele estéo, a partir de bancos de dados minerarios desde o
ano de 1935 até 2014, mostrando que essa atividade é exercida de geracéo a geracéo,
configurando-se em um transtorno ainda maior pela dificil aplicacéo e planejamento
da legislacao atual disposta por parte dos poderes publicos responsaveis.

Quanto as consequéncias dos impactos negativos, foi verificado ainda que o
desmatamento e os conflitos ambientais s&o as principais implicacdes deixadas nas
UCs (66%), seguido da perda da qualidade do solo (17%), da descaracterizacao de
ambiente fluvial e da reducao de fauna, ambos com 6%.

Ao analisarem os impactos, alguns autores propuseram medidas a serem
aplicadas como forma de mitigar os problemas expostos, sendo a fiscalizagcédo e
o planejamento das UCs as maneiras mais citadas (72%, cada); 11% indicam que
sejam realizadas gestao de residuos sélidos; imposicao de conhecimento basico de
educacao ambiental aos moradores e publico visitante (11%), e a descontaminacao
dos ambientes afetados (6%).

Em se tratando das publicagdes que enfatizaram os impactos considerados
positivos, 71% demonstraram a importancia das UCs para a representatividade
e manutencédo da flora. Isto pode ser observado em estudo de Vasconcelos et al.
(2013), que ao estudarem o potencial e a diversidade biol6gica na Floresta Nacional
do Ibura, em Sergipe, destacaram as principais caracteristicas do local, bem como o
uso direto e indireto dos bens naturais de forma ecologicamente correta, contribuindo
positivamente para o equilibrio da biodiversidade.

O desenvolvimento local de maneira sustentavel também foi evidenciado
em 12% dos artigos, como o estudo de Carrara et al. (2008) no Parque Nacional
dos Pontdes do Capixaba, citando ainda a redescoberta da espécie endémica de
papagaio-de-peito-roxo Amazona vinacea (Kuhl), ora extinta.

O Plano de Manejo nessas UCs esta vigente em 88% desses casos, uma
diferenca de 10% se comparado aos trabalhos que citaram impactos negativos,
podendo este ser um aliado ao estabelecimento de aspectos positivos encontrados
neles, se aplicado e seguido de forma correta.

Tanto nas publicagcées que enalteceram os impactos negativos (33%), quanto
aos que trataram dos positivos (59%), citaram que o local mais impactado é a floresta.
Em segundo lugar, para os negativos, a zona costeira e a zona de amortecimento
sao as mais ameacgadas, ambas com 17 %, seguido das UCs em area urbana (11%),
margem de rios (11%), solo (6%) e em varias localidades ao mesmo tempo (6%).

De acordo com o que Leite e Bongiovanni (2014), Koch (2016) e Varanda (2015)
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demostraram em seus trabalhos, o surgimento de impactos negativos nas zonas de
amortecimento das UCs s&o presentes por serem areas bastante propicias a acao
antrdpica justamente por estarem localizadas ao redor das UCs.

Segundo consta na Lei do SNUC (BRASIL, 2000), Art. 2°, XVIIl, essas zonas
devem possuir restricoes especificas as atividades humanas, e estarem explicitas
em seus respectivos Planos de Manejo, sendo areas obrigatérias em todas as UCs,
exceto em Area de Protecdo Ambiental e Reserva Particular do Patriménio Natural.
Todavia, apesar de existirem medidas com o propdésito de minimizar impactos
negativos a area de entorno, sdo muitas vezes o primeiro ponto de partida da
exploracéo indevida a uma Unidade de Conservacao, como nesses trés casos acima
citados.

A maioria dos artigos trata dos impactos ambientais em duas ou mais categoria
de UCs, somando 29% do total (Figura 2), sendo que estudos sobre as Florestas
Nacionais (Flonas) e Parque Estadual, cada uma representa 11% dos trabalhos.
Cabe destacar trabalho de Paiva et al. (2015), que avaliaram o papel das areas
protegidas na regido central do Cerrado brasileiro, e verificaram que a maioria das
areas protegidas da localidade influencia positivamente para a manutencdo de
habitats naturais, embora haja grande variacdo nessa eficacia pois depende de
fatores associados ao tipo, restricao, esfera governamental, tamanho e faixa etaria

da Unidade.
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Figura 2. Categorias de Unidades de Conservacao encontradas nos artigos cientificos.

41 CONCLUSAO

Os artigos selecionados a respeito de Impactos Ambientais em Unidades de
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Conservacgao brasileiras foram em sua maioria indexados a revistas brasileiras, com
destaque para a revista Holos.

O Bioma mais estudado foi a Mata Atlantica, visto a importancia ambiental do
local, da sua diversidade e preocupacao devido as ameacgas que a regiao sofre,
até mesmo em areas de Unidades de Conservacao. O Bioma Amazonico também
apresentou importancia de estudos, mostrando que ainda ha a necessidade de mais
pesquisas relacionadas aos impactos ambientais, principalmente pelo aumento do
indice desmatamento no ultimo ano.

As principais causas do surgimento de impactos negativos estao relacionadas
a questdo gestacional das Unidades de Conservacgao, falta de fiscalizacdo e
melhor planejamento por meio dos 6rgaos responsaveis, demandando maiores
investimentos. Os impactos positivos também sao citados, e geram a manutencao e
conservagao do ambiente.
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CAPITULO 9

VARIABILIDADE ESPACIAL DE CARACTERISTICAS
DENDROMETRICAS DE UM POVOAMENTO DE
Artocarpus altilis (FRUTEIRA-PAQO)

Aldair Rocha Araujo
Universidade Federal do Recdncavo da Bahia

Cruz das Almas — Bahia

italo Lima Nunes

Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Cruz das Almas — Bahia

Elton da Silva Leite
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Cruz das Almas — Bahia

RESUMO: A fruteira-pao apresenta importancia
alimentar, fabricacdo de medicamentos e
producdo de madeira, necessitando conhecer
o desenvolvimento espacial dos individuos em
povoamentos por meio da geoestatistica. Desta
forma, objetivou-se com este trabalho avaliar
a variabilidade espacial de caracteristicas
dendrométricas, diametro e altura, da espécie
Artocarpus altilis (Parkinson) Fosberg. A altura
e diametro de 140 plantas foram avaliadas
a partir de trés formas de propagacao: 1)
"enxerto" - mudas produzidas por garfagem
de topo em fenda cheia, em porta-enxerto
com diferentes idades de A. altilis, variedade
seminifera; 2) "semente" - mudas produzidas a
partir de sementes; 3) "raiz" - mudas produzidas
a partir de estaquia de raiz. As caracteristicas
dendrométricas da fruteira-pdo apresentaram
baixa e forte dependéncia espacial para a altura
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e diametro, respectivamente. A interpolacéo
evidenciou moderada correlagao entre a altura
e didametro e observou-se que as plantas de raiz
obtiveram maior desenvolvimento, seguido das
plantas propagadas por sementes até os 5,5
anos de idade.

PALAVRAS-CHAVE: Geoestatistica,
Diametro.

Altura,

SPACE VARIABILITY OF DENDROMETRIC
CHARACTERISTICS OF ASETTLEMENT OF
Artocarpus altilis (FRUIT BREAD)

ABSTRACT: The breadfruit presents food
importance, manufacture of medicines and
production of wood, needing to know the spatial
development of individuals in stands through
geostatistics. Thus, the objective of this work was
to evaluate the spatial variability of dendrometric
characteristics, diameter and height of the
Artocarpus altilis (Parkinson) Fosberg species.
The height and diameter of 140 plants were
evaluated using three forms of propagation: 1)
“graft” - seedlings produced by top-grafting in
a full slit, in rootstocks with different ages of A.
altilis, seminiferous variety; 2) “seed” - seedlings
produced from seeds; 3) “root” - seedlings
produced from root cuttings. The dendrometric
characteristics of the breadfruit presented low
and strong spatial dependence for height and
diameter, respectively. The interpolation showed
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a moderate correlation between height and diameter and it was observed that the root
plants showed higher development, followed by the plants propagated by seeds up to
5.5 years of age.

KEYWORDS: Geostatistics, Height, Diameter.

11 INTRODUCAO

A fruteira-pao (Artocarpus altilis (Parkinson) Fosberg) é cultivada em varias
regides tropicais, inclusive no Brasil, onde tem assumindo uma importéncia cada vez
maior na alimentagcdao humana, na forma de farinha panificavel que pode ser utilizada
na producao de bolos e pées e outros produtos, substituido total ou parcial a farinha
de trigo (MOREIRA et al., 2006), além da arvore ser utilizada como matéria prima na
fabricagdo de medicamentos e para exploragdo de madeira (McCOY et al., 2010).

O fruto € globoso, e apresenta-se sob duas variedades: apyrena, auséncia
de sementes, e seminifera, com presenca de sementes (CALVACANTE, 1991).
Nutricionalmente, a variedade apyrena, tem a polpa rica em calorias, carboidratos,
agua, vitamina B1, B2, C, célcio, fésforo, ferro, com baixo teor de gorduras (MOREIRA
et al., 2007). Com valorizacao de temas como alimento funcional, a fruta-pdo com
toda sua riqueza nutricional, torna-se uma alternativa com apelo nutritivo e de baixo
custo e facil obtencgao.

De forma geral, destaca-se a necessidade de realizar estudos com a fruteira-
pao, a fim de conhecer o desenvolvimento espacial dos individuos em povoamentos
por meio da geoestatistica. Além das informacdes sobre crescimento da fruteira-péo,
seu uso proporcionara subsidios para o desenvolvimento de plantios da espécie,
através do manejo diferenciado com aplicacao de técnicas de preciséo, objetivando
0 aumento da produtividade.

Mediante ao exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar a variabilidade
espacial de caracteristicas dendrométricas, didmetro e altura, da espécie Artocarpus
altilis (Parkinson) Fosberg.

2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado a partir de plantas instaladas em junho de 2012
no espacamento 8,0 x 8,0m, em area de 10.368 m2 na Fazenda Experimental do
Centro de Ciéncias Agréarias, Ambientais e Bioldgicas da Universidade Federal do
Recbncavo da Bahia (UFRB), em Cruz das Almas, Bahia (12 40°19" latitude sul e
39°06°23" de longitude oeste de Greenwich e com altitude média de 220 m).

O clima da regiao segundo Koéppen (1948) é classificado como sendo do tipo
tropical quente e umido. A precipitacdo média é de 1.170 mm por ano, a temperatura
média anual de 24,5°C e a umidade relativa do ar de aproximadamente 80% (LIMA
FILHO et al., 2013). O solo é classificado como Latossolo Amarelo Distrocoeso
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argissolico, apresentando textura média e relevo plano segundo o Sistema Brasileiro
de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2006).

O povoamento exibia trés formas de propagacéo: 1) Oenxertod - mudas
produzidas a mudas produzidas por garfagem de topo em fenda cheia, em porta-
enxerto com diferentes idades de A. altilis, variedade seminifera; 2) Osementeld O
mudas produzidas a partir de sementes e implantada a campo; 3) OraizO- mudas
produzidas a partir de estaquia de raiz.

As mensuragcdes ocorreram em novembro de 2017, onde o povoamento
apresentava 5,5 anos de idade, apresentando 140 plantas e 20,6% de mortalidade.
O povoamento apresentava 16 % de arvores originadas de sementes, 41,7 % de
enxerto por estaquia e 21,7 % de enxerto de raiz.

Para o georreferenciamento dos individuos, determinou-se as coordenadas do
perimetro da area com auxilio de um receptor geodésico utilizando o sistema de
referéncia SIRGAS 2000, projecdo UTM, zona 24S. De posse das coordenadas UTM
do perimetro e com auxilio de um hipsémetro e de uma trena, determinou-se as
coordenadas X e Y de cada individuo e o valor da altura (H) em metros e o didmetro
a altura do peito (DAP). Assim, as coordenadas UTM de todas as arvores formaram
uma malha amostral com 140 arvores remanescentes.

Os modelos do semivariograma foram selecionados 0s que apresentaram
melhores valores de indice de dependéncia espacial e coeficiente de determinacgao.

No ajuste dos modelos tedricos aos semivariogramas, determinou-se o0s
coeficientes de determinacdo (R2), efeito pepita (CO), indice de dependéncia
espacial (IDE), patamar (Co+c) e alcance (A) pelo software GS+ (ROBERTSON,
1998). Considerou o IDE como: fraca (IDE< 25%), moderada (25% < IDE < 75%) e
forte (IDE = 75%) (ZIMBACK, 2001).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros de ajuste do semivariograma para as variaveis de altura (H)
e diametro a 1,3 m de altura (DAP) para Artocarpus altilis estao apresentados na
Tabela 1.

Observa-se que a variavel altura obteve baixa dependéncia espacial (13%). Ja
o didmetro observou forte dependéncia espacial (83%).

Na Tabela 1, os valores de alcance para no periodo analisado foi 94,77 m
e 129,30 m, para H e DAP, respectivamente, sendo altos valores em relacdo ao
espacamento avaliado, fatos que melhoram a qualidade das estimativas (KANGAE
JUNIOR et al., 2007). A variavel DAP resultou em maior alcance, indicando maior
continuidade espacial.

Este maior de alcance para DAP demonstrou melhor estrutura espacial, além
de uma relacéo inversa com o efeito pepita, além de apresentar estimativas mais
confiaveis, pois apresenta mapas que representam melhor a realidade (CORA et al.,
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2004). Este fato contribuiu para forte dependéncia espacial do DAP.

Variavel Modelo R2(1) A(m)(2) IDE (3) Co(4) Co+c(5)
H Linear 0,167 94,77 0,130 0,749 0,851
DAP Exponencial 0,807 129,30 0,834 15,600 93,77

Tabela 1. Pardmetros dos modelos ajustados dos semivariogramas em fungéo da altura (H)
e didmetro a 1,3m de altura (DAP) do povoamento de fruteira-pao da UFRB aos 5,5 anos de
idade.

*(1) Coeficiente de determinacéo; (2) Alcance; (3) indice de dependéncia espacial; (4) Efeito
pepita; (5) Patamar.

Na Figura 1, o croqui do experimento com as arvores georreferenciadas e
identificadas por forma de propagacéo.
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Figura 1. Croqui do experimento da fruteira-pao aos 5,5 anos de idade.
Os mapas tematicos obtidos pela interpolacéo podem ser visualizados na Figura

2, observa-se que o povoamento de fruteira-pdo apresentou variacdo espacial,
determinando as classes.
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Figura 2. Distribuicdo espacial da Altura e Diametro a 1,3 m de altura (DAP) da fruteira-pao aos
5,5 anos de idade.

41 CONCLUSOES

As caracteristicas dendrométricas da fruteira-pao apresentaram baixa e forte
dependéncia espacial para a altura e diametro, respectivamente.

A interpolacédo evidenciou moderada correlagdo entre a altura e didmetro e
observou-se que as plantas de estaquia de raiz obtiveram maior desenvolvimento,
seguido das plantas propagadas por semente e enxerto até os 5,5 anos de idade.
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RESUMO: A
dos povoamentos de Pinus esta diretamente

sustentabilidade nutricional

relacionada a Através da
producédo e decomposicéo de aciculas, galhos
e miscelanea é que ocorre a ciclagem nos

serapilheira.

ecossistemas florestais, processo de suma
importédncia a manutencdo da produtividade
e da sustentabilidade. A serapilheira pode ser
considerada uma indicadora de qualidade

ambiental nos povoamentos florestais e,
diversos fatores exercem influéncia sobre a
dindmica de producao e sazonalidade. Neste

capitulo serdo abordadas questbes sobre o
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cultivo de Pinus e as relagbes com a producao
e composicdo da serapilheira, métodos para
amostragem deste componente e os padroes
sazonais que influenciam a producdo de
serapilheira nas plantacées de Pinus.
PALAVRAS-CHAVE: Ciclagem de nutrientes;
Silvicultura; Matéria organica

THE LITTERFALL AS AN INDICATOR OF
SUSTAINABILITY IN PLANTATIONS OF
PINUS IN SOUTHERN BRAZIL

ABSTRACT: The nutritional sustainability of
Pinus stands is directly related to litter. It is
through the production and decomposition of
needles, branches and miscellaneous, that
cycling occurs in forest ecosystems, a process
of paramount importance to maintaining
productivity and sustainability. The litterfall can
be considered an indicator of environmental
quality in forest stands, and the several factors
influence the dynamics of production and
seasonality. In this chapter, questions about
Pinus cultivation and relationships with litterfall
and composition, methods for sampling this
component and the seasonal patterns that
influence litterfall in Pinus plantations will be
addressed.

KEYWORDS: Nutrient cycling;
Organic matter

Silviculture;
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11 INTRODUCAO

Aevolucéao tecnoldgica e industrial, as quais estamos constantemente atrelados,
sao oriundas das pressoes exercidas pelo aumento da demanda por novos produtos,
as quais desencadeiam novas concepc¢oes a respeito da relacao causa-efeito das
acOes antropicas sobre o planeta.

Nessa Otica, todas as atividades que realizamos, independente da escala,
impactam o meio em que vivemos, seja positiva ou negativamente. Assim, aadequacéao
de processos e a adocao de medidas mitigatdrias sédo de extrema importancia, pois
sao eles que irao ditar o resultado de nossas ag¢des sobre o0 meio.

Dentre essas atividades, a silvicultura, no contexto atual, desempenha um papel
socioecon6mico fundamental, pois, a partir desta, sdo gerados bens e beneficios
as populagcdes que dependem direta ou indiretamente dos recursos dela oriundos.
Ademais, as plantacbes com espécies florestais arboreas constituem-se em uma
forma apropriada de uso do solo, sendo menos impactante do que qualquer outra
cultura intensiva, além de desempenhar um importante papel na captura de CO,
atmosférico, atenuando, assim, o efeito estufa (POGGIANI et al. 1998).

Entretanto, por apresentar uma demanda elevada por agua e nutrientes, as
espécies de rapido crescimento utilizadas na silvicultura precisam ser conduzidas
adotando-se técnicas de manejo que busquem a harmonizacgao entre a produtividade
e as prioridades ecoldgicas e sociais da regiéo.

A partir disso, torna-se necessario o monitoramento das plantacdes florestais,
buscando a obtencdo de informacdes a respeito da evolugdo dos processos
ecologicos nesses ambientes, visando adequar o manejo destas areas e mitigar
possiveis impactos sobre o ciclo hidrolégico e sobre o equilibrio dos ecossistemas
naturais adjacentes (POGGIANI et al. 1998).

2| O CULTIVO DO Pinus

Dentre as espécies mais utilizadas na cadeia produtiva florestal, as do género
Pinus recebem destaque, por estarem amplamente difundidas na silvicultura
atual. Originario das Américas do Norte e Central, esse género florestal apresenta
caracteristicas que favorecem a sua utilizacao, dentre as quais destacam-se a grande
versatilidade, rusticidade e adaptabilidade, seu excelente ritmo de crescimento, bem
como da qualidade da madeira e dos produtos fabricados a partir desta (GEORGIN,
2014).

Sua introducéo no Brasil se deu no final da década de 40, no entanto, a
disseminacao dos plantios florestais com o género Pinus teve inicio com o Incentivo
Fiscal, na década de 60, o que implicava na concessao de recursos para beneficiar
as areas de menor potencial produtivo (VASQUES et. al., 2007). Dessa forma, o
abastecimento das industrias de madeira serrada, de laminas, de painéis, de
processamento mecanico e a de celulose e papel foi um fator preponderante para
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a introducéo do Pinus como matéria-prima no Brasil, estabelecendo-se como um
grande aliado a preservacao dos ecossistemas florestais nativos, uma vez que a
principal fonte de madeira da época era de Araucaria angustifolia.

Devido as condi¢des térmicas e hidricas da regido sul do Brasil, as espécies
do género Pinus, especialmente as subtropicais, se adaptaram de forma satisfatoria.
Tal afirmacéo é comprovada pelo fato de a maioria dos plantios do género estarem
localizados nessa regiéo do pais. Segundo dados da IndUstria Brasileira de Arvores
(2016), os plantios de Pinus, ocupam 1,6 milhdes de hectares e se concentram no
Sul do Brasil, sendo que 42% estdo no Parana, 34% Santa Catarina e 12% no Rio
Grande do Sul, regides que apresentam caracteristicas climaticas aproximadas as
da regiao de origem.

31 PRODUCAO E COMPOSICAO DA SERAPILHEIRA

Em ecossistemas florestais, sdo inumeros os processos que influenciam
diretamente a estabilidade desses ambientes. Dentre tais processos, destaca-se
a ciclagem de nutrientes (Figura 1), a qual, por meio da producdo e acumulo da
serapilheira, libera os nutrientes (apés sua decomposicao) contidos nos tecidos
vegetais para o solo sendo, posteriormente, incorporados pela planta novamente
(SCHUMACHER et al., 2018).

Em uma plantagdo, o processo de ciclagem de nutrientes & muito amplo,
abrangendo as trocas de elementos minerais entre os seres vivos e 0 ambiente que
os contorna, com foco nas relacdes entre a vegetacao e o solo (SANTOS et al., 2014).
Esse processo de ciclagem pode ser analisado por meio da compartimentalizacao
da biomassa acumulada nos seus diferentes estratos, quantificando-se as taxas
de nutrientes que se movimentam em seus compartimentos, pela producdo da
serapilheira, sua decomposicao, lixiviagdo e outros (SCHUMACHER et al., 2003).

Sustentabilidade de Recursos Florestais 2 Capitulo 10




Deposicao da

Retranslocacdo de
serapilheira

nutrientes dos tecidos

Translocacio
dos elementos senescentes para
do sistema tecidos jovens

radicular para
a parte aérea

Decomposicio
Decomposicio de

raizes 1

Mutrientes na solugdo do solo
Absorcio de agua e /
nutrientes pelas

raizes /

Imobilizac@o

Reabsorcéo
pelas raizes

Perdas por
lixiviagao

Figura 1. Representacao da ciclagem de nutrientes em plantacdes de Pinus.

De acordo com Switzer e Nelson (1972), o processo de ciclagem de nutrientes
nos ecossistemas florestais pode ser dividido em trés tipos:

I. Ciclo Geoquimico: representa as entradas e saidas dos elementos minerais
no ecossistema florestal. As entradas ocorrem pela via atmosférica (precipitacéo e
poeira), fixacdo bioldgica de nitrogénio, intemperismo geoldgico e fertilizagdo. Em
contrapartida, as maiores perdas de elementos minerais sao oriundas dos processos
de erosao, lixiviacéo, volatilizacéo e, principalmente, da colheita das arvores.

Il. Ciclo Biogeoquimico: refere-se as relagdes existentes entre o solo e a
planta, onde esta, por meio do seu sistema radicular, retira os elementos minerais do
solo para o seu desenvolvimento e, posteriormente, devolve parte desses elementos
ao solo por meio da deposicao de material vegetal (serapilheira) e decomposicéao de
suas raizes.

lll. Ciclo Bioquimico: apds a sua absorcao do solo, alguns nutrientes ficam
em constante mobilizagao dentro da planta, sendo retranslocados dos tecidos mais
velhos para 0os mais jovens, nos quais 0s processos de divisdo celular e crescimento
se encontram em maior atividade.

Considerando o ciclo biogeoquimico, a producao de serapilheira e devolugéo
de nutrientes caracteriza-se pela principal via de transferéncia de nutrientes ao
solo (VITAL et al., 2004). A deposicéo desse material € um processo resultante da
senescéncia de partes da planta, causado por mudancas metabdlicas associadas a
fisiologia de cada espécie, além dos fatores ligados ao ambiente (ANDRADE et al.,
2003).
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O material depositado contribui, juntamente com os demais compartimentos
florestais, para a interceptagdo da agua da chuva e o seu armazenamento no solo,
além de elevar as taxas de infiltracdo e proporcionar o condicionamento dos fluxos
superficiais (OLSON, 1963).

41 METODOLOGIAS PARA O ESTUDO DA PRODUCAO DE SERAPILHEIRA EM
PLANTACOES DE Pinus

Para avaliacdo da producdo de serapilheira em plantagdes de Pinus é
imprescindivel 0 uso de coletores suspensos (Figura 2), evitando assim que o material
senescente produzido pelas arvores entre em contato com o solo. Este coletor pode
ser confeccionado com diversos tipos de materiais, onde as arestas podem ser de
madeira, tubos de pvc’s, metal, dentre outros. A malha usada no coletor deve possuir
abertura que permita a passagem de agua, no entanto, a mesma deve reter todo
o material depositado, evitando a subestimativa da serapilheira produzida. Para
confeccao dos coletores, geralmente é usado material tipo sombrite, com abertura
de malha variando de 1,0 a 2,0 mm.

Figura 2. Representacéo de coletor suspenso usado para coleta de serapilheira produzida.

Outro cuidado importante com relacédo aos coletores é a altura em relagao
ao nivel solo, pois esta deve ser suficiente para evitar o contato do coletor com a
vegetacao rasteira e mesmo o respingo de particulas de solo. Visando minimizar
estas interferéncias, a area no entorno e sob o coletor também devem ser mantidas
sempre limpas. O monitoramento da integridade dos coletores é fundamental, pois
permite a realizacao de reparos de forma mais eficiente.

A dimensao do coletor é variavel, podendo ser retangular, quadrado ou circular,
com area variando de 0,25 cm? até 100 cm?, ou mais, no entanto, deve-se sempre
levar em consideracao os critérios de amostragem e representatividade. E preferivel
aumentar o numero de coletores de menores dimensdes em vez de usar poucos
coletores maiores. O numero de coletores a ser instalado depende da variabilidade
ambiental do povoamento de Pinus a ser estudada, onde os pressupostos estatisticos
de repeticdo e casualidade devem ser considerados. Recomenda-se a instalacéao
de parcelas dentro da plantacdo, com dimensao condizente a area experimental
e, que sejam considerados, no minimo, o uso de trés repeticbes. Em relacdo ao
posicionamento dos coletores em campo, este pode ser sistematico, obedecendo a
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posicdes orientadas no sentido da linha de plantio, entrelinha de plantio e diagonal
entre arvores, por exemplo. Cada coletor deve ser identificado quanto a repeticéo e
posicionamento.

Com relagao as coletas do material que é produzido e depositado nos coletores,
a periodicidade pode ser mensal ou quinzenal. A serapilheira produzida devera ser
acondicionada em sacos (plastico ou papel), devidamente identificada com relacéo
ao coletor de onde a amostra foi retirada. Apds a coleta em campo, ha necessidade
de processar estas amostras para obter a estimativa de produgao de serapilheira e
saber quais as fracbes que a compde. Para tanto, as amostras precisam passar por
processo de triagem e secagem. A serapilheira produzida pode ser separada nas
fracOes aciculas, galhos finos (diametro < 0,5 cm) e miscelanea (demais residuos),
ou em outras fragcbes, conforme objetivo do estudo. Interessante destacar que,
0s coletores suspensos nao sdo recomendados para a coleta de galhos grossos
(diametro = 0,5 cm) e, para coleta desta fracéo, devera ser demarcado no solo, a
area util da arvore e todos os galhos grossos contidos nesta devem ser coletados.

Para estimativa de producéo, todo esse material precisa passar pelo processo
de secagem, que pode ser realizada em estufa de circulacéo e renovacéo de ar a 70°
C, até atingir peso constante. As amostras secas de serapilheira devem ser pesadas
em balanca de precisédo, sendo possivel entédo, calcular a estimativa de producéo,
com base na féormula:

PS = (X PMS x 10,000)/AC

onde PS = producéo total de serapilheira (Mg ha' ano'), PMS = producéao
mensal de serapilheira (Mg ha' mes™) e AC = area do coletor (m?) (LOPES et al.,
2002).

51 PADROES SAZONAIS DA PRODUCAO DE SERAPILHEIRA

A serapilheira esta intimamente ligada a capacidade produtiva da plantacao
florestal (FILHO et al., 2003). A deposicao de serapilheira associa-se a fatores
como tipo de vegetacao, precipitacdo, temperatura do ar, luminosidade, estagio
sucessional, disponibilidade hidrica, altitude, latitude, caracteristicas do solo, entre
outros fatores (FILHO et al., 2003). A interagcdo destes fatores, ou quando um fator
se sobressai em relagdo ao outro, reflete na deposi¢ao de serapilheira (BRUN et al.,
2001).

Em um trabalho estudando a deposicdo de aciculas em um plantio de Pinus
taeda, em Quedas do Iguacu — PR, Garlet et al. (2018) verificaram uma grande
variacdo na quantidade de aciculas devolvidas ao solo, ao longo dos meses do ano
(Figura 3), sendo estas quantidades influenciadas pela temperatura, mostrando assim
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que a relagao é inversamente proporcional, pois quanto menor a temperatura, maior
a deposicao de aciculas (TAIZ; ZEIGER, 2013).
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Figura 3. Deposicao de aciculas (Mg ha ano') de Pinus taeda em relacdo a temperatura média
mensal (°C) em Quedas do Iguacu, PR.

FONTE: GARLET et al. (2018).

A sequéncia sazonal da producdo de serapilheira em Pinus, segundo alguns
estudos realizados na regidao Sul do Brasil, segue a seguinte ordem: primavera
> verao > outono > inverno (ANTONELI; FRANCISQUINI, 2015); outono > veréao >
inverno > primavera (KOEHLER, 1989); outono > verao > inverno > primavera (VIERA;
SCHUMACHER, 2010);

Em um reflorestamento de Pinus sp. na Floresta Nacional de Irati, nos meses de
maio e junho verificou-se 0s maiores valores para producdo de serapilheira, onde foi
observada uma alta correlagcao entre a deposicao de serapilheira e alguns elementos
climaticos, como a precipitacdo, temperatura e evapotranspiracdo (ANTONELI;
FRANCISQUINI, 2015).

Hinkel e Panitz (1999) verificaram nitida sazonalidade na producéao de serapilheira
em plantio de Pinus, pois 0 aumento na producao total de serapilheira ocorreu nos
meses de déficit hidrico (fevereiro e abril de 1991). Esse comportamento pode ser
atribuido como sendo uma estratégia da planta para atenuar os efeitos da escassez de
agua no solo (SCHUMACHER et al., 2008).

Destaca-se, entdo, que as variagdes observadas na producao de serapilheira
podem ser explicadas por fatores climaticos do local, além de condicionantes fisicos
do relevo, espacamento entre linhas (ANTONELI; FRANCISQUINI, 2015), espécie e
regiao ou até mesmo por anos atipicos (BRUN et al., 2001). De acordo com os autores,
um exemplo deste fato sdo as temperaturas minimas, pois a queda da temperatura,
junto com a formacgéo de geada, resulta na morte total ou parcial dos tecidos das folhas,
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porém estas ndo caem imediatamente, depois de certo tempo comeca a deposi¢do das
folhas mortas.

6 | CONSIDERACOES FINAIS

A serapilheira produzida, em povoamentos de Pinus, € um indicador de extrema
importancia, pois atua diretamente no processo de ciclagem de nutrientes, que por
sua vez, possibilita a manutenc¢éao da produtividade, promove a estabilidade e garante
a sustentabilidade nesses ecossistemas florestais.

O processo de silvicultura e manejo das plantagdes de Pinus no sul do Brasil
devera ser objeto de pesquisa, visando consolidar técnicas e procedimentos que
garantam o “Desenvolvimento Sustentavel”, de maneira a contribuir, de forma
significativa, nos setores econémico, social e, notadamente, ambiental.
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COMPORTAMENTO DE MUDAS DE Paubrasilia
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RESUMO: A identificacdo de espécies nativas
que sejam capazes de crescer em areas
degradadas pela mineragdo € um passo
importante para desenvolver técnicas de manejo
da recuperacéo, seguindo critérios ecoldgicos e
econémicos. Nesse sentido, este trabalho teve
como objetivo avaliar o comportamento temporal
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EM MACAIBA-RN

de Paubrasilia echinata plantada em uma area
degradada por mineracéo de areia na area da
Escola Agricola de Jundiai, Macaiba-RN. A
coleta dos dados para avaliar o crescimento
das mudas foi realizada ao 1, 2, 4, 11 e 22
meses apos o plantio, através da mensuracao
da altura, diametro do coleto ao nivel do solo,
sobrevivéncia e diametro da copa. Os dados
foram tabulados no Microsoft Word Excel 2010 e
submetidos a analise estatistica descritiva. Aos
22 meses pos-plantio as mudas apresentaram
altura média de 106,7 cm e didametro ao nivel do
solo de 29,76 mm, com 92,3% de sobrevivéncia
e 0,65 m?de area de projecao de copa. A area
degradada por mineracdo de areia, mesmo
apresentando  condicbes  edafoclimaticas
desfavoraveis ao  estabelecimento  de
plantas, n&o influenciou negativamente no
estabelecimento, sobrevivéncia e crescimento
das mudas da espécie, logo, a mesma pode ser
considerada como de elevado potencial para
projetos de recuperacao de areas degradadas
semelhantes aquelas deste estudo.
PALAVRAS-CHAVE: reflorestamento, espécie
nativa, pau-brasil

ABSTRACT: The identification of native species
that are able to grow in degraded areas by
mining is an important step to develop recovery
management techniques, following ecological
and economic criteria. In this sense, this work
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had the objective of evaluating the temporal behavior of Paubrasilia echinata planted
in a degraded area by sand mining in the area of the Agricultural School of Jundiai,
Macaiba-RN. The data were collected to evaluate the growth of seedlings at 1, 2, 4, 11
and 22 months after planting, by measuring height, diameter at soil level, survival and
crown diameter. The data were tabulated in Microsoft Word Excel 2010 and submitted
to descriptive statistical analysis. At 22 months after planting the seedlings had a mean
height of 106.7 cm and a diameter of 29.76 mm, with a 92.3% survival and 0.65 m? of
crown projection area. The area degraded by sand mining, even presenting unfavorable
edaphoclimatic conditions to the establishment of plants, did not negatively influence
the establishment, survival and growth of the species’ seedlings, so it can be considered
as having high potential for reclamation projects in degraded areas similar to those in
this study.

KEYWORDS: reforestation, native species, brazilwood

11 INTRODUCAO

A mineracéo é definida como a atividade de extracdo dos minerais existentes
nas rochas e no solo, constituindo-se em um dos setores basicos da economia do
Brasil (AMARAL e LIMA FILHO, 2017). De acordo com Farias (2011), a areia esta
entre os insumos naturais mais consumidos no planeta, sendo amplamente utilizada
na construcdo civil, seja de modo direto ou indireto, tendo em vista que a argamassa,
0 cimento e o0 concreto sdo compostos em grande parte por esse recurso natural.
Além de ser o setor da mineracgao, junto ao da brita, encontrado em todos os Estados
do pais, proporcionando o surgimento de empresas e geragcao de empregos em
larga escala (DNPM, 2009).

No entanto, apesar da importancia econémica e social que apresenta, a extracao
de areia acarreta diferentes formas de degradacado do meio ambiente (ALMEIDA,
2002). Os principais impactos ambientais causados incluem a contaminagao da agua,
do solo e do subsolo, perda da biodiversidade e fragmentacdo de habitats. Desse
modo, por se tratar de uma atividade com carater extrativista, além da contaminacéao,
ocorre a descaracterizagédo imediata do solo e subsolo, devido a extracao do recurso
natural anteriormente existente, modificando a area de forma irreversivel (FARIAS,
2011).

Deve-se observar que mesmo no caso das mineragcbes pouco extensas,
geralmente a intensidade da degradagdo €& muito elevada, pois, além de remover
a vegetacao, se remove também o solo e ainda geram impactos na populacéo
(REBOUCAS, 1997) e nos recursos hidricos.

Em decorréncia da modificacdo causada, conforme o Decreto de Lei 97.632
de 1989, torna-se necessario que ao final da atividade de mineracao, a area seja
recuperada buscando o retorno do sitio degradado a uma forma de utilizacdo, de
acordo com um plano preestabelecido para o uso do solo, visando a obtencéo da
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estabilidade do meio ambiente (BRASIL, 1989).

Ferreira et al. (2007) comentam que o sucesso dos projetos de recuperacéo de
areas degradadas depende, entre outros fatores, da escolha correta das espécies
vegetais. Decorrente do grande numero de espécies e de suas complexas inter-
relacdes e interagdbes com o ambiente, a escolha sera tanto mais correta quanto
maior for o conhecimento sobre elas, especialmente em relacdo a auto-ecologia
e ao comportamento silvicultural no campo (FERREIRA, 2001). A selecéo e
plantio de espécies arbdreas nativas sob variadas condicbes edafoclimaticas e o
monitoramento de seu desempenho por meio de medi¢cdes periddicas ao longo do
tempo sao, portanto, importantes no sentido de fundamentar sua escolha e a melhor
forma de planta-las, principalmente nas restritivas condicdes de areas degradadas.

Paubrasilia echinata (Lam.) Gagnon, H. C Lima & G. P Lewis, popularmente
conhecido como pau brasil, € uma Leguminosa de porte arbdéreo, com grande
potencial em projetos de recuperacédo de areas degradadas, além se destacar na
arborizagao urbana, plantio de enriquecimento e exploracao da madeira inclusive
para fabricacdo de instrumentos musicais.

Considerando a caréncia de informacdes sobre 0 desempenho de espécies
arbéreas nativas em projetos de recuperacdo de area degradada por mineracéo,
este estudo teve por objetivo avaliar o desenvolvimento de Paubrasilia echinata
(Fabaceae) ao 1, 2, 4, 11 e 22 meses ap0Os plantio, em uma area degradada por
exploracéo de areia na Escola Agricola de Jundiai, Macaiba-RN.

2 | MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na Unidade Académica Especializada em Ciéncias
Agrarias, da Universidade Federal do Rio Grande do Norte, localizada na Escola
Agricola de Jundiai, Macaiba-RN, em uma area de aproximadamente 0,6 ha, a qual
teve a vegetacao removida e sofreu exploracéo para a retirada de areia no periodo
de agosto/2013 a novembro/2015.
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Google Earth

Figura 1 - Localizacéo da area degradada por extracéo de areia na Escola Agricola de Jundiali,
Macaiba-RN (Google Earth, 2019).

O solo original da area estudada apresenta pequeno declive e € caracterizado
como Latossolo Vermelho-Amarelo acido, distrofico e profundo (Tabela 1), porém
apoés a retirada da vegetagdo e da exploracdo de areia tornou-se muito arenoso
na camada superficial, fortemente compactado e lixiviado, devido a exposi¢cao
indiscriminada a pluviosidade, e com a presenca de pequenos seixos arredondados.

Prof. (cm) pH P K Na Ca Mg Al Al +H
(H20) . 1700 7 [ U —— (oL Te) (o701 —
0-20 5,32 2,0 97 15 0,84 0,36 0,00 0,35
20-40 5,16 1,5 90 19 0,59 0,26 0,04 0,46
40-60 5,06 1,0 88 20 0,77 0,32 0,07 0,59

Tabela 1 - Caracterizacéo quimica do solo nas proximidades da area degradada por extragao
de areia na Escola Agricola de Jundiai, Macaiba-RN.

O clima do municipio de Macaiba, de acordo com Képpen e Geiger, é classificado
como Aw, ou seja, é um clima tropical com inverno seco e apresentando estacao
chuvosa no verao, concentrando mais de 75% dos 1.134 mm anuais de chuva nos
meses de marco a julho (CLIMATE-DATA, 2017), e estacdo seca no inverno, que
compreende o periodo de maio a outubro, com 0 més de novembro sendo 0 mais
seco do ano (Figura 2).
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Figura 2 — Distribuicao mensal de precipitacéo e temperatura no municipio de Macaiba, RN.
Fonte: Climate-Data, 2017.

Para o preparo da area utilizou-se trator com grade aradora leve, com o objetivo
de revolver a camada superficial extremamente compactada do solo. Em seguida, foi
realizado o combate a formiga cortadeira (sauva), utilizando isca granulada.

As mudas foram plantadas no més de maio de 2017, em covas apresentando
50 cm de profundidade e 30 cm de diametro, as quais foram adubadas com 120 g
de adubo quimico (NPK) e 2 litros de adubo organico. Posteriormente, 30 dias apo6s
o plantio, efetuou-se o replantio. A irrigacado das mudas foi realizada por ocasiao do
plantio e foram instalados tutores ao lado de cada muda, com aproximadamente 150
cm de altura, para evitar o tombamento das mesmas.

A coleta dos dados para avaliar o crescimento das mudas foi realizada ao 1,
2, 4, 11 e 22 meses apos o plantio, através da mensuragdo do diametro do coleto
utilizando-se paquimetro digital e a altura das mudas com régua graduada. A
sobrevivéncia das mudas foi avaliada pelo total de sobreviventes em relagdo ao total
de mudas plantadas, sendo consideradas plantas mortas aquelas que apresentavam
o caule seco e auséncia de folhas.

Na dltima mensuracéo aos 22 meses também foi determinada a cobertura de
copa, sendo calculada a area de projecao da copa por meio de duas medi¢cdes do
didmetro da copa no sentido do eixo, gerando assim a circunferéncia da mesma,
conforme utilizado por Gibbert et al. (2017).

Os dados foram tabulados no Microsoft Word Excel 2010 e submetidos a anélise
estatistica descritiva.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As mudas de P echinata evidenciaram bom crescimento em altura,
especialmente a partir do décimo primeiro més pés-plantio, quando atingiu, em média
85,6 cm, variando de 63,0 cm a 198,0 cm, chegando a 106,7 cm aos 22 meses, 0
que representa um incremento médio superior a 20 cm em onze meses (Figura 1).
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Figura 3 — Altura média, mais desvio padrao, das mudas de C. echinata em area degradada
por mineracao de areia na area da Escola Agricola de Jundiai, Macaiba-RN ao 1, 2, 4, 11 e 22
meses.

Avaliando o percentual de crescimento em altura, entre a medi¢cdo no primeiro
mEés e aos 22 meses, observa-se que houve incremento de mais de 96%, bem mais
significativo do que o calculado por Gibbert et al. (2017) em uma area de mata ciliar,
onde se destacaram as mudas de Croton urucurana com um crescimento de 47,0%,
seguido por de Cecropia hololeuca com 44,6%, Anadenanthera macrocarpa com
43,6% e Enterolobium contortisiliquum com 31,8%.

Em um talhdo experimental da espécie, no municipio de Sao Jerébnimo-ES,
Mello et al. (2017), verificaram para a variavel altura um crescimento médio de 0,52
m no municipio de Sao Jeronimo-ES, aos 120 dias, com a minima de 0,10 m e
maxima de 0,90 m aos 120 dias, resultados semelhantes aos obtidos neste trabalho
que foram de 62,08 cm, variando entre 0,46 a 0,86 cm. Por outro lado, Pizzaia et al.
(2005) aos 27 meses obtiveram altura de 148 cm, 112 cm e 59 cm em trés parcelas
com a espécie.

Deve-se observartambém que o solo da area em Macaiba € pobre em nutrientes,
visto que os horizontes superficiais foram totalmente removidos, compactado,
arenoso e com a presenca de pedras soltas na camada superficial. Além disso, as
mudas foram plantadas no final do periodo chuvoso na area e enfrentaram todo
o periodo seco de 2017 e o ano de 2018, que se caracterizou também por baixos
niveis de precipitacao, chegando a um déficit de 28,4% em relagdo a média histérica
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de chuvas no municipio, segundo EMPARN (2018).

O didametro médio das mudas ao nivel do solo também apresentou significativo
aumento nos ultimos onze meses, passando de 13,23 mm para 20,65 mm, o que
significa um incremento superior a 56% (Figura 2).
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Figura 4 — Diametro médio ao nivel do solo, mais desvio padréo, das mudas de C. echinata
plantadas em area degradada por mineragéo de areia na area da Escola Agricola de Jundiai,
Macaiba-RN

Esses resultados demonstram bom crescimento em diametro da espécie, com
incremento mensal de 0,68 mm, enquanto que Gibbert et al. (2017) obtiveram valores
de 0,41 mm para Anadenanthera macrocarpa e 0,33 para Cecropia hololeuca. Do
mesmo modo, Mello et al. (2017) determinaram valor médio de 0,90 cm de diametro
para mudas de P. echinata aos 120 dias de plantio, com variacao de 0,6 cm a 1,4
cm. Nesse trabalho, nessa mesma idade, as mudas estavam com diametro médio de
1,13 cm, variando entre 0,72 e 1,40 cm, mostrando assim excelente desempenho,
mesmo nas restritivas condigcdes de campo apods a exploracéo de areia.

Outra variavel silvicultural em que a espécie se destacou foi a sobrevivéncia,
atingindo 92% de mudas vivas aos 22 meses, mesmo com o plantio sendo realizado
no fim do periodo chuvoso e atravessar todo o ano de 2018 com baixos indices
pluviométricos na regidao do plantio e com solos pobres e compactados, taxa
bastante superior aos 57% observados por Costa et al. (2014) nas condi¢cdes de
area degradada em Sete Lagoas, no Cerrado mineiro e ao valor médio de 60%
verificado por Pizzaia et al. (2005) em trés parcelas.

A area ocupada pela projecéo das copa das mudas é uma importante variavel
a ser considerada nos projetos de recuperacao de areas degradadas, ja que pode
fornecer informagdes sobre a taxa de prote¢cdo do solo contra o embate direto das
gotas das chuvas e o potencial de producédo de serapilheira, entre outras. Neste
trabalho, a area média da copa das mudas de P. echinata foi de 0,65 m? aos 22 meses
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de plantio, variando de 0,18 a 2,37 m?, enquanto Gibbert et al. (2017) obtiveram
valores de 0,41 m? para Enterolobium contortisiliquum e 0,28 m? para as mudas de
Croton urucurana.

41 CONCLUSOES

A éarea degradada por mineracdo de areia na Escola Agricola de Jundiai,
mesmo apresentando condicdes edafoclimaticas desfavoraveis, nado influenciou
negativamente na sobrevivéncia nem no desenvolvimento das mudas de Paubrasilia
echinata, logo, a mesma pode ser considerada como uma espécie com grande
potencial para ser utilizada em projetos de recuperacdo de areas degradadas pela
mineracao de areia, em ambientes semelhantes a area estudada.

REFERENCIAS

ALMEIDA, R. O. P. O. Revegetacéao de areas mineradas: estudo dos procedimentos aplicados
em mineracoes de areia. 2002. 160 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Engenharia Mineral,
Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2002.

AMARAL, A. J. R.; LIMA FILHO, C. A. Mineracao. Disponivel em: <http://www.dnpm-pe.gov.br/
Geologia/Mineracao.php>. Acesso em: 13 abr. 2019.

BRASIL. Decreto n° 97.632, de 10 de abril de 1989. Disponivel em: <http://www.jusbrasil.com.br/
topicos/11926352/artigo-1-do-decreto-n-97632 de 10 de abril de1989. Acesso em: 13 abril 2019.

CLIMATE-DATA.ORG. Clima: Macaiba. Disponivel em: <https://pt.climate-data.org/location/42744/>.
Acesso em: 20 abr. 2019.

COSTA, T. C. e C.; CAMPANHA, M. M.; MATRANGOLO, W. J. R.; MIRANDA, G. A.; CARVALHO,
E. R. O. Sobrevivéncia e crescimento inicial de espécies arboreo-arbustivas nativas brasileiras para
recuperacdo de paisagem degradada no cerrado mineiro. Sete Lagoas: Embrapa Milho e Sorgo,
Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento 95, 28 p. 2014.

DNPM — Departamento Nacional de Producéo Mineral. Economia mineral do Brasil 2009. Brasilia:
DNPM, 2009.

EMPARN - Empresa de Pesquisa Agropecuaria do RN - EMPARN Geréncia de Meteorologia.
Climatologia Rio Grande do Norte. Disponivel em: http://189.124.201.150/climaRN/medias_
historicas_municipios_RN.htm, Acesso em: 19/04/2018

FARIAS, T. Q. Plano de recuperacao de area degradada na atividade mineral de extracao de
areia: analise de sua efetividade na regiao metropolitana de Joao Pessoa/PB. 2011. 125 f. Tese
(Doutorado) - Curso de Recursos Naturais, Universidade Federal de Campina Grande, Campina
Grande - PB, 2011.

FERREIRA, R.A; DAVIDE, A.C.; BEARZOTI, E.; MOTTA, M.S. Semeadura direta com espécies
arboreas para recuperacéo de ecossistemas florestais. Revista Cerne, v.13, n.3, p.21- 279, 2007.

FERREIRA, C. A. G. Efeito do uso do solo de horizonte A e do gesso no comportamento de
espécies florestais em areas degradadas pela disposicao de residuo de bauxita. 2001. 124f.
Tese (Doutorado em Conservacéo e Manejo de Recursos) Universidade Estadual de Sao Paulo, Rio

Claro, 2001.

Sustentabilidade de Recursos Florestais 2 Capitulo 11




GIBBERT, L. T.; PIERRI, S. C.; ROSSET, J. S.; MARRA, L. M.; MENEZES, A. T. Acompanhamento
do crescimento e sobrevivéncia de espécies arbéreas em um plantio de recuperagéo de nascente
no municipio de Mundo Novo — MS.In: VIl Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental, Anais...2017.
Campo Grande — MS. 6 p. 2017.

Instituto de Desenvolvimento Econdmico e Meio Ambiente do Rio Grande do Norte (IDEMA). Perfil do
seu municipio: Macaiba. IDEMA: Natal, 2013. 21 p.

MELLO, T.; ROSA, T. L. M.; GONCALVES, E. O. Crescimento inicial de pau brasil em talhdes
demonstrativos. XXI Encontro Latino Americano de Iniciag@o Cientifica, XVII Encontro Latino
Americano de P6s-Graduacéo e VIl Encontro de Iniciacdo a Docéncia. Anais...2017. S&o José dos
Campos, Séo Paulo: Univap. 3 p. 2017.

PIZZAIA, L. G. E.; VALERI, S. V.; REGO, N. H.; GARIERI, D. S. Crescimento e sobrevivéncia de
pau-brasil em éyeas de reflorestamento em Jaboticabal-SP. Congresso de Extensao Universitaria, 3.
Anais... 2005, Aguas de Lindéia. Sdo Paulo: Proex: Unesp, p. 7, 2005.

REBOUCAS, A. C. Panoramas da Degradacao do ar, da agua doce e da terra no Brasil. SP: IEA/
USP; RJ: Academia Brasileira de Ciéncias, 299 p. 1997

Sustentabilidade de Recursos Florestais 2 Capitulo 11



CAPITULO 12
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RESUMO: A matocompeticdo pode afetar a
sustentabilidade da producao florestal, com
interacbes sao positivas ou negativas em
funcdo de uma série de fatores. Ao mesmo
tempo em que a matocompeticdo nas
plantacées do eucalipto compete por luz, agua
e nutrientes, esta vegetacdo pode proteger o
solo fisicamente e melhorar a fertilidade. Neste
capitulo abordaremos alguns aspectos que
caracterizam a matocompeticdo, detalhando
caracteristicas e ervas daninhas, os impactos
na sustentabilidade da producédo e o manejo
da matocompeticdo em areas cultivadas com
eucalipto.

PALAVRAS-CHAVE:
ervas daninhas; recursos florestais.

silvicultura; eucalipto;

WEED COMPETITION AND FOREST
PRODUCTION SUSTAINABILITY

ABSTRACT: Weed competition can affect the
sustainability of forest production, with positive
or negative interactions depending on a number
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DA PRODUCAO FLORESTAL

of factors. While weed competition in eucalyptus
plantations compete for light, water and nutrients,
they can protect the soil physically and improve
fertility. In this chapter we will discuss some
aspects that characterize the weed competition,
detailing characteristics of weed species, the
impacts on the sustainability of the production
and the management of weed competition in
areas cultivated with eucalyptus.

KEYWORDS: silviculture; eucalyptus; weed
species; forest resources.

11 MATOCOMPETICAO EM POVOAMENTOS
DE EUCALIPTO

Os povoamentos de eucalipto, que até o
anode 2016 ocupavamumaareade 5,7 milhdes
de hectares no Brasil, suprem importantes
demandas de matéria prima para as industrias
moveleira, producdo de papel e celulose,
geracgao de energia por meio do carvao vegetal,
base para a construcdo civil, fabricacdo de
produtos alimenticios e farmacéuticos, dentre
tantos outros usos dos produtos florestais (IBA,
2017). Para a garantia de altas produtividades
das plantacbes, necessarias para garantir
0 suprimento de madeira, uma série de
operacbes é fundamental. As intervencdes

sao mais intensas nas etapas de plantio e
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conducéo das arvores de eucalipto, e podem se estender até a idade de corte, que
pode variar de 5 a 10 anos, dependendo do produto final desejado.

As operagcdes basicas que sd@o necessarias na silvicultura do eucalipto
consistem na escolha da area e espécie, demarcagao de aceiros, preparo do solo,
controle de formigas (e outras pragas, quando houver infestacdo), escolha do
espacamento, plantio das mudas (clonais ou seminais), adubacéo (em pré-plantio
e cobertura), controle da matocompeticdo, desrama e desbaste (dependendo do
objetivo da producéo). Neste capitulo abordaremos com mais detalhes os aspectos
importantes da matocompeticao, que € determinante ao sucesso no estabelecimento
das plantacdes florestais e pode limitar a produtividade das arvores de eucalipto.

A etapa de controle da matocompeticao é fundamental, pois pode inviabilizar o
cultivo do eucalipto, mesmo que o preparo do solo e o controle de formigas tenham
sido realizados de modo correto, a fertilizacao supra a demanda nutricional da espécie
e mudas de qualidade tenham sido plantadas. No entanto, nem sempre a presenca
de matocompeticdo nas plantacdes florestais pode ser considerada prejudicial ao
desenvolvimento da cultura. O carater nocivo, ou néo, da matocompeticao depende
do grau de ocupacao do solo, ou seja, a intensidade de ocorréncia, além da fase do
crescimento em que estao as arvores de eucalipto no momento em que ha presenca
de ervas daninhas. A cultura do eucalipto tem alta sensibilidade a interferéncia
deste tipo de vegetacao, até que haja sombreamento do solo (MACHADO et al.,
2010), sendo assim, a necessidade de controle da matocompeticdo depende do
espacamento de plantio e velocidade de crescimento da arvore.

O sombreamento causado pelas arvores realiza o controle natural da
matocompeticdo, que €, geralmente, caracterizada pela presenca de vegetacao
daninha do tipo graminea/herbacea de carater helitfilo, ou seja, necessitam de pleno
sol para seu desenvolvimento e sobrevivéncia (LORENZI, 2014). Além disso, este tipo
de vegetacao ocupa o solo nas plantacdes florestais, e também na agricultura, pois
a maioria das espécies é de facil propagacao vegetativa, rapida dispersao, rusticas,
resistentes aos mais variados tipos de ambientes (solos de baixa fertilidade, imidos,
compactados, degradados, etc) e podem apresentar efeito alelopatico (MACHADO
et al., 2010).

Em funcéo destas caracteristicas, sao plantas que ocupam rapidamente o solo
apos o preparo para o plantio do eucalipto. Na etapa de preparo do solo que é
realizada com subsolagem ou escarificagdo, ha intenso revolvimento que causa a
exposicao do banco de sementes depositado em camada mais profundas do solo, que
germinam apos incidéncia de radiagcédo solar. Além disso, a aplicacéo de fertilizante
também promove o rapido crescimento das ervas daninhas.

Além das operacoes florestais, o tipo de area onde a silvicultura sera realizada
influencia a dindmica de ocupacao e controle da matocompeticdo. Em area nova,
onde nunca houve cultivo de arvores, a matocompeticao pode ja estar estabelecida,

ocupando o solo de forma intensa (Figura 1).
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Figura 1 — Matocompeticdo em area nova cultivada com plantacéo de eucalipto

As areas novas destinadas a silvicultura, geralmente, sdo os locais improprios
para a agricultura e pecuéria, que foram abandonados ou estdo até mesmo
degradados. Na maioria das vezes, nestas areas os solos sao de baixa fertilidade e,
muitas vezes improdutivos, o que nao € um fator limitante ao desenvolvimento das
ervas daninhas. Nestes ambientes a matocompeticdo € composta por vegetacao
que anteriormente ocupava o solo junto da cultura agricola ou pastagem, e formaram
um banco de sementes composto por espécies nativas ou exéticas daninhas, como
abordaremos mais adiante.

Outra situacao consiste no cultivo de eucalipto em area onde ja havia plantacdes
florestais, denominada de area de reforma. Nestes locais a dindmica de ocupacao
da matocompeticao é diferenciada, pois ha presenca de tocos e residuos da colheita
anterior, que formam uma cobertura fisica no solo (Figura 2). A presenca destes
residuos, dependendo da quantidade e forma de distribuicdo sobre o solo, pede
inibir e/ou minimizar o crescimento de ervas daninhas, através do sombreamento.
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Figura 2 - Matocompeti¢cdo em area de reforma cultivada com plantagéo de eucalipto

1.1 Principais ervas daninhas na cultura do eucalipto

A diversidade e abundancia na composicéo de espécies de ervas daninhas
variam nas plantac¢des de eucalipto e séo influenciadas pela época do ano, regiao,
viabilidade do banco de sementes, praticas de manejo realizadas na area antes e
depois da silvicultura, dentre outros fatores. Listaremos a seguir algumas espécies
ocorrentes na matocompeticao em plantagdes de eucalipto cultivadas no estado do
Rio Grande do Sul, mas que também séao infestantes da cultura em outras regides
do Brasil:

Abuva (Conyza bonariensis (L.) Cronq) (Figura 3a) é uma espécie amplamente
disseminada, tem carater cosmopolita, ocorrendo em varias regidées do mundo. E
uma das ervas daninhas mais significativas nas areas de agricultura e povoamentos
florestais e esta cada vez mais resistente ao controle com uso de herbicida glifosato
(KASPARY, 2014). Em plantacbes com espécies florestais, a elevada incidéncia de
buva pode ser danosa nas fases iniciais apés o plantio das arvores. Esta planta é
pouco exigente em relacao ao tipo de solo e agressiva na colonizagdo, em funcéo da
enorme quantidade de sementes e pela facilidade de dispersao (KISSMANN, 1997).

O capim-paulista (Cynodon dactylon (L.) Pers) (Figura 3b) € uma espécie
encontrada de norte a sul do Brasil, com caracteristicas de planta ruderal (se
desenvolvem em ambientes antropicamente perturbados), pode ser infestante ou
cultivada como forrageira para o gado. Se desenvolve nos mais variados tipos de
ambientes e é muito dificil de erradica-la totalmente. E infestante na matocompeticéo
em varias culturas. Ja o capium-guacu (Erianthus angustifolius Nees) (Figura 3c) é
uma planta nativa do bioma Pampa, no entanto, ndo é consumida pelo gado e o
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controle da infestacdo nas plantacbes é mais facil de ser realizado (KISSMANN,
1997).

Figura 3 — Ervas daninhas em povoamentos de eucalipto a) buva (Conyza bonariensis); b)
capim-paulista (Cynodon dactylon); c) capium-guacu (Erianthus angustifolius).

A vassourinha (Baccharis coridifolia DC) (Figura 4a) também é uma espécie
nativa da regido sul do Brasil, no entanto, n&o ha intensidade das infestacdes. Ja
o capim-orvalho (Eragrostis pilosa (L.) Beauv) (Figura 4b) é uma espécie exoética,
infestante de mediana importancia e, isolada néo apresenta competicéo apreciavel, sendo
mais critica como componente de um complexo de invasoras. As plantas de mal-me-quer
(Aspilia montevidensis (Spreng.) O.Kuntze) (Figura 4c), espécie nativa do Pampa
e daninha, pois infestam areas onde houve revolvimento de solo para o cultivo
(KISSMANN, 1997).

Figura 4 - Ervas daninhas em povoamentos de eucalipto a) vassourinha (Baccharis coridifolia);
b) capim-orvalho (Eragrostis pilosa); ¢) mal-me-quer (Aspilia montevidensis)

A matocompeticdo ocorre através de inUmeras plantas nativas da regiéo e/ou
exoticas. No caso do bioma Pampa do Rio Grande do Sul, onde h& consolidacéo da
silvicultura com eucalipto em extensas areas, nos ultimos 10 anos, a matocompeticao
€ composta por herbaceas nativas, que € a cobertura vegetal tipica do bioma. No
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entanto, nesta regido também ha intensa contaminacéo bioldégica com a espécie
exotica invasora capim-annoni (Eragrostis plana Nees) (DICK et al., 2016), compondo
abundantemente a matocompeticdo nas plantagcdes que séo cultivadas em éarea
nova.

2|1 IMPACTOS DA MATOCOMPETIGAO NA SUSTENTABILIDADE DA PRODUCAO
FLORESTAL

A sustentabilidade na producéo florestal (Figura 5) deve ser a premissa béasica
que norteia ndao s6 as atividades da silvicultura, mas todas aquelas que usam dos
recursos naturais para produzir, seja alimento, energia, ou qualquer outro produto.
Os trés pilares da sustentabilidade, que consistem em atividade economicamente
viavel, socialmente justa e ambientalmente correta, devem estar presentes em todas
as etapas que envolvem o cultivo do eucalipto.

i)
Ambientalmente correta -

Protecdo dos recursos naturais

Sustentabilidade
da producao
florestal

Economicamente viavel Socialmente justa

o

Multiplos produtos florestais Geracdo de emprego e renda

Figura 5 - Sustentabilidade da produgéo florestal

A silvicultura pode ser considerada uma atividade socialmente justa, pois
além de gerar significativas oportunidades de emprego, também gera renda aos
proprietarios rurais que cultivam a espécie nas suas areas e, consequentemente
ha o desenvolvimento regional. E economicamente viavel em funcdo da gama de
produtos florestais que sdo passiveis de obtencéo através do cultivo do eucalipto,
com variaveis valores de mercado. E, € uma atividade ambientalmente correta, desde
que praticada seguindo as premissas de cultivo que causam reduzidos impactos aos
recursos de solos, diversidade de fauna e flora, qualidade da agua e do ar e também
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aos seres humanos.

Neste contexto, qualquer interferéncia que cause impacto na sustentabilidade
da producéo florestal deve ser considerada e, na silvicultura podemos destacar as
relacdes entre a matocompeticdo e a sustentabilidade dos recursos florestais. Esta
relacdo pode ser positiva ou negativa e afetard a sustentabilidade de diferentes
formas.

2.1 Impactos negativos da matocompeticao

As ervas daninhas causam impacto negativo nas plantagdes de eucalipto quando
competem pela disponibilidade de importantes recursos naturais, que sédo a agua,
nutrientes e luz. Tanto quanto as arvores, a vegetacado herbacea necessita destes
recursos para o seu desenvolvimento e, causa impacto negativo pela competicéo
que causa nos primeiros meses apés o plantio das mudas de eucalipto.

Nas fases iniciais de crescimento, as arvores sédo mais sensiveis a competicao
e, em funcdo do pouco sombreamento, disponibilidade de agua e nutrientes que
foram adicionados pela fertilizacdo, as ervas daninhas se desenvolvem e ocupam
o solo de forma rapida e intensa. Nestas condi¢cdes, a matocompeticdo é danosa a
cultura do eucalipto e, reduzir a intensidade de ocupacéo do solo pela vegetacéao
espontanea, que invade as areas de plantio, &€ imprescindivel, pois a disponibilidade
de agua, nutrientes, luz e espago necessario ao crescimento das arvores podem ser
severamente comprometidos (DICK e SCHUMACHER, 2018).

E nos primeiros meses ap6s o plantio que o eucalipto necessita de grandes
quantidades de nutrientes para o seucrescimento e, amatocompeticao nestafase pode
inviabilizar o cultivo. Um exemplo da reduc&o na disponibilidade de nutrientes pode
ser observado em estudo que avaliou a matocompeticao em plantacédo de Eucalyptus
urograndis no bioma Pampa do Rio Grande do Sul (DICK e SCHUMACHER, 2018).
No referido trabalho, avaliou-se a erva daninha Conyza bonariensis, que acumulou
grandes quantidades de N, K e Ca na sua biomassa (54.885,03 kg ha'), e esteve
presente apés um ano do plantio (Tabela 1).

Dias ap6s Biomassa N P K Ca Mg S

o plantio kg ha™
28 2,39 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
56 7,32 0,04 0,00 0,02 0,04 0,01 0,01
84 282,15 6,67 0,82 7,28 5,17 0,57 0,18
112 339,21 7,59 0,69 13,25 4,60 0,73 0,39
140 344,18 6,32 0,55 5,58 5,81 0,79 0,50
168 10,35 0,15 0,01 0,14 0,16 0,01 0,01
210 - - - - - - -
252 280,28 4,64 0,59 3,41 3,35 0,81 0,13
294 - - - - - - -
336 63,34 0,77 0,11 1,11 0,99 0,13 0,11
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378 42,45 0,46 0,07 0,46 0,74 0,11 0,04
Total 1.371,66 26,66 2,84 31,25 2085 3,17 1,36

Tabela 1 — Biomassa e estoque de nutrientes em plantas de Conyza bonariensis ocorrentes em
plantacao de Eucalyptus urograndis, Candiota, RS, Brasil. Fonte: Dick e Schumacher (2018).

Este estudo indicou que, até que haja o sombreamento do solo, que condicionara
a senescéncia da vegetacao helidfila, a necessidade de controle das ervas daninhas
€ iminente. Este manejo é necessario, pois a elevada producdo de biomassa de
Conyza bonariensis acumulou expressivas quantidades de minerais, que podem
limitar a produtividade futura do Eucalyptus urograndis (DICK e SCHUMACHER,
2018). A problematica da matocompeticao envolve a reducdo na disponibilidade
nitrogénio, fosforo e potassio, especialmente, que sdo minerais requeridos em
grandes quantidades pelo eucalipto, ao mesmo tempo em que sado rapidamente
perdidos por volatilizacéo e lixiviacdo (BARROS et al., 2014).

Outros estudos também evidenciam os impactos negativos da matocompeticao
sobre o eucalipto, uma vez que, o controle total das ervas daninhas promoveu maior
crescimento em Eucalyptus urograndis (APARICIO et al., 2010). A presenca de
matocompeticdo reduz a area foliar do eucalipto, além de facilitar o ataque de pragas
e até causar a morte da arvore (TOLEDO et al., 2000), que sédo outros impactos
negativos, que afetam diretamente o crescimento da cultura.

De modo geral, a matocompeticdo influencia de forma negativa a
sustentabilidade da producéo florestal quando em elevada incidéncia nos plantios
de eucalipto. Os recursos naturais sdo impactados em funcdo dos maiores custos
com o controle das ervas daninhas, com aplicacdo de herbicidas, conforme sera
visto adiante, além dos maiores custos com fertilizante, que devera ser aplicado para
suprir a demanda nutricional do eucalipto, uma vez que houve consumo dos minerais
pelas ervas. Havendo reducéo do crescimento, a produtividade final podera ser
afetada, reduzindo os lucros com a venda de menor quantidade de produto florestal.

2.2 Impactos positivos da matocompeticao

E necessario realizar o controle das ervas daninhas em plantacdes,
principalmente nas fases iniciais de desenvolvimento do eucalipto. No entanto, apds
a senescéncia, as ervas daninhas sao importantes fontes de matéria orgénica e
nutrientes. Por exemplo, a espécie Conyza bonariensis, a buva citada anteriormente,
€ uma planta anual, que morre ap6s emitir a florescéncia (LORENZI, 2014), ou seja,
devolve muitos nutrientes ao solo através da decomposicao da sua biomassa (DICK
e SCHUMACHER, 2018).

Com o sombreamento do solo causado pelo fechamento das copas das arvores
de eucalipto, ha reducdo da radiagdo solar e muitas espécies de ervas daninhas
morrem. Neste processo, 0s nutrientes que estavam presentes nos tecidos das
ervas retornardo ao solo apés a decomposicao deste material vegetal e, através do
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processo de ciclagem dos nutrientes, estardo disponiveis a absorcéo pelas raizes
de eucalipto.

Além do impacto positivo que a decomposicdo das ervas daninhas causam a
fertilidade do solo, também ha protecéao fisica, pois estas plantas mortas promovem
uma cobertura proviséria ao solo, até que ocorra a decomposicao total dos tecidos.
Esta cobertura reduz o risco de erosao e perda de solo apds o impacto da precipitagao
pluviométrica incidente nas plantacdes florestais.

Outro impacto positivo das ervas daninhas nas plantacbes de eucalipto se
refere ao aproveitamento de nutrientes em camadas superficiais do solo (Figura 6).
Em funcéo da elevada biomassa do sistema radicular fasciculado superficial das
ervas daninhas, ha maior aproveitamento dos nutrientes nas camadas superficiais
do solo, mantendo esta zona biologicamente mais ativa e fértil.

Arvore

/mn.mn.—-n.:::-*-o-—-u|

Figura 6 — Impactos das ervas daninhas no aproveitamento de nutrientes pela cultura do
eucalipto.

A combinacao entre diferentes arquiteturas radiculares (pivotante do eucalipto x
fasciculado das ervas daninhas) permite a melhor explorac&o do solo e retencéo dos
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nutrientes nas camadas superficiais, reduzindo as perdas de minerais via lixiviagao
ao longo do perfil, especialmente de potassio (NOVAIS et al., 2007). Assim que
houver a senescéncia das ervas daninhas, os nutrientes estocados nas biomassas
das plantas, tanto acima quanto abaixo do solo, serdo aproveitados com maior
eficiéncia pelas arvores de eucalipto. Essa maior eficiéncia se da em funcédo do
menor gasto energético que a arvore empenha na produgcao de biomassa radicular,
necessaria para a busca de nutrientes em profundidades maiores do solo, sendo
assim, ha investimento de mais energia para a produ¢do de madeira do tronco em
vez de alocacéo para as raizes (TAIZ e ZEIGER, 2013).

31 MANEJO DA MATOCOMPETICAO

O manejo da matocompeticéo varia de acordo com a intensidade de ocupacéao
do solo pelas ervas daninhas, tipo de area (nova ou reforma) onde o eucalipto sera
cultivado, recursos financeiros e mao-de-obra disponivel, condicdes climaticas e
época do ano, dentre outros fatores. Dentre os métodos usados no manejo das
ervas daninhas, destacam-se 0 manual, que consiste no uso de ferramentas como
enxada, rocadeira e foice, mais aplicavel em situacdes onde se realiza o coroamento,
ou seja, a limpeza da area ao redor da planta, que seja suficiente para eliminar a
competicao por espaco.

Outro método é o manejo quimico da matocompeticdo, que consiste na
aplicacdo de herbicidas de amplo espectro de acdo (Figura 7). E 0 manejo mais
eficiente para o controle das ervas daninhas em area total, usado tanto em éarea
nova quanto em area de reforma, com rendimento operacional superior ao manejo
manual, no entanto, os custos s&do maiores.

Figura 7 — Controle quimico total das ervas daninhas em plantacao de eucalipto, com uso de
herbicida em area nova.

A escolha do método do manejo quimico dependera das condi¢cbes da area de
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cultivo, da comunidade infestante e disponibilidade de investimentos financeiros. Por
exemplo, em area de reforma, uma das recomendacdes € a aplicagdo de 3 kg ha™
do herbicida glifosato em area total pré-plantio e 1,2 | ha' de oxyfluorfen em pré-
emergéncia na linha de plantio. A repeticao destas aplicacbes pode ser necessaria,
realizada com aplicadores costais, apds um ano do plantio das mudas, ou até quando
ainda houver intensa incidéncia de ervas daninhas.

Outro exemplo de manejo em area nova, com elevada incidéncia de ervas
daninhas (tanto nativas quanto exéticas), para manter a plantacéo totalmente livre
de matocompeticdo, para efeitos de pesquisa, a cada 28 dias, realiza-se a aplicacéao
de herbicida glifosato com a dosagem de 3 | ha'. De acordo com Lagemann et al.
(2018), esta forma de controle total da matocompeticao garantiu a maior produtividade
e producao de biomassa em arvores de Eucalyptus urograndis cultivadas na regiao
sul do Brasil, no bioma Pampa (Figura 8).

Figura 8 — Efeito do controle quimico das ervas daninhas, com uso de herbicida, sobre o
crescimento de arvores de eucalipto, cultivadas na regido sul do Brasil. A) sem controle e B)
com controle total da matocompeticéo.

Em funcao dos aspectos negativos e positivos da matocompeticdo em
plantacdes de eucalipto, as estratégias de manejo devem levar os prés e contras
em consideracado. Nas fases iniciais apds o plantio do eucalipto, o cuidado com a
interferéncia da matocompeticao deve ser considerado, para minimizar a competi¢cao
pelos recursos naturais, no entanto, em longo prazo, é interessante manter esta
vegetacao para cobrir o solo e ciclar os nutrientes.
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CAPITULO 13

POTENCIAL DA PASTAGEM APICOLA PARA A
PRODUCAO SUSTENTAVEL DE FLORESTAS
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Seropédica, RJ
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RESUMO: As florestas plantadas apresentam
potencial para o incremento da sustentabilidade
rural, uma vez que sdao compativeis com outros
usos da terra e a adocéao de praticas de manejo
integradas a paisagem. O objetivo desse
trabalho foi avaliar, por meio de estudo de caso,
a associacao de pastagem apicola e a producao
de madeira para celulose. Dentre os aspectos
abordados como critérios para obtencdo da
certificacdo do manejo florestal, destacou-se a
necessidade de preservacao da biodiversidade,
como um suporte social e econbmico as
populacoes locais. A apicultura na regiao
de abordagem desse estudo, caracterizou-
se como uma das estratégias adotadas
pelas empresas florestais. Como resultado,
constatou-se que nao ha mapeamento espacial
referente ao material genético implantado
de forma a beneficiar a produgcao apicola, e
dificuldades para a producdo de mel quando
ocorre a dependéncia da silvicultura como area
fornecedora de pdlen. Ademais, considerou-se
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pertinente a realizagcdo de investimentos em
educacao ambiental para apicultores, nos eixos
de sanidade e boas praticas, além de conciliar
0s objetivos de produtividade florestal e apicola
por meio do melhoramento genético. Dessa
forma, a implantacdo de pastagem apicola
de floradas alternativas pode incrementar
a apicultura local e contribuir para a gestéo
sustentavel da silvicultura de alta produtividade.
PALAVRAS-CHAVE:
Sustentabilidade.

Silvicultura. Mel.

POTENTIAL OF APICULTURAL PASTURE
FOR SUSTAINABLE FOREST PRODUCTION

ABSTRACT: Planted forests presents potential
for increasing rural sustainability, since they
are compatible with other land uses and the
adoption of integrated management practices
in the landscape. This study aimed to evaluate,
through a case, the association of beekeeping
pasture and the production of wood for pulp.
Amongthe aspects addressed as criteriato obtain
certification of forest management, the need to
preserve biodiversity was highlighted as a social
and economic support to local populations.
Beekeeping in the region of approach of this
study was characterized as one of the strategies
adopted by forest companies. As a result, it was
found that there is no spatial mapping related to
the genetic material implanted in order to benefit
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bee production, and difficulties for the production of honey when the dependence of
pollen supply was related to silviculture area. In addition, it was considered pertinent
to carry out investments in environmental education for beekeepers, in the areas of
health and good practices, and to reconcile the objectives of forest and beekeeping
productivity through genetic improvement. Thus, the implantation of apicultural pasture
of alternative flowering can increase local beekeeping and contribute to the sustainable
management of high productivity forestry.

KEYWORDS: Forestry. Honey. Sustainability.

11 INTRODUCAO

Em algumas regides do Brasil, a producéo apicola estainterligada ao uso multiplo
de florestas plantadas no consoércio apicultura-silvicultura. A florada das espécies
de Eucalyptus sp. sdo utilizadas como complemento em determinadas épocas do
ano, em virtude da sazonalidade das flores silvestres ou de frutiferas comerciais.
Da Silva et al. (2014) explicam que as abelhas se alimentam de recursos florais
correspondentes as estacdes do ano, em diferentes condicbes edafoclimaticas.
Os autores afirmam que todos esses recursos influenciam diretamente a dieta das
abelhas, no comportamento e na eficiéncia da utilizagdo dos recursos florais.

A apicultura tem sido considerada uma atividade com potencial de gerar
impactos positivos no &mbito social, econémico e ecoldgico. Pode ser uma atividade
paralela ao agronegdcio, gerando renda complementar a partir da venda de produtos
oriundos da apicultura (mel, geleia real, prépolis, pdlen, cera e apitoxina). O valor
comercial pode ser superior a maioria dos demais produtos agricolas, com a
possibilidade de ser desenvolvida em regides de baixa produtividade agricola, como
areas de clima semiarido. Além do potencial econémico, a polinizagcdo das plantas
pelas abelhas é considerada um servi¢o ecossistémico, em que o principal beneficio
€ a fecundacao das plantas, gerando beneficios tanto para as atividades antropicas
quanto para a preservacao da biodiversidade (EMBRAPA, 2001).

A criacdo de abelhas contribui para preencher todos os requisitos do tripé da
sustentabilidade: o econdmico, porque gera renda para os agricultores; o social,
porque utiliza a mao-de-obra familiar no campo, diminuindo o éxodo rural; e o
ecoldgico, porque ndo € necessaria a conversao de novas areas para a criagao de
abelhas (GUIMARAES, 1986). Ademais, a diversificacao dos sistemas produtivos é de
fundamental importéancia para a manutencéo e o aumento da renda nas propriedades
rurais, sobretudo na agricultura familiar (WOLFF, 2007). A apicultura, por sua vez,
€ uma excelente alternativa complementar ou principal, para propriedades rurais
(BATISTA JUNIOR, 2013).

No Brasil, apicultura € uma atividade caracterizada pelo elevado potencial
produtivo e pela obtencéo de produtos diferenciados em relacdo a outros paises.
Essa caracteristica é reflexo da riqueza natural da flora nacional, que permite a
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producéo durante todo o ano (DE SOUZA, 2010). Segundo Pereira et al. (2003),
a disponibilidade da florada é o aspecto mais importante que deve ser analisado.
Nesse sentido, o pais apresenta a possibilidade de manter a produtividade durante
0 ano inteiro, enquanto os demais paises produtores realizam a colheita anual
(MENDONCA et al. 2008).

Dicks et al. (2016) apontam dez medidas para conservar os polinizadores e 0s
servigos de polinizacdo. Os autores concluiram que duas s&o voltadas a disposicéo
floral e pasto apicola (diversificagao agroecologica e policultivos) para manutencao
de abrigo e alimentacédo dos polinizadores. Da Silva et al. (2014) explicam que as
abelhas alimentam-se de recursos florais, como o p6len (disponibilidade de proteina
e sais minerais), o néctar (fonte essencial de carboidratos e de lipidios) e os 6leos
florais, com a floracao correspondente as esta¢des do ano, em diferentes condicoes
edafo-climaticas, caracteristicas vegetais e do local. Os autores afirmam que todos
esses recursos influenciam diretamente a dieta das abelhas, no comportamento e na
eficiéncia da utilizagdo dos recursos florais.

Wolff (2007) enfatiza que uma instalacdo eficaz para boa producéo e
durabilidade de um apiario, depende da observacao e analise da paisagem local e
da flora apicola, com sua variabilidade de espécies vegetais meliferas e nectariferas
e a disponibilidade de pélen. Tudo isso esta relacionado ao meio ambiente propicio
ao desenvolvimento das referidas producdes.

Nesse contexto da paisagem, as florestas plantadas para finalidade industrial
apresentam-se como a principal atividade na silvicultura. Para as empresas de
grande porte, o processo de certificagcdo do manejo de plantios comerciais tem o
objetivo de demonstrar, principalmente ao consumidor final, de que a obtencéao
da madeira seguiu regras rigorosas para minimizar o impacto ambiental. Entre os
aspectos abordados na certificacdo, s&o observados indicadores da geracdo de
impacto ambiental, os beneficios da floresta para conservacéo de agua, solo, ar e
biodiversidade, e as relagdes comunitarias com stakeholders diretos e indiretos.

Dentre os principios e critérios da certificacao internacional Forestry Stewardship
Council (FSC) e nacional (CERFLOR), destaca-se para este estudo: critério de
publicidade das atividades com relatérios acessiveis a todos os interessados, a nivel
local; zelo pela diversidade biologica; e desenvolvimento ambiental, econdmico e
social das regides em que se insere a atividade florestal. Assim, entende-se que a
empresa deve adotar politica de relacionamento entre colaboradores e agentes das
comunidades locais para transparecer os beneficios socioambientais e econémicos
das atividades florestais (ZANETTI, 2007).

Este estudo teve como objetivo avaliar o potencial da producgéo apicola integrada
a silvicultura, por meio estudo de caso realizado no sudoeste paulista. A pesquisa
contou com o levantamento de informacdes na regiao realizado pelos autores, no
periodo de outubro de 2016 a junho de 2017.
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2| DESENVOLVIMENTO

Inicialmente, identificou-se na regido de Capéo Bonito — SP o desenvolvimento
de projetos na area de sustentabilidade florestal relacionados a apicultura.

A partir dos dados divulgados publicamente em midias digitais e impressas, foi
possivel compreender o dimensionamento dos aspectos abordados pelos projetos
de sustentabilidade desenvolvidos pelas empresas. Dessa forma, elaborou-se
sugestdes de praticas contemplando a acédo integrada da silvicultura para a apicultura.

Em relacdo aos apicultores, a participacdao em reunides e assembleias gerais foi
o método para o entendimento e discussao acerca da producéao, floradas utilizadas,
sanidade, alimentacdo complementar, como aspectos gerais de caraterizacdo dos
apicultores na regido do estudo.

A partir das informacgdes obtidas e de referéncias bibliograficas (FACHINI et al.,
2008), elaborou-se um diagnostico da produgdo apicola integrada a silvicultura, com
a indicacao de propostas para a melhoria da sustentabilidade no manejo integrado
da paisagem.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A produtividade apicola em areas de plantios florestais tem muita relacao
com a paisagem e o material genético implantado. Nenhuma informacéao divulgada
oficialmente permite indicar que existe um mapeamento espacial das areas com
maior potencial apicola nas florestas. O acesso e a seguranca dos trabalhadores
parece ser o fator que determina a localizacdo das caixas de abelhas. Ou seja,
possivelmente, ndo ha planejamento espacial entre a silvicultura e a apicultura, e o
planejamento do plantio leva em considerac&o aspectos relacionados a produtividade
florestal, como a qualidade do sitio e o potencial para mecanizagao.

Da mesma forma, divulgacdo sobre a selecdo genética para a producéo
de celulose, bem como o delineamento dos plantios florestais visando a colheita
mecanizada, nao informa se ha preocupacdao com a fenologia dos plantios para
producéo de flores. Esses aspectos da silvicultura podem impactar de forma negativa
a oferta de pdélen na paisagem para a producéao de mel.

Ha que se considerar que, a paisagem torna-se heterogénea quando ocorre a
restauracéo e conservacao florestal de areas legalmente protegidas ou com relevancia
ecologica. Quando essas praticas sdo adotadas pelas empresas, o potencial apicola
€ maior, porém, algumas caracteristicas paisagisticas sdao importantes: grau de
isolamento das areas com florestas nativas, diversidade de espécies, quantidade
de espécies meliferas, estagio de desenvolvimento do dossel, grau de perturbacéo,
acesso e espaco disponivel para o apiario.

Entre os apicultores da regiao, predominam aqueles que se dedicam
exclusivamente a atividade de producao de abelhas e mel. No entanto, h4 alternancia
da localizacdo dos apiarios ao longo do ano, de acordo com a disponibilidade de
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flores (eucalipto, silvestre, laranja), sendo abril a outubro como o periodo relatado
como baixo potencial de producédo. Nesse periodo, normalmente, é realizada
a alimentacdo complementar pelos produtores, como uma forma de prevenir a
mortalidade dos agentes polinizadores. Sao utilizados diferentes complementos
alimentares, mas a pratica de pastagem apicola (plantio de espécies especificas
para a suplementacao alimentar das abelhas) ndo é difundida. Contudo, acredita-se
que, atividades agroecologicas de baixo custo poderiam ser alternativas adotadas na
regido. E importante ressaltar que, no contexto apresentado, caso haja dependéncia
das areas de silvicultura para a disponibilidade da florada, a produtividade de mel
ficara comprometida.

O conceito de sustentabilidade é considerado um norteador, a fim de estimular
reflexdes e préaticas sob um olhar de melhoria continua dos processos. O setor
florestal contempla praticas de conservacédo do solo, da agua, da biodiversidade,
da responsabilidade social e econdmica. Porém, o potencial apicola, associado a
silvicultura, pode aumentar consideravelmente, umavez que os aspectos relacionados
a sustentabilidade na paisagem sejam incorporados ao planejamento das atividades
de manejo.

Assim, uma contribuicao seria promover um melhoramento genético para a
producéo de celulose, mas considerando a capacidade do cultivar fornecer pélen.
No aspecto operacional, propiciar bordaduras com espagamento maior, possibilitaria
formato de copa mais ampla para producéo de flores em maior quantidade por
individuo arboreo.

Ao selecionar espécies para restauracao florestal, em areas com importancia
apicola, deve-se priorizar as arvores meliferas. Assim, aliando-se quantidade
e diversidade, promove-se o aumento da resiliéncia das é&reas nativas e,
consequentemente, dos apiarios.

Aimplantacéo de pastagem apicola pode ser um aliado a conservagao ambiental,
além de maior producédo apicola na regido. Espécies de flores sazonais meliferas
podem ser utilizadas em plantios de zonas tampé&o, controle de mato-competicéao,
abaixo de linhas de transmissao de energia, adubacéo verde, bordaduras com areas
nativas ou estradas. No entanto, considera-se indicado um trabalho permanente de
assisténcia técnica a todos os colaboradores e stakeholders, a fim de conscientizar
daimportancia das abelhas, dos aspectos nutricionais e sanitarios, além de incentivar
a cooperacao e autonomia das organizacgoes.

41 CONCLUSAO

A silvicultura apresenta potencial para implantacédo de pastagem apicola, em
areas destinadas a outras finalidades ou, até mesmo, para praticas alternativas de
uso do solo na paisagem. Pode-se considerar, também, a melhoria na qualidade da
cobertura florestal nativa sob responsabilidade de empresas florestais. Da mesma
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forma, a relagcdo da parceria institucional como atividade de difusédo de técnicas
e capacitacOes, poderia ser permanente, permitindo uma evolugéo conjunta das
atividades. Portanto, € possivel a utilizacdo de pastagem apicola associada a
producéo de celulose e contribuindo para a gestao sustentavel de florestas plantadas.
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CAPITULO 14
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RESUMO: A madeira quando em servigo
esta sujeita a deterioracéo bidtica ou abidtica,
promovendo gastos com o colapso de estruturas
ou a substituicdo por madeira nao deteriorada.
Nesse contexto € importante conhecer a
durabilidade natural desse material, no sentido
de empregar madeiras que sejam aptas as
distintas condi¢cdes de exposi¢ao a deterioracao.
Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
deterioracdo de quatro madeiras comerciais
em condicbes de campo. Para isso foram
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CONDICOES DE CAMPO

confeccionados dez corpos-de-prova do cerne
de Eucalyptus pellita, Eucalyptus urophylla,
Corymbia citriodora e Pinus caribaea, medindo
4x4x30 cm. ApOs aclimatados e com a massa e
a densidade mensuradas, foram expostos em
campo de apodrecimento por dez meses. Apds
esse periodo, a deterioracéo foi avaliada em
laboratorio. Constatou-se que a madeira que se
apresentou mais lesionada macroscopicamente
pelos xiléfagos foi E. pellita, sucedida pela de
E. urophylla, C. citriodora e P. caribaea. No
entanto P. caribaea foi a madeira que mais
perdeu massa, provavelmente pela acao
microscopica de fungos xil6fagos. Conclui-
se, portanto, que visualmente a madeira de E.
pellita & mais susceptivel a deterioragao, porém,
face a atuacéo de processos nao evidentes
macroscopicamente, P. caribaea tem a madeira
gue mais perde massa em condi¢cées de campo.
PALAVRAS-CHAVE: decomposicao, xil6fagos,
durabilidade natural

EVALUATION OF THE DETERIORATION OF
FOUR COMMERCIAL WOODS EXPOSED
UNDER FIELD CONDITIONS

ABSTRACT: The wood when in service is
subject to the biotic or abiotic deterioration,
promoting expenses with the collapse of
structures or the replacement by wood not
deteriorated. In this context it is important
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to know the natural durability of this material, in the sense of using woods that are
suitable to the different conditions of exposure to deterioration. Therefore, the objective
of this work was to evaluate the deterioration of four commercial woods under field
conditions. Ten specimens of Eucalyptus pellita, Eucalyptus urophylla, Corymbia
citriodora and Pinus caribaea were measured, measuring 4x4x30 cm. After acclimated
and with mass and density measured, they were exposed in rotting field for ten
months. After this period, deterioration was evaluated in the laboratory. It was verified
that the wood that presented the most lesion macroscopically by the xylophagous
was E. pellita, succeeded by that of E. urophylla, C. citriodora e P. caribaeca However
P. caribaea was the most lost wood mass, probably by the microscopic action of
xylophagous fungi. It is concluded, therefore, that visually the wood of E. pellitais more
susceptible to deterioration, however, due to the performance of processes not evident
macroscopically, P. caribaea has the wood that loses mass most in field conditions.
KEYWORDS: decomposition, xylophagous, natural durability

11 INTRODUCAO

As madeiras estao sujeitas a deterioracdo quando em servigco, ocasionando
gastos com o colapso de estruturas ou mesmo com a substituicdo por material
nao deteriorado. Sendo assim, segundo Quintilhan et al. (2018) é necessario
o0 conhecimento da durabilidade natural da madeira no sentido de nortear
adequadamente emprego desse material.

Nesse sentido, o estudo da deterioracdo da madeira tem papel importante
nesse contexto, sendo de extrema relevancia o completo entendimento desse
processo, para um melhor, bem como um correto aproveitamento das propriedades
de cada madeira. Segundo Cavalcante (1983) néo é raro o colapso de estruturas
como pontes, ancoradouros e construcdes rurais, devido ao emprego de madeira
inadequada de baixa durabilidade. A imensa diversidade de espécies e o elevado
potencial madeireiro encontrado na Amazénia € sem duvida algo relevante para a
indUstria madeireira, porém o aproveitamento é irracional.

Os processos de deterioracdo podem ser estudados através da avaliagado da
durabilidade natural das madeiras, segundo Jesus et al. (1998) esta caracteristica
permite analisar a vida média Util e a susceptibilidade a organismos xil6fagos,
podendo assim ser realizado uma classificacdo do uso da madeira, quanto ao
grau de deterioracdo, ndo s6 ocasionada por esses organismos, mas também por
fatores abidticos. O mesmo autor ressalta que as informacgdes obtidas neste tipo de
estudo complementam o conhecimento das demais propriedades tecnologicas, que
em conjunto, podem fornecer diretrizes ndo sé para o melhor uso, como também
viabiliza a comercializacao de espécies florestais com potencialidades na industria
madeireira. Tais resultados podem ser alcancados através de ensaios de campo,
experimentos realizados sob condi¢cbes reais de uso, onde as amostras, madeiras
parcialmente soterradas, sdo expostas ao ambiente e avaliadas periodicamente
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(COOKSON et al., 2014)

Diante do exposto, este trabalho tem o objetivo de avaliar a deterioracao da
madeira de Pinus caribaea, Eucalyptus pellita, Eucalyptus urophylla e Corymbia
citriodora durante dez meses de exposicao em condi¢cdes de campo.

2 | MATERIAL E METODOS

Para realizacdo deste trabalho, duas arvores de P. caribaea, E. pellita, E.
urophylla e C. Citriodora, cultivadas no campus da Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro (UFRRJ) foram abatidas, e destas, foram desdobradas em tabuas,
que serviram para confec¢cdo de corpos-de-prova do cerne medindo 4x4x30cm.
Estas amostras foram aclimatadas em camara climatica até atingirem uma umidade
relativa de 12%, nesta condicdo a massa e o volume foram mensurados, para o
célculo da densidade. Apds esse procedimento, as amostras foram instaladas
em um campo de apodrecimento, localizado no interior de um fragmento florestal
de Mata Atléantica, soterrando-se no solo até a metade da extensdo da amostra,
permanecendo nessa condicao por dez meses (Figura 1). De acordo com Vivian et
al. (2017); Trevisan (2017) este ambiente fornece condi¢des favoraveis para grande
parte dos organismos xilofagos.

FIGURA 1: Amostras de quatro espécies florestais instaladas em blocos inteiramente
casualizado no campo de apodrecimento

ApoOs esse periodo as amostras foram retiradas do campo e transportadas
ao laboratério. Nessa ocasiao, um sistema de notas atribuidas ao estado sanitario
das mesmas foi utilizado para avaliagao do nivel de deterioragcdo de cada amostra,
sendo, portanto, utilizado no célculo do indice médio de deterioracao (Tabela 1).
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Estado de sanidade indice de deterioracdo

Sadio, nenhum ataque 100
Ataque leve ou superficial de fungos ou térmitas 90
Ataque evidente, mc':ts moderado de fungos ou 20
térmitas.
Apodrecimento intenso ou ataque interno de térmitas 40
Quebra, perda quase total de resisténcia 0

TABELA 1. Classificagao utilizada para definir o nivel de deterioragcdo das madeiras exposta
sem campo de apodrecimento por dez meses (Lepage, 1970).

Os valores da massa (g) e da densidade (g.cm) foram novamente mensurados
apos a submissado aos processos de deterioracao e de climatizagéo a 12% de umidade,
e comparados aos valores obtidos anteriormente para proporcionar o calculo da
variacao percentual, antes e ap6s a submissao ao campo de apodrecimento.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A madeira que apresentou o indice de deterioragcdo que expressa maior acao
macroscépica de organismos xiléfagos foi E. Pellita, sucedida pela de E. urophylla,
C. citriodora e P. caribaea (Tabela 2).

Madeira  indice médio de deterioragéo — Indice -
Maximo Minimo

P. caribaea 88 20 =0

E. pellita 64 20 40

E. urophylla 70 90 40

C. citriodora 88 90 20

TABELA 1. Classificagao utilizada para definir o nivel de deterioragcdo das madeiras exposta
sem campo de apodrecimento por dez meses (Lepage, 1970).

Apesar desse resultado, E. Pellita ndo foi a madeira que forneceu os menores
registros de diminuicdo de densidade e massa apos submissdo aos processos de
deterioracdo (Tabela 3). Esse registro, provavelmente, esta associado a diferenca
de densidade entre as madeiras testadas. Nesse contexto, os corpos de prova de P.
caribaea, embora tenham recebido uma nota que evidencie lesbes menos aparentes
em comparacao com os de E. Pellita (Tabela 2) foi a madeira que perdeu, de forma
superior, mais massa e densidade (Tabela 3). Sendo assim, pelo fato das amostras
dessa madeira serem menos densas que as demais, essa condicdo pode ter
proporcionado, portanto, condi¢des mais adequadas para a acédo de fungos xil6fagos,
inclusive no interior das amostras. A menor densidade facilitaria a penetracéo das
hifas no interior das amostras e consequente atuacdo nos constituintes anatémicos
da madeira.
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Densidade (9.cm®)  variacao Massa (g) Variagdo

Madeira Antes Apds % Antes Apods %
P. caribaea 0,59 0,56 5 358,91 342,40 5
E. pellita 0,77 0,74 4 448,69 431,54 4
E. urophylla 0,62 0,59 5 372,17 356,92 4
C. citriodora 1,00 0,97 3 593,68 576,53 3

TABELA 3. Variagéo percentual da densidade, em g/cm?®, e da massa, em g, da madeira de
cinco espécie florestais antes da exposi¢cao em campo de apodrecimento por dez meses e apds
essa submisséo.

Somando-se a essa hip6tese, madeiras menos densas sdo mais higroscopicas,
o que também facilita a colonizagdo de microrganismos, ja que a absorcao de dgua por
esse substrato é fator estimulante para o desenvolvimento desses microrganismos
(Figura 2). Aacéao de fungos xil6fagos nem sempre € evidente macroscopicamente, e,
portanto, quando nesta condicao, nao pode ser avaliada pelo indice de deterioracao
adotado neste experimento, uma vez que se utiliza de critérios de classificagdo que
levam em consideragao atributos macroscoépicos, conforme expresso na Tabela
Diante dessa discussdo se faz pertinente ressaltar que somente a classificacao
da deterioracédo da madeira por critérios que levem em consideragdo unicamente
aspectos visuais da acado dos xiléfagos, pode levar a interpretacées equivocadas
como demonstrado neste trabalho.

41 CONCLUSAO

A madeira de E. pellita € visualmente mais susceptivel a deterioracao,
porém, face a atuacdo de processos ndo evidentes macroscopicamente, como 0s
preconizados pela agcao de microrganismos, P. caribaea tem a madeira que mais
perdeu massa frente aos processos de deterioracao.
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RESUMO: Este capitulo apresenta o0s
resultados de um trabalho que teve o objetivo
de avaliar o efeito da densidade basica e da
relagao cerne / alburno na secagem natural de
madeira de eucalipto. Para tanto, foram colhidas
quatro arvores de Eucalyptus urophylla com 5,5
anos de idade, e retirados quatro discos em seis
diferentes posicdes, ao longo do fuste comercial.
Foram avaliadas as umidades inicial e final no
sentido longitudinal e radial (cerne, transicéo
e alburno), assim como a propor¢ao de cerne
e alburno e a densidade béasica nas diferentes
alturas. Observou-se uma correlagéo positiva
entre aumidade inicial e arelagao cerne/alburno.
Ap6s 21 dias de secagem natural a umidade
variou no sentido longitudinal, onde também foi
observada a variagcéo da relagao cerne/alburno.
No sentido radial, observou-se diferenga na
umidade final das por¢des inferiores do fuste,
com redugdo no sentido medula-casca. Nao
houve diferenca significativa para a densidade
nos sentidos longitudinal e radial do fuste, que
apresentaram valor médio de 0,44 g.cm®.
PALAVRAS-CHAVE: umidade da madeira,
secagem natural, fisica da madeira.
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COMPARISON OF DRYING IN THE LONGITUDINAL AND RADIAL DIRECTIONS
OF EUCALYPTUS WOOD AS A FUNCTION OF HEARTWOOD / SAPWOOD RATIO
AND DENSITY

ABSTRACT: This chapter presents the results of a work that aimed to evaluate the
effect of basic density and heartwood / sapwood ratio on the natural drying of eucalyptus
wood. Four trees of Eucalyptus urophylla with 5.5 years of age were harvested, and
four discs were taken in six different positions, along the commercial shaft. The initial
and final moisture in the longitudinal and radial directions (heartwood, transition and
sapwood), as well as the heartwood and sapwood ratio and basic density at different
heights were evaluated. There was a positive correlation between the initial moisture
and the heartwood / sapwood ratio. After 21 days of natural drying the moisture varied
in the longitudinal direction, where also the variation of the heartwood / sapwood ratio
was observed. In the radial direction, it was observed a difference in the final humidity
of the lower portions of the shaft, with reduction in the pith-bark direction. There was
no significant difference in density in the longitudinal and radial directions of the shaft,
which presented an average value of 0.44 g.cm?.

KEYWORDS: wood moisture, natural drying, wood physics.

11 INTRODUCAO

A madeira € um material com inumeras aplicacdes, desde a construgao civil,
indUstria moveleira, até a producédo de aco com utilizagao do carvao vegetal. Diante
disso, sempre se buscou técnicas mais adequadas para seu melhor aproveitamento,
tendo em vista que suas caracteristicas fisicas, quimicas e mecanicas determinam
seu melhor uso, em funcao das condi¢cdes a qual sera submetida.

Devido a seu carater higroscopico, um dos principais focos de estudos é a
relacédo da agua com a madeira e seu processo de secagem. A secagem pode ser
definida como um balango dinamico entre a transferéncia de calor do ar para a
madeira, e a transferéncia de agua da superficie de evapora¢cdo da madeira para o
ar. Segundo Ponce Herrero e Watai (1985), durante a secagem a agua se movimenta
de zonas de alta umidade para zonas de baixa umidade, aonde a parte externa se
encontra mais seca que o interior da madeira.

Este processo é controlado principalmente pelas propriedades da madeira de
permeabilidade e densidade (Pereira et al., 2013), sendo influenciado também pela
temperatura, circulacéo de ar e umidade relativa do ambiente. Costa et al. (2003),
afirmam que o alburno é constituido por células funcionais, de colora¢ao geralmente
mais clara, responsaveis pela conducdao ascendente de agua e solutos nela
dissolvidos. Com o passar do tempo estas células se tornam inativas fisiologicamente,
passando a constituir parte do cerne, que pode conter Oleos, resinas, gomas e
compostos fendlicos, frequentemente responsaveis pela sua coloragédo mais escura
e maior durabilidade natural. Silva e Trugilho (2003), afirmam que o processo de
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cernificacdo €& caracterizado néo sé pela morte das células, mas também pelo
aumento no conteudo de extrativos e tiloses, em alguns géneros.

O teor de agua da madeira pode limitar e até comprometer a sua utilizacéo.
Por exemplo, quando visando seu uso energético, Brand et. al. (2011) relatam
que a umidade da madeira deve ser inferior a 30%. Sampaio (2008), afirma que
a importancia da umidade da madeira na carbonizac&o é tao significativa que um
incremento de 1% de umidade chega a reduzir o rendimento gravimétrico de carvao
vegetal em até 0,37%.

Buscando conhecimentos para melhor utilizagcao da madeira, este trabalho teve
como objetivo comparar a umidade inicial e final ao longo do fuste, bem como no
sentido radial da madeira de eucalipto, correlacionando com a relagao cerne/alburno
e a densidade bésica.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

Foram colhidas quatro arvores de um plantio seminal de Eucalyptus urophylla,
com idade de 5,5 anos, cultivado em espagcamento de 3 x 2 m, localizado na regiao
da Zona da Mata mineira. O clima da regidao, segundo a classificacao de Képpen, é
Cwb. A umidade relativa foi de 74% e a temperatura de 23°C, em média durante o
periodo de secagem natural.

2.2 Preparacao das amostras

Foram seccionados quatro discos com casca com aproximadamente 7 cm de
espessura, retirados a 0%, DAP (1,3 m de altura), 25%, 50%, 75% e 100% da altura
comercial do fuste. Foi considerado o diametro minimo do fuste aproximado de 15
cm, visando garantir a presenca de cerne. Deste modo, obteve-se 24 discos ao longo
de cada fuste, totalizando 96 discos. Os discos foram acondicionados em sacos
plasticos hermeticamente fechados e conduzidos ao laboraté6rio para determinacao
de suas caracteristicas.

2.3 Analises laboratoriais

Foram definidas a umidade inicial, logo ap6s a colheita, em base seca (b.s.),
e a umidade final (b.s.), seguindo os preceitos da norma NBR 14929 (ABNT, 2003).
Para secagem, os discos permaneceram 21 dias dispostos em bancada laboratorial,
em ambiente coberto, com livre circulagcédo de ar e faces transversais expostas ao
ambiente. A determinagdo da relacdo cerne/alburno (C/A) foi dada por meio das
circunferéncias médias, obtidas por meio dos diametros aferidos. O cerne foi

Sustentabilidade de Recursos Florestais 2 Capitulo 15




delimitado a partir da alteragdo de coloracéo e pela presenca de tilose, avaliada
visualmente com uma lupa de 10 vezes de aumento, sendo o alburno calculado
subtraindo-se da éarea total a area de cerne, conforme descrito por Evangelista
(2007). A medula foi diminuta em todas as sec¢des avaliadas, portanto, teve sua area
desconsiderada.

As umidades do cerne, de transicdo (cerne e alburno em proporcoes
semelhantes) e do alburno, foram aferidas em de 2 discos de madeira. As amostras
foram retiradas com serra fita, com dimensdes de 2,0 x 1,0 x 3,0 cm (sentidos
tangencial, radial e axial), pela adaptacdo da norma NBR 7190 (ABNT, 1997). As
densidades béasicas foram determinadas pelo método de imersdao em agua, de
acordo com os principios estabelecidos pela NBR 11941 (ABNT, 2003).

As avaliagcbes das diferencas entre as umidades nas diferentes regides se
deram pela analise da variancia que, quando significativa, incorreu na comparacao
das médias pelo teste Tukey, a 95% de probabilidade. Também foram realizadas
regressdes entre os pardmetros avaliados para verificacdo de correlagdes.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o foi observada diferenca significativa entre as umidades iniciais nas
diferentes alturas, que apresentaram um valor médio de 144,39% (b.s.). Também
nao foi encontrada correlacdo significativa entre densidade e umidade inicial no
sentido longitudinal do fuste. Foi observada, no entanto, uma correlagdo entre a
umidade inicial e a relagcdo C/A. O coeficiente de determinagédo de 61,19% indicou
uma correlacdo entre a umidade inicial e a relagcdo cerne alburno, inversamente
proporcional, ou seja, quanto menor a relacéo, mais alburno presente que, possuindo
maior quantidade de espacos passiveis de ocupacado pela agua livre, corrobora o
comportamento encontrado.

Ap6s a secagem natural, a umidade final média da madeira no sentido radial
variou em cada posicao avaliada (cerne, transicao e alburno), ilustrados na Figura 1.
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Figura 1. Umidade final das diferentes posicbes do sentido radial.

As espécies do género Eucalyptus sofrem restricbes a movimentagdo da
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agua na madeira pelas caracteristicas anatdmicas da espécie, com predominio de
pontuacdes pequenas e vasos, geralmente, bloqueados por tiloses (SANTOS, 2003),
presentes principalmente no cerne, o tornando praticamente impermeavel.

A Figura 2 apresenta os valores médios da umidade final nas diferentes alturas,
ou seja, no sentido longitudinal do fuste, bem como o percentual de agua perdido.
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Figura 2. Teor de umidade inicial, final e percentual de agua perdido (AU).

Observou-se que as proporgdes de perda de umidade as alturas de 0% a 50%
foram similares, com média de 46,64%. A partir de entao, foi verificado um aumento
da perda de umidade para aproximados 66% na altura de 75% e de 115% na altura
maxima (100%).

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores aferidos para umidade final nas
diferentes alturas e posi¢des do sentido radial do fuste.

ALTURA UMIDADE FINAL* (%) i POSICAO RADIAL  UMIDADE FINAL** (%)

Alburno 67,28 b

0% 84,89 AB Transicao 76,83 ab
Cerne 98,31 a

Alburno 70,14 a

DAP 88,44 A Transicao 82,76 a
Cerne 102,42 a

Alburno 68,51 b

25% 93,02 A Transicao 77,98 ab
Cerne 111,31 a

Alburno 69,48 a

50% 81,53 AB Transicao 79,52 a
Cerne 83,19 a
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Alburno 62,83 a

75% 68,44 BC Transicao 72,55 a
Cerne 72,43 a

Alburno 50,49 a

100% 51,29 C Transicao 45,70 a
Cerne 64,67 a

Tabela 1. Valores médios para umidade final em diferentes alturas e posicoes.

*Letras mailsculas comparam os valores de umidade entre alturas (0%, DAP, 25%, 50%, 75%
e 100%), e **letras minUsculas o teor de umidade no sentido radial (alburno, transicéo e cerne)
dentro de uma mesma altura. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferenciam entre si.

No sentido longitudinal, as duas regides mais ao topo apresentaram umidade
final inferior as trés regides mais basais do fuste, podendo se inferir que a secagem
ocorreu mais facilmente, possivelmente, devido ao maior percentual de alburno
presente (Figura 3). A umidade final a metade do fuste (50% da altura) também foi
superior a do topo (100% da altura). Em relacdo ao sentido radial, o alburno das
alturas de 0 e 25% apresentaram umidade final inferior a da regido do cerne.

A Figura 3 apresenta a umidade final ao longo do fuste e a relagao cerne/
alburno. Nela é possivel observar que quanto menor a relagdo C/A, ou seja, maior
o percentual de alburno, melhor € a secagem natural. Também foi possivel observar
que a relacdo C/A e a umidade final sdo semelhantes até aproximadamente
25% da altura, apresentando decréscimo a partir de entdo, assemelhando-se ao
comportamento encontrado por Haselein et al. (2013).
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Posicio ao longo do fuste

Figura 3. Umidade final e relagé&o cerne e alburno ao longo do fuste.

Este fenbmeno também pode estar associado aos menores didmetros nas
maiores alturas, aumentando a superficie de contato da madeira com o ar. Este
mesmo comportamento foi observado por Donato (2013), ao analisar métodos para
a determinacédo da umidade da madeira em tora, ao observar valores médios de
umidade inferiores em madeiras de menores didmetros.
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As densidades ao longo do sentido radial da madeira (cerne, transicéo e alburno)
nao diferiram estatisticamente entre si, apresentando valores médios respectivos de
0,435 g.cm3; 0,441 g.cm™ e 0,449 g.cm™. No sentido longitudinal também néo houve
diferenca estatistica, sendo que a densidade média do fuste foi de 0,4415 g.cm?,
com a maior densidade encontrada a altura 0%, de 0,48 g.cm™.

41 CONCLUSAO

A umidade inicial ndo apresentou diferencas entre as alturas e posi¢des radiais,
porém, observou-se sua correlacdo com a relacao cerne e alburno.

Em média, a umidade final do cerne foi superior em relacdo ao alburno, com
diferenca mais acentuada nas regides basais do fuste.

Arelacédo cerne e alburno interferiu no processo de secagem natural da madeira
e na sua umidade final, que foi inferior nas maiores alturas avaliadas.

Pode-se inferir a correlagcdo entre maiores propor¢des de alburno e maiores
perdas de agua.

Nao houve correlacéo significativa entre a densidade e a secagem neste estudo.
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RESUMO: As chances de sucesso em projetos
de restauracao utilizando esséncias florestais
nativas, ou ainda, em plantacbes comerciais
estdo ligadas ao fornecimento adequado de
nutrientes principalmente nos primeiros anos de
plantio. Conhecendo a cinética de utilizacao dos
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Enterolobium contortisiliquum

elementos aolongo do periodo de crescimento, &
possivel planejar o melhor plano de fertilizacao.
Neste capitulo, avaliamos a demanda nutricional
analisando a distribuicdo de S, K e Ca no perfil
radial retirado do lenho durante os quatro
primeiros anos de crescimento da Enterolobium
contortisiliquum. As analises foram realizadas
utilizando a técnica de fluorescéncia de raios
X. A comparagdo entre os diferentes niveis
dos elementos no lenho foi realizada utilizando
a analise por componentes principais. As
tendéncias de variagdo elementar mostraram
qgue o elemento Ca foi 0 mais presente no lenho
inicial, com tendéncia decrescente durante a
estacdo seca. O K e o S apresentaram uma alta
correlacdo indicando umatendénciarelacionada
a distribuicdo dos elementos simultaneamente.
Apresentando niveis mais elevados no periodo
inicial de crescimento. Em contrapartida,
regides com altos teores de Ca apresentavam
baixos niveis de S, representando um efeito
antagonista entre os elementos. Os resultados
aqui apresentados do processo temporal de
absorcéo de elementos subsidiam a promocéao
de estratégias mais eficientes relacionadas a
fertilizagcdo para cada estagio de crescimento.
Além de ajudar na compreensao da influéncia
das condicbes climaticas no desenvolvimento
das espécies arboreas

PALAVRA-CHAVE: dendroquimica, arvores
de crescimento rapido, nutricao mineral,
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restauracéao florestal.

TRENDS IN THE S, KAND CA DISTRIBUTION IN THE RADIAL PROFILE IN WOOD
OF Enterolobium contortisiliquum

ABSTRACT: The correct mineral elements supply is a key strategy to enhanced the
success in forest restoration programs, or even, to enhanced the wood production
rate in commercial plantations. Understand the elements utilization kinetic along the
growth, it is possible design the best fertilization strategy. In this chapter, we assess
the nutritional demand analyzing the S, K and Ca content along the radial wood profile
of Enterolobium contortisiliquum after four-years of cultivation. The elemental variation
trends showed that Ca was mostly present in the earlywood, with decreasing trend during
the dry season. Potassium and sulfur profiles were positively correlated, they presented
higher levels at the initial growth period. The K and S showed a highest correlation
indicating a trend regarding the element’s spatial distribution, simultaneously. With a
strong presence in the initial growth period. In the other hand, regions with the highest
Ca levels showed a lowest S intensity, representing an antagonism effect between
them. The results presented herein of temporal process of elements uptake foster
better fertilization strategy for each stage of growth. Besides that, helps understood the
climatic influences in the tree’s development.

KEYWORDS: dendrochemistry, fast-growing trees, mineral nutrition, forest restoration.

11 INTRODUCAO

O crescimento desordenado das areas urbanas, a implantacao da infraestrutura
(rodovias, ferrovias, hidrelétricas e portos) e o avangco da agropecuaria no territorio
nacional brasileiro, contribuiram para a devastacdo de importantes areas de
diferentes biomas do pais. A substituicdo da vegetac&o nativa para a insercéao
de outras atividades e a ocupagdo degradante do solo, provocam perturbacdes
nos ecossistemas (disturbios no regime hidrico, qualidade da agua, estabilidade
de solos, sobrevivéncia de plantas e animais), 0 que compromete 0s servi¢cos
ambientais prestados por eles, caracteristicos em funcao de uma regiao, diversidade
de espécies, estagios sucessionais e interferéncia antrépica.

Diversas estratégias para a restauracdo vém sendo empregadas para
restabelecer os processos e a estrutura de ecossistemas. Entretanto, pouco se tem
evoluido quanto as técnicas de avaliacdo dos efeitos da nutricdo das arvores no seu
desenvolvimento e formagao do lenho. O fornecimento de nutricdo mineral € um dos
aspectos mais importantes para um projeto de restauracéao florestal bem-sucedido.
Uma vez que o estabelecimento de plantacdes de restauracao ecoldgica no Brasil
tem ocorrido, principalmente, em solos com baixa fertilidade natural, € imprescindivel
conhecer as demandas nutricionais das espécies arbdreas nativas (BARROS et al.,
2004), o processo de absorcao dos elementos do solo e sua distribuicdo no lenho e
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a resposta para o crescimento das arvores.

As arvores apresentam elevada variabilidade de conteudo quimico elementar
na madeira, devido a natureza complexa de absorcdo, transporte, incorporacao e
remobilizacdo de elementos durante o periodo de crescimento (SCHARNWEBER
et al., 2016). Desde modo, as partes da planta podem apresentar concentracoes
distintas, tanto no sentido base-topo como medula-casca do tronco, ao longo de sua
vida.

A fim de avaliar a demanda de nutrientes temporais, estudos com a técnica
de espectrometria de fluorescéncia de raios (u-XRF) provaram ser uma estratégia
apurada e eficiente (GILFRICH et al., 1991; HEVIA et al.,, 2018). O perfil de
concentracdo dos elementos nos anéis de crescimento formados ao longo do
desenvolvimento da arvore, usando a técnica y-XRF, permite avaliar a resposta das
arvores as condicoes climaticas (BONINSEGNA et al., 2009; SMITH et al., 2014) e
aos disturbios causados por agdes antropicas (GERALDO et al., 2014; BERAMENDI-
OROSCO et al., 2013).

Esta técnica é nao-destrutiva, pois altera as propriedades fisicas e quimicas do
material, e apresenta como caracteristicas a capacidade de analise multielementar e
simultanea, ampla faixa linear de calibrac¢ao, baixo custo de determinacao e exigéncia
de preparo da amostra (ADAME, 2018).

Neste capitulo, os autores irdo abordar resultados obtidos de avaliacbes
do conteudo dos elementos S, K e Ca no sentido medula-casca de Enterolobium
contortisiliquum (Leguminosae - Mimosoideae), advindo de um projeto de
restauracéo florestal. Objetivou-se ainda, apresentar resultados que proporcionem
a compreensado dos processos relacionados a absorcdao e precipitacdo desses
elementos em espécies nativas brasileiras, comumente utilizadas para restauracao
de areas degradadas

2 | MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

A espécie Enterolobium contortisiliquum foi selecionada pelo seu réapido
crescimento, caracteristica importante para a restauracao florestal, e pelo seu aspecto
de conservacgéo, considerada muito ameacgada. A espécie, conhecida popularmente
como tamboril, timbouva e orelha-de-negro, ocorre naturalmente em florestas de
dominio de Mata Atlantica, principalmente, mas € encontrada também em formacgdes
de cerrado na regido Central do Brasil (ANGELICO, 2010). A sua madeira poder ser
utilizada em marcenaria, construcéo naval e civil, caixotaria e embalagens, painéis e
miolos de portas (CARVALHO, 1994).

Selecionamos aleatoriamente, um individuo com seis anos de idade em um
projeto de restauracao florestal misto. As arvores deste projeto foram plantadas em

Sustentabilidade de Recursos Florestais 2 Capitulo 16




marco de 2004, na Estacdo Experimental de Ciéncias Florestais da Universidade
de S&o Paulo (bioma Mata Atlantica) em Anhembi, Sdo Paulo, Brasil (22°40’S e
48°10°0). Forma implantados dois espacamentos de plantio 0 3x1 e 0 3x2 m. A &rea
apresenta um clima subtropical Cfa (Kéeppen) com verbes quentes, precipitacao
anual de 1,315 mm e temperatura média de 20,8°C (FLORES et al., 2016). O solo
predominante é classificado como Latossolo Amarelo Distréfico, contendo 5% de
silte, 13% de argila e 82% de areia (CAMPOE, 2008).

2.2 Preparacao das amostras

Um disco de madeira com 2 cm de espessura foi retirado da arvore de
Enterolobium contortisiliquum, no sentido transversal do fuste, a 30 cm acima do
solo. A partir da secao transversal do disco, uma amostra do perfil radial (medula-
casca) com 63,6 mm de largura e 2 mm de espessura foi retirada do disco, utilizando
serra circular dupla. A amostra foi seca a 60 °C, em seguida, acondicionada em
camara climatica a 12% UR (20 °C) por 48h até atingirem umidade de equilibrio.

2.3 Tendéncias na distribuicao radial dos elementos

Nos investigamos possiveis tendéncias de distribuicdo do enxofre (S), potassio
(K) e do calcio (Ca) no perfil de madeira representando os diferentes periodos
de crescimento da arvore. A espectrometria de fluorescéncia de raios X (FRX) foi
utilizada para realizagdo da analise qualitativa dos elementos. As intensidades (Ka)
em contagem por segundo (cps) foram monitoradas simultaneamente em 32 pontos
lineares sentido medula casca (Figura 1a). A amostra foi fixada em um suporte acrilico
sobre um filme infinitamente fino (Kapton®) para a analise. A Figura 1b apresenta o
interior do espectrémetro de bancada (ORBIS PC, EDAX) utilizado para gravacao
dos espectros.

Figura 1. Amostra do lenho fixada, pronta para analise (a), detalhe interno do espectrémetro de
bancada utilizado (b).

Através de testes preliminares utilizando diferentes condi¢des operacionais para
gravacao dos espectros. Foi possivel determinar as melhores condi¢des visando a
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deteccdo multielementar simultanea. O feixe de raios X foi fornecido por um anodo de
rédio (Rh), operando a 40 kV e 800 uA, o diametro do feixe foi delimitado a 1 mm por
um colimador. A intensidade irradiada da amostra foi aferida utilizando um sistema
de deteccao de silicio (modelo SDD) com 30 mm?2. O tempo de permanéncia foi de
20 segundos por ponto. Para distinguir o sinal de fluorescéncia de raios X do ruido
de fundo, foi determinado um limiar para cada elemento de acordo com a Equacéao
1. Verificamos os espectros gravados para garantir a presenca dos elementos no
lenho reportadas.

Limiar (cps) = 8.45 « (Eq. 1)

Onde: RF = ruido de fundo estimado (para cada ponto) utilizando software
ORBIS; e t = 0 tempo de aquisicao do espectro por ponto, em segundos.

O espalhamento inelastico Compton (Rh Ka) foi utilizado para normalizar as
intensidades registradas (MARGUI et al., 2009). Devido a densidade superficial
heterogénea da amostra ao longo do perfil de madeira. A intensidade Ka de cada
elemento foi dividida pela intensidade do espalhamento Compton em cada ponto.

Utilizando a Analise por Componentes Principais (ACP) a partir da matriz
de correlacdo, comparamos a distribuicdo dos trés elementos simultaneamente.
Possibilitando a verificacdes de possiveis tendéncias relacionadas a cinética de
absorcao e utilizagcdo dos elementos investigados ao longo dos anos. Os dados
foram padronizados (média = 0 e desvio padrdo = 1) para evitar a sobreposicéo de
dados com maiores magnitudes e uma consequente elevagdo da variagdo total de
correlacao (MINGOTI, 2005; MANLY, 2008).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 é possivel observar o espectro obtido em um ponto aleatério do lenho
da espécie Enterolobium contortisiliquum. Os picos de fluorescéncia monitorados
referentes ao S, K, Ca e ao espalhamento Compton encontram-se evidenciados.
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Figura 2. Espectro de fluorescéncia de raios X coletado no lenho com os respectivos picos

monitorados durante as analises.

E importante ressaltar que a intensidade dos elementos é diretamente

proporcional a concentragcao no lenho devido a uma relacéo linear entre ambos. A

Figura 3 mostra que a distribuicéo radial de S, K e Ca no Enterolobium contortisiliquum

variou durante o periodo de crescimento da arvore.

0.006

0.001

Intensidade dos Elementos / espalhamento
Compton
=
a
5]

0.000
0

1% Ano e 2% Ano '__.2° Anu___.4° Ano

10 20 30 40 50 60
Comprimento da amostra mm

Figura 3. Distribui¢cdo da intensidade dos elementos investigados durante o periodo de
crescimento representado ao longo do perfil radial de Enterolobium contortisiliquum. Linha
pontilhada indica a regido da madeira analisada.

Em funcédo das dimensdes do porta amostra do espectrometro, foram avaliados

apenas os 4 primeiros anos da madeira de Enterolobium contortisiliquum (Figura

3). O célcio apresentou a maior variagdo no perfil radial da madeira, que pode

representar padrées sazonais da absor¢cdo do elemento do solo, que € absorvida

principalmente pelo fluxo de massa na estacéo chuvosa. Os maiores picos de Ca e K

Sustentabilidade de Recursos Florestais 2 Capitulo 16

137



foram detectados na madeira formada no inicio do crescimento da floresta (1° ano) e
durante a estagdo chuvosa. Da mesma forma, os resultados foram observados para
estes dois elementos nos anéis de arvore de arvores de Populus alba e Quercus robur
(SMITH et al., 2014). No estudo, os autores também sugeriram que as variacdes
nas concentracoes elementares podem estar associadas a processos fisiologicos e
anatémicos dentro das arvores.

Nos primeiros anos, o Enterolobium contortisiliquum absorveu mais K e a
absorcéo deste elemento diminuiu ligeiramente durante o periodo de crescimento.
Este resultado destaca aimportancia da fertilizacao K no crescimento inicial, enquanto
a muda esta competindo por dominéncia apical e suprimento de agua (SARDANS e
PENUELA, 2007). O S apresentou 0 mesmo comportamento que K, com correlacéo
positiva entre K e S. Ressalta-se que esta € a primeira evidéncia encontrada das
relacdes S e K durante o periodo de crescimento considerando as espécies nativas
brasileiras. Ambos elementos apresentaram tendéncia de maior presenca durante o
crescimento inicial e permaneceram constantes ao longo do perfil medula-casca da
madeira. Apds o primeiro ano, niveis elevados de S observados em regides de lenho
tardio, o que pode sugerir uma maior absorcao deste elemento neste periodo, como
reserva para o proximo ano de crescimento (BARRELET et al., 2006).

Na Figura 4 é apresentado o resultado da analise multivariada de componentes
principais. Os elementos estdo representados por vetores e os pontos analisados
representados pelas observacgoes.
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Figura 4. Primeira e segunda componente evidenciando uma tendéncia na distribuicdo dos
elementos durante o periodo de crescimento da Enterolobium contortisiliquum.
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A primeira componente, que corresponde a aproximadamente 70% da
variagdo dos dados, estdo os pontos onde altos niveis de S, K e Ca observados
simultaneamente. A segunda componente (20,35%) representa um efeito antagonista
entre S e Ca. Em regides especificas ao longo do perfil analisado, existem baixos
niveis de S e altos de Ca ocorrendo simultaneamente. Os vetores apresentam duas
tendéncias distintas de variacao, representadas pelo S e o0 Ca com baixa similaridade.
O K apresenta um aspecto singular, com uma tendéncia de distribuicao préxima
principalmente ao S. Quanto as observacgdes além do efeito antagonista, foi possivel
identificar um grupo de pontos com baixos niveis dos elementos simultaneamente.
O que pode sugerir uma estratégia relacionada a tendéncia de absorcdo e acumulo
ligada as diferentes fases do crescimento vegetativo.

41 CONCLUSAO

O Ca apresentou variagcdo mais expressiva ao longo do perfil radial da madeira
de Enterolobium contortisiliquum comparado aos outros elementos investigados.
Niveis de K e S ligeiramente mais elevados foram observados durante o periodo
inicial de crescimento. A analise por componentes principais mostrou uma forte
correlacéo entre 0 S e o K. Por outro lado, um efeito antagonista entre Ca e S.

Além disso, a fluorescéncia de raios X mostrou-se uma eficiente quanto ao
monitoramento de elementos quimicos da madeira ao longo do perfil medula-casca
de arvores. Em conjunto, este trabalho contribuiu na identificacdo de tendéncias
relacionadas a distribuicdo dos elementos no lenho durante o crescimento, e
possiveis interacoes entre os elementos.
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RESUMO: Os taninos sado compostos
fendlicos presentes nas plantas que podem
ser encontrados em altas concentragbes na
casca de algumas espécies arbéreas. Uma das
possiveis aplicacbes dos taninos constituintes
das cascas de arvores € a producao de resinas
ou adesivos. Neste contexto, o trabalho teve
como objetivo a quantificacdo de compostos
tanicos e nao-tanicos da casca de Pinus oocarpa
a partir de extracdo em agua e diferentes
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CASCAS DE Pinus oocarpa

porcentagens de sulfito de sodio e a utilizagao
do extrato tanico resultante para a elaboracéo
de um adesivo do tipo tanino-formaldeido. As
cascas de P. oocarpa foram moidas e passaram
pelo processo de extracdo em agua com as
seguintes porcentagens de sulfito de sodio: 0%,
3% e 5% em relacdo de licor/casca de 15:1.
Foi determinado o indice de Stiasny, o teor de
tanino condensado e o teor de nao-tanicos. Foi
possivel observar que a extragdo com 3% de
sulfito de sédio apresentou o menor teor de néo
ténicos (1,77%) e valor satisfatorio para o teor
de taninos condensados (7,86%). Foi produzido
0 adesivo com o extrato escolhido e obtiveram-
se dados como: teor de sélidos total (42,17%);
viscosidade (3538cP) e tempo de gelatinizacéo
(11m58s). O adesivo formado apresentou
caracteristicas semelhantes as descritas na
literatura para compostos produzidos com
demais fontes vegetais de tanino.

PALAVRAS-CHAVE: Extracdo de
Aproveitamento de residuo; Sulfitagao.

tanino;

TANNIN-FORMALDEHYDE ADHESIVE
BASED ON Pinus oocarpa BARK

ABSTRACT: Tannins are phenolic compounds
present in plants that can be found in high
concentrations in the bark of some tree species.
One of the possible applications of tannins
constituent of bark is the production of resins
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or adhesives. In this context, the aim of this work was the quantification of tannic and
non-tannic compounds of the Pinus oocarpa bark from water extraction and different
percentages of sodium sulfite and the use of the resulting tannic extract for the
preparation of antannin-formaldehyde adhesive. The P. oocarpa peels were ground
and underwent the water extraction process with the following percentages of sodium
sulfite: 0%, 3% and 5% in liquor/bark ratio of 15: 1. The Stiasny Index, the condensed
tannin content and the non-tannin content were determined. It was possible to observe
that the extraction with 3% of sodium sulfite presented the lowest content of non-
tannic (1.77%) and satisfactory value for the content of condensed tannins (7.86%).
The adhesive was produced with the chosen extract and data were obtained as: total
solids content (42.17%); viscosity (3538cP) and gelatinization time (11m58s). The
formed adhesive presented similar characteristics to those described in the literature
for compounds produced with other vegetable sources of tannin.

KEYWORDS: Extraction process. Residue recovery. Sulphitation.

11 INTRODUCAO

O interesse por produtos de madeira reconstituida estd em ascensao no
cenario madeireiro mundial. De acordo com a Food and Agriculture Organization, a
producdo mundial de painéis de madeira reconstituida foi de 416 milh6es de metros
cubicos em 2016, o que representa um aumento de 4% em relagdo ao ano anterior
(FAO, 2017). E concomitantemente ao aumento da producéo, ocorre 0 aumento do
consumo de adesivos utilizados no processo de produtivo (CARVALHO et al., 2014).

Os adesivos sintéticos devido a sua alta qualidade s&o a principal escolha
das industrias brasileiras, sendo os constituidos de ureia-formaldeido (UF) e
fenol-formaldeido (FF) os mais utilizados nos produtos de madeira reconstituida
(GONCALVES; LELIS; OLIVEIRA, 2008). Contudo, no inicio da década de 70,
devido a crise petrolifera e as incertezas causadas pela oscilagdo dos precos de
derivados do petrOleo, surgiu a necessidade de se substituir o constituinte sintético
fenol das resinas do fenol-formaldeido (FF) por polifendis naturais (PIZZl; MITTAL,
1994). Além disso, a intencdo de se diminuir as emissdes de substancias toxicas
para a atmosfera, como o préprio formaldeido, aumentou o interesse na substituicao
de adesivos comerciais por compostos naturais que apresentassem propriedades
adesivas semelhantes (MARGOSIAN, 1990; GONCALVES, LELIS E OLIVEIRA,
2008).

Nesse contexto, dentre as fontes naturais para substituicdo dos adesivos
comerciais convencionais, os taninos vegetais foram os que mais se destacaram,
principalmente por possuirem a capacidade de reagir com o formaldeido e pela sua
facilidade de extracdao (CARNEIRO et al., 2001). De acordo com Hilling et al. (2002)
o interesse da aplicacao de taninos na producao de adesivos € justificado pelo seu
menor preco em comparacao aos adesivos a base de fenol e formol e também por

sua alta resisténcia a agua.
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A principio, o uso dos taninos era destinado para as industrias do couro, como
componente no processo de curtimento do material. Com o avang¢o das pesquisas
cientificas, o composto comecou a ser empregado em perfuragcdes de pogos de
petréleo, como antioxidantes, na industria farmacéutica, e também para a fabricacao
de adesivos, 0 que comprova o0 seu potencial como matéria-prima para diversos
usos (SILVA, 2001).

Os taninos sao considerados metabdlitos secundarios essenciais para o
mecanismo de defesa da planta contra patdgenos, radiagdo solar e herbivoria,
podendo ser considerado como o quarto composto mais abundante na constituicao
dos vegetais, atras apenas da celulose, das hemiceluloses e da lignina (CARVALHO
et al., 2015; PIZZI, 1993).A concentracdo desse composto pode ser influenciada por
distintos fatores, como por exemplo as condi¢des edafoclimaticas, ciclo circadiano e
o desenvolvimento vegetal (SARTORI, 2012)

Os taninos podem ser extraidos de diversas espécies florestais, dentre elas a
acéacia (Acacia mearnsii), acacia-negra (Acacia mollissima), quebracho (Schinopsis
balansaee Schinopsis lorentzii), barbatimao (Stryphnodendron adstringens), pinus
(Pinus radiata e P. oocarpa), murici (Byrsonima verbascifolia Rich), pinheiro (Araucaria
angustifolia), eucalipto (Eucalyptus sp.) e angico- vermelho (Anadenanthera
peregrina) (MORI et al.,2003; FERREIRA et al.,2009; TONDI; P1ZZI, 2009).

Dentre as espécies florestais, as do género Pinus possuem grande potencial
para a extracédo de taninos por serem amplamente difundidas em reflorestamentos.
Dados publicados pela Industria Brasileira de Arvores revelam que no Brasil, a area
total reflorestada com Pinus sp. em 2016 foi de 1,58 milhdes de hectares, destinados
paradiversos usos, como celulose e papel, producao moveleira e fabricacao de painéis
reconstituidos compensados e laminados (IBA, 2017). No mesmo ano, da producéo
total de madeira em toras no pais, a madeira de pinus representou a producgao de
48,19 milhdes de m3 (IBA, 2017). Considerando os altos volumes de madeira de
pinus produzidos anualmente, pode se concluir que a geragao de residuos tanto nas
atividades silviculturais quanto industriais é significativa. De acordo com Pasztory e
Ronyecz (2013), as propor¢des de casca no tronco variam entre10 e 20% do volume
de madeira, que por sua vez podem variar segundo a espécie, idade e didametro.

Atualmente, grande parte dos residuos silviculturais possui aplicacao energética
e, ou sdo deixados no campo para a protecdo e adubacdo do solo. Segundo
informacdes do IBA(2017), na atividade florestal, 99,7% dos residuos soélidos,
principalmente cascas, galhos e folhas, sdo mantidos no campo. No entanto, a casca
de pinus ainda é um residuo que para a maioria das industrias madeireiras pode
ser considerado indesejavel por questdes relacionadas ao descarte, problemas de
ordem ambiental e problemas econémicos (Silva et al.,2012). Portanto, no contexto
atual, a utilizacdo da casca do pinus para a producdo de compostos alternativos e
de maior valor agregado configura uma importante possibilidade de se aprimorar o

uso racional da matéria-prima.
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Para que o tanino possa ser extraido, o processo deve ser cuidadosamente
conduzido, pois 0 composto pode sofrer alteragcdes em sua estrutura e propriedades
durante o processamento (CARNEIRO, 2002). O processo de extracao dos taninos
da casca ou cerne da madeira, segundo Carneiro (2002), normalmente é realizado
em agua principalmente por questées econémicas, no entanto, em algumas espécies,
para otimizar a extracdo e qualidade dos taninos adiciona-se sais organicos, como
o sulfito de sbédio, metabissulfito, uréia, bicarbonato de sddio ou soda caustica. No
caso do acréscimo de sulfito, por exemplo, aumenta-se a eficiéncia na producéao
de extrato tanicos e aumenta-se a solubilidade em agua, formando extratos de
viscosidade mais baixa (VIEIRA et al., 2014)

Dentro desse contexto, o objetivo dessa pesquisa foi avaliar o potencial da
utilizagcdo do tanino extraido da casca de Pinus oocarpa como constituinte de
adesivos sintéticos, com diferentes proporc¢des de sulfito de sédio.

2| MATERIAL EMETODOS

2.1 Material biolégico

Para a extracdo do tanino foram utilizadas cascas de Pinus oocarpa, de
individuos provenientes de um plantio experimental pertencente a Universidade
Federal de Lavras, na cidade de Lavras-MG. As cascas foram moidas em moinho
de facas e peneiradas nas granulometrias de 40 e 60 mesh, sendo utilizado para as
analises laboratoriais apenas o material retido na peneira de 60 mesh (0,25 mm).

A extragdo dos compostos téanicos e ndo tanicos foi realizada a partir de trés
tratamentos com diferentes porcentagens de sulfito de sédio utilizando a razao licor/
casca de 15:1. A porcentagem de sulfito de sodio foi determinada em relacdo a
massa seca da amostra. Os tratamentos produzidos sao descritos na Tabela 1.

Tratamentos Composicao
TO Casca de P. oocarpa +agua destilada
T Casca de P. oocarpa + agua destilada+ 3% de Na,SO,
T2 Casca de P. oocarpa + agua destilada+ 5% de Na,SO,

Tabela 1.Composicao dos tratamentos para a extracdo de compostos tanicos e nao tanicos da
casca de Pinus oocarpa.

Fonte: Jo&o Victor Magalh&es Cunha (2017)
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2.2 Obtencao do extrato tanico em pé6

Com base na metodologia de Mori (2000), a extracao do tanino foi feita a partir
da solucédo dos tratamentos em banho-maria, a uma temperatura de 70°C, por 3
horas. Passado esse periodo, o extrato e restos de cascas foram separados em filtro
de pano, mantido em estufa de secagem e circulagdo de ar a 38°C até estabilizacéo
da massa. Ao término da secagem, o extrato tanico em po6 obtido foi peneirado para
a homogeneizacgao das particulas com granulometria de 200 mesh (~ 0,07 mm).

2.3 Obtencao do extrato tanico concentrado

Para realizar a caracterizacdo do extrato tanico concentrado, as solugdes de
cada tratamento foram mantidas em chapa de aquecimento a 40°C, até a obtencéao
de um extrato concentrado de 150 ml.

2.4 Teor de Solidos

O teor de sélidos foi determinado a partir de 10g do extrato tanico concentrado
em estufa de secagem com circulacdao de ar a 100°C até atingir a estabilidade de
massa. O teor de sélidos foi determinado com quatro repeticdes para cada tratamento,
com base na Equacgéo 1.

Em que:

TST= Teor de sélidos totais (%);
Mi= Massa inicial da amostra (g);
Mf= Massa final, apds secagem da amostra (g).

2.5 indice de Stiasny

O calculo do indice de Stiasny (IS) foi determinado com interesse de analisar
a reacédo do tanino com o formaldeido em meio &cido conforme o procedimento
descrito por Mori (2000). Para a determinacéo do indice de Stiasny foram utilizados
20g de extrato aquoso de tanino concentrado, 2 ml de HCI, 10 mL de agua e 4 mL
de formaldeido. A solucéo foi aquecida e agitada durante 40 minutos e entéo filtrada
a vacuo.

Apés a filtragem, o material foi pesado e levado a estufa de secagem com
circulagédo de ar a 100°C até a obtencdo de massa constante. O IS foi calculado
utilizando a Equacgao 2.

1S = 22 X 100u oo (2)
M2
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Em que:

IS = indice de Stiasny;

M1 = Massa seca do precipitado tanino-formaldeido (g);
M2 = Massa total de so6lidos em 20g de extrato ().

2.6 Rendimentos

O rendimento em sélidos (RS) foi obtido a partir da multiplicagao entre o teor
de sélidos (TST) e a massa de extrato concentrado, em gramas, de acordo com a
Equacéo 3.

RS = TST X MEC oouooeeooeeeeceseeecereseneen (3)

Em que:

RS = Rendimento de sélidos;

TST = Teor de sélidos totais(%);

MEC = Massa do extrato concentrado (g).

Para obter o rendimento em taninos condensados (TTC) foi multiplicado o
rendimento em solidos pelo respectivo indice de Stiasny, de acordo com a Equacéao
4,

TTC = RS XIS oo (4)

Em que:

TTC: Teor de tanino condensado (%);
RS: Rendimento de sélidos (%);

IS: indice de Stiasny (%).

O teor de componentes néo tanicos (TNT) foi obtido pela diferenca entre o
rendimento em solidos e o rendimento em taninos condensados.

2.7 Producao do adesivo tanino-formaldeido

O adesivo foi produzido na proporcao de 3:2 de agua e extrato de tanino em p6
(com granulometria de 200 mesh). Posteriormente, foi acrescentado a solucao 10%
em massa de formaldeido para reacgao final do adesivo.

2.8 Teor de solidos totais do adesivo

Utilizou-se 5g do adesivo formado para quantificar o teor de sé6lidos com base
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na norma ASTM-D 1582 — 98 (2017). A amostra foi levada a estufa a 100°C até a
estabilizacdo da massa. A quantificacéo do teor de sélidos da amostra foi determinada
pela Equacao 5.

TST = Mu—Ms (5)

Em que:

TST= Teor de sélidos totais (%);
Mu= Massa inicial da amostra (g);
Ms= Massa seca da amostra (g).

2.9 Viscosidade

A analise da viscosidade do adesivo foi realizada utilizando o viscosimetro
Copo Ford com furo de 4mm de diametro, conforme norma ASTM-D1200 (1994).

2.10 Tempo de gelatinizacao

O tempo de gelatinizacéo foi determinado por meio da imersao de um tubo de
ensaio contendo 10g de adesivo em glicerina a 130°C. Durante o aquecimento, o
adesivo foi agitado com o auxilio de um bastédo de vidro e o tempo decorrido até o
endurecimento da cola foi cronometrado.

2.11 Determinacao do pH

O pH da amostra foi medido utilizando um medidor de pH TEC-3MP Tecnal.
O valor de pH foi obtido ap6s 4 minutos da insercao do eletrodo na solu¢do agua/
extrato (Figura 5), para estabilizacdo das medidas.

2.12 Analise estatistica

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com 4 repeticdes. Os
dados experimentais foram avaliados por meio de analise de variancia (ANOVA).
Havendo rejeicéo da hip6tese de nulidade pelo teste F, aplicou-se o teste Tukey no
nivel de 5% de significancia para comparacéo entre as médias.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Extracao e quantificacdao de compostos tanicos e nao tanicos

Apo6s a quantificacéo de compostos tanicos e reag¢des de Stiasny, foram obtidos
os valores apresentados na Tabela 2.

Tratamentos IS (%) TTC (%) TNT (%)
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TO 84,682 4,09° 0,74°
T1 81,592 7,862 1,772
T2 77,262 9,422 2,772

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si em um nivel de significancia de 5%.
Fonte: Jodo Victor Magalhdes Cunha (2017)

Tabela 2. Valores médios para indice de Stiasny, teor de tanino condensado (TTC) e teor de
nao-tanicos (TNT) na casca de Pinus oocarpa.

O indice de Stiasny (IS), de acordo com Ferreira et al. (2009) representa o teor
de taninos condensados existentes no extrato da casca pela reagao do tanino com o
formaldeido e acido cloridrico, reacéo que nao ocorre com os taninos hidrossoluveis.
O IS evidencia a presenca de taninos condensados (compostos fendlicos), além de
indicar ainda o poder reativo frente ao formaldeido. Para cenarios de producéo de
adesivos naturais com taninos sdo desejaveis processos de extracdao que promovem
maiores indices de Stiasny e menores teores de nao tanicos (SARTORI et al., 2014)

Assim como descrito por Mori et al. (2003), houve a diminuicédo no IS conforme
o0 aumento do teor de compostos nao-tanicos. Ja Ferreira et al. (2009) e Vieira et al.
(2014), evidenciaram um aumento no IS de acordo com o aumento dos compostos
nao-tanicos utilizando o mesmo sal. Utilizando um processo de extracdo em
autoclave, Ferreira et al. (2009) obtiveram um indice de Stiasny (IS) de 97,32% ao
adicionar 5% de sulfito de sédio na extracdo com casca de Pinus oocarpa, e Vieira et
al. (2014) determinaram o IS de 87,8% e 89,9% para adi¢cao de 3% e 5% de sulfito de
sodio, respectivamente. Valores superiores ao encontrado no presente trabalho. E
esperado, no entanto, que processos que envolvam padrdes distintos de presséo e
temperatura, como na extragcdo em autoclave, que os rendimentos sejam superiores.
E esperado que rendimentos elevados sejam obtidos também para materiais com
granulometria padronizada e pequena, abaixo dos 40 mesh (SARTORI et al., 2014).

Para o P. oocarpa em estudo, nao houve diferenca significativa entre os valores
de IS para os tratamentos testados. O interesse € se obter IS com valores altos,
consequentemente, resultando em altos teores de taninos condensados que serao
aplicados na producéo de adesivos. Com altos teores de ndo taninos, pode ocorrer a
diminuic&o da resisténcia da linha de cola e problemas com aumento da viscosidade
do adesivo (SANTIAGO, 2016).

A sulfitacéo, utilizando sulfito de sédio, favoreceu o aumento da extracdo de
compostos tanicos e nao tanicos em relacdao a extracdo em agua. No entanto, o
aumento da porcentagem de Na2SO3 de 3% para 5% néao resultou em aumento
estatisticamente significativo de componentes tanicos e nao tanicos extraidos. Valores
médios de 15,06 e 9,18% foram verificados para compostos tanicos e ndo tanicos,
respectivamente, em extracdo com agua para casca de Pinus oocarpa conduzido
por Vieira et al. (2014). Os valores médios de 1,77 e 2,77% de nao tanicos extraidos
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com 3 e 5% de sulfito de sbdio, respectivamente, estdo abaixo aos 2,85 e 3,05%,
determinados por Vieira et al. (2014) para Pinus oocarpa nas mesmas condi¢des de
extracdo. Os valores de téanicos e néo tanicos obtidos para o pinus séao inferiores
também aos determinados por Sartori et al., (2014) para a casca da espécie florestal
Anadenanthera peregrina de 12,76 e 4,07%, respectivamente. Quanto ao indice de
Stiasny em comparagédo com espécies florestais do cerrado, o extrato do estudo se
apresentou inferior aos obtidos para o angico (Peltophorum dubim) de 10,62% e
angico vermelho (Anadenanthera macrocarpa) de 18,51% (TRUGILHO et al., 1997)

Os compostos nao tanicos correspondem a parte de agucares e outros extrativos
presentes nos extratos aquosos. Sua quantificacédo é de grande importancia, pois
por meio da quantificacdo dos nao tanicos é possivel determinar a qualidade do
adesivo a ser produzido. De acordo com Pizzi e Mittal (1994), a presenca de agUcares
simples e gomas hidrocoloidais de alto peso molecular diminui a concentracéo e a
resisténcia a agua dos adesivos a base de tanino, além do aumento da viscosidade.

Assim como observado por Mori et al. (2003) e Calegari et al. (2013), o aumento
do rendimento em taninos (Tabela 2) com a adi¢ao de sais ocorre devido ao fato de
tornar os taninos mais sollveis em agua, ou seja, aumentando o carater hidrofilico
dos taninos condensados.

3.2 Producao do adesivo tanino-formaldeido

Apobs a escolha do tratamento contendo 3% de sulfito de sédio ocorreu a
producédo do adesivo e realizagdo de ensaios de caracterizacéo. As propriedades do
adesivo produzido sao descritas na Tabela 3.

Teor de Viscosidade Tempo de gel

Material sélidos (%) M (cP) (minutos)

Adesivo a base de
tanino-formaldeido de 4217 5,41 3538,66 11°58”
casca de P. oocarpa

Tabela 3. Propriedades do adesivo tanino-formaldeido confeccionado.
Fonte: Jodo Victor Magalhdes Cunha (2016)

A andlise do pH é feita a fim de observar a reatividade dos taninos, pois a
acidez influencia diretamente na reac&o do tanino condensado com o formaldeido.
O pH é um fator importante durante o processo de colagem, interferindo no processo
de endurecimento de uma resina (ROFFAEL; DIX,1994).

Neste trabalho o pH obtido foi proximo ao determinado por Ferreira et al. (2009),
que encontraram valor de pH 5,28 para tanino de Pinus oocarpa, em extracado com
agua e com a adicdo de 5% de sulfito de sodio. O valor foi semelhante também ao pH
de 5,20 determinado por Vieira et al. (2014) para a adesivos produzidos com taninos
de P. oocarpa com processo de extracao idéntico (adicao de 3% de sulfito de sodio).
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Em comparacéo com outras espécies florestais, o adesivo de pinus apresentou valor
de pH superior ao determinado por Carvalho et al. (2015) para o barbatimao (4,9) e
para acacia (5,3).

Geralmente, observa-se elevada viscosidade de solu¢des de tanino, geralmente
associada com a presenca compostos ndo tanicos como gomas de alto peso
molecular (PIZZI, 1994; VITAL et al., 2004). A literatura mostra que a viscosidade
de uma solucéo de tanino depende do teor de solidos da mesma. De acordo com
Jung (1988), até um teor de sélidos de 40% o aumento da viscosidade é pequeno.
De acordo com o0 mesmo autor, acima deste valor h4 um aumento significativo da
viscosidade, sendo que essa caracteristica da solucéo de tanino geralmente é mais
elevada do que a de outras resinas sintéticas em uma mesma concentracéo.

No presente trabalho, a viscosidade calculada foi de, aproximadamente,
3538cP para um teor de sélidos de 42,17%. Valor elevado quando comparado aos
tratamentos testados por Vieira et al. (2014), que apresentaram um valor maximo de,
aproximadamente, 1035cP. O valor foi ainda maior quando comparado a viscosidade
do adesivo produzido com a casca de barbatiméo (494 cP) determinado por Carvalho
et al. (2014). Segundo Iwakiri (2005), o valor maximo de viscosidade aceito para
aplicagcé@o no processo produtivo de painéis particulados é de 1000 cP.

Pode-se atribuir a elevada viscosidade as associa¢des intermoleculares das
moléculas de taninos e a contribuicdo dos extrativos n&o fendlicos presentes no
extrato tanico, de alto peso molecular (PIZZl, 1981). A viscosidade € uma grandeza
importante para a aplicagdo do adesivo, visto que influencia diretamente na
capacidade de distribuicdo do adesivo na peca, preferindo colas menos viscosas
para melhor percolacdo e promocéao de linhas de cola mais estruturadas. Adesivos
de elevada viscosidade prejudicam a aplicacao, o espalhamento e penetracao nas
laminas de madeira (CARVALHO et al., 2014).

Com relagdo ao tempo de gelatinizagdo, de acordo como mostra Gongalves
(2000), Goncalves e Lelis (2009) e Tostes et al. (2004), a adicdo de teores de
tanino nos adesivos diminui o tempo de gelatinizac&do. Neste trabalho, o tempo de
gelatinizagdo do adesivo tanino-formaldeido foi de, aproximadamente, 12 minutos.
Tempo menor quando comparados aos apresentados por Vieira et al. (2014) de 37,5
minutos para o adesivo fendlico com adicdo de 10% de tanino de pinus. O autor
indicou que a presenca do tanino diminuiu o tempo geral de gelatinizacdo em razao
da alta reatividade que esses compostos possuem. No entanto, em comparacéao
com adesivos oriundos da casca de barbatimdo (56 segundos) e de acacia (103
segundos) determinados por Carvalho et al. (2015), os resultados de gelatinizacéo
obtidos para o pinus podem ser considerados significativamente elevados.

Segundo Vieira et al. (2014) o tempo de gel depende do pH e da estrutura da
molécula de tanino, isto &€, dotipo de constituintes desses compostos, se sao constituidos
por unidades do tipo acacia (resorcinélicos) ou do tipo pinus (floroglucindlicos).
Desta forma, a reatividade do tanino depende do numero de grupos hidroxilicos para
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reacao, quantidade que varia entre espécies e taninos, ocasionando diferentes tipos
de reacdes quando adicionados com o formaldeido (VIEIRA et al.,2014).

41 CONCLUSAO

A adicao de 3% de sulfito de sédio na casca de Pinus oocarpa foi o tratamento
que apresentou os melhores resultados do indice de Stiasny (81,59%), teor de taninos
condensados (7,86%) e teor de nédo tanicos (1,77%). Nao houve diferenca estatistica
nas propriedades avaliadas entre os tratamentos que consideraram a adicao de 3 e
5% de sulfito de sodio.

Os parametros obtidos para o processo de extracdo sdo semelhantes aos
descritos na literatura para outras espécies florestais.

As caracteristicas do adesivo produzido demonstram que a casca de Pinus
oocarpa pode ser utilizada para a producao de adesivos tanino-formaldeido como
forma de agregar valor a casca residual. No entanto, caracteristicas como o alto
tempo de gelatinizagcdo e alta viscosidade diminuem a capacidade de aplicacao
do adesivo de forma pura na fabricacdo dos painéis, entretanto ndo inviabilizam o
estabelecimento dessa fonte de taninos para a producéao de adesivos naturais.
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RESUMO: Ao longo do tempo, o0 avango
tecnologico tem revolucionado a producéao
e desenvolvimento de materiais, sendo a
nanotecnologia uma ferramenta notavel
para este fim. A pesquisa sobre utilizacdo e
aproveitamento de biomassa tem evoluido nas
Ultimas décadas, dentro do setor florestal o
estudo sobre nanocelulose tem se destacado,
pois este material, que pode ser produzido por
diferentesrotas, fibrilagdo ou quebra por hidrolise
quimica ou enzimatica, vem cada vez mais
mostrando potencial de uso. Por ser um material
renovavel, mais vantajoso ao meio ambiente
quando comparado aos materiais de origem
fosseis, produtos que contenham nanocelulose
tem um amplo leque de comercializacédo e
oportunidades, uma vez que as demandas
por produtos biodegradaveis, feitas a partir de
recursos renovaveis e sustentaveis, e de baixo
impacto ambiental, estdo aumentando. Dentre

os produtos derivados da madeira ou de fibras
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vegetais, a nanocelulose € um dos que tem
maior valor agregado e maior aplicabilidade.
Nesta revisdo é discutido as rotas de obtencao,
os tipos de nanocelulose e suas utilizagdes na
fabricacdo de papel e no reforco de adesivos
para painéis de madeira reconstituida.
PALAVRAS-CHAVE: Nanotecnologia,
madeira, celulose.

NANOCELLULOSE: APPLICATIONS IN THE
FOREST INDUSTRY

ABSTRACT: Over
advancement has

time, technological
revolutionized the
production and development of materials, and
nanotechnology is a remarkable tool for this
purpose. The research on the use and use of
biomass has evolved in the last decades, within
the forestry sector the study on nanocellulose
has been highlighted, since this material, that
can be produced by different routes, fibrillation
or break by chemical or enzymatic hydrolysis,
comes every time more showing potential
of use. Because it is a renewable material,
more advantageous to the environment when
compared to materials of fossil origin, products
containing nano-cellulose have a wide range of
commercialization and opportunities, since the
demands for biodegradable products, made
from renewable and sustainable resources,
and low environmental impact, are increasing.

Capitulo 18




Among the products derived from wood or vegetable fibers, nanocellulose is one of the
ones with higher added value and greater applicability. In this review we discuss the
routes of obtaining, the types of nanocellulose and their uses in papermaking and the
reinforcement of adhesives for panels of reconstituted wood.

KEYWORDS: Nanotechnology, wood, cellulose.

11 INTRODUCAO

No meio ambiente a celulose € o componente orgénico mais abundante
(TRIVEDI; FARDIM, 2019), com uma producéo estimada de 7,5 x 10" toneladas por
ano (HABIBI et al., 2010). Fibras de celulose podem ser extraidas de diferentes fontes
como madeira para polpacgao, residuos de processos industriais (bagac¢o de cana-
de-acucar por exemplo) e fibras vegetais (algodao, sisal, rami, juta etc.) (CAMPOS
et al., 2019). A celulose vem sendo muito estudada pelas areas tecnoldgicas, como
médicas, alimenticias e ciéncias dos materiais, devido sua caracteristica renovavel
e a sua abundéancia de material (CIOLACU et al., 2011).

A maior parte da celulose é produzida fisiologicamente por plantas, contudo
alguns fungos, bactérias e algas produzem esse composto (ABDUL KHALIL et al.,
2014). A celulose também pode ser sintetizada in vitro, através da polimerizacéo de
B-D-Glucose substituida e por abertura do anel e desprotecdo (NAKATSUBO et al.,
1996). A Figura 1 mostra as principais rotas de obtencao de celulose.

Plantas Fungos, algas e bactérias
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vitro BrO o
00
o_ 00

B

Polimerizacao por abertura
do anel e desprotecao

OH
el BT
% W

OH OH

Celulase

Figura 1 - Principais rotas de obtencéo da celulose (Adaptado de LENGOWSKI et al., 2019a).
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Com o avanco das pesquisas a nanotecnologia vem apresentando destaque em
diversos setores industriais, ja que permite a manipulacédo de materiais com menos
de 100 nm e permite dar a matéria prima novas aplicacoes técnicas (PETERSSON
et al., 2007; QUINA, 2004). A combinacéao da nanotecnologia e o estudo da celulose
levou ao desenvolvimento de uma nova classe de material denominada nanocelulose
(CHIRAYIL et al., 2014), que apresenta propriedades e utilizagbes diferentes da
celulose em tamanho micrométrico.

Este trabalho teve como objetivo analisar a literatura disponivel sobre a
producao e utilizagcao de nanocelulose, buscando destacar a utilizagao e aplicacéao
dessa nova classe de materiais na fibrilacdo de papel e no refor¢co de adesivos para
painéis de madeira reconstituida.

1.1 A madeira como matéria-prima

A madeira € um material poroso, heterogéneo e complexo, apresentando
diferentes propriedades anatémicas, fisicas e quimicas (STENIUS et al., 2000),
produzido pelos vegetais lenhosos com a funcao de sustentacdo mecanica (TAIZ;
ZEIGER, 2017). Resumidamente trata-se de um complexo de fibras celul6sicas
embebidas em uma matriz de lignina, muito comumente chamada de xilema
(SJOSTROM, 1993).

Os componentes macromoleculares constituintes da madeira sdo a celulose,
hemicelulose e lignina, além das substancias de baixo peso molecular que nao
fazem parte da estrutura da parede, mas conferem determinadas caracteristicas
a esse material (MACHADO et al., 2016). A estrutura das plantas € formada por
paredes celulares primarias, secundarias e lamela média, aproximadamente 40-45%
da matéria seca da madeira € celulose, que esta localizada predominantemente na
parede secundaria da fibra (MANTANIS et al., 1995).

A celulose como componente quimico é obtida da madeira através do processo
de polpacgao quimica, sendo um biopolimero utilizado extensamente pela humanidade,
seja na sua forma natural ou derivada. A Figura 2 mostra um segmento do polimero
celulose, formado por repeticdes do mondémero (3-D-Glucose.

OH
H
‘E“‘c} 0 ot oot
HO 0
HoMN H o H o H o

Figura 2 - Segmento do polimero celulose, formado por repeticdes do monomero B-D-Glucose
(SUOSTROM, 1993).
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1.2 Nanocelulose

O termo “nanocelulose” refere-se a materiais celulésicos tendo pelo menos
uma das suas dimensdes em escala nanométrica (LENGOWSKI et al., 2019a). As
nanoceluloses podem ser produzidas por diferentes métodos a partir de varias fontes
lignoceluldsicas (EICHHORN et al., 2010; ABDUL KHALIL et al., 2014).

As nanoceluloses podem ser divididas em trés tipos, celulose nanocristalina
(CNCQC), celulose microfibrilada (CMF) e celulose nanofibrilada (CNF) (FUJISAWA et
al., 2011). Em termos dimensionais a CMF séo fibras com diametro entre 25 e 100
nm, enquanto que CNF tem didmetros entre 5 e 30 nm e comprimento entre 2 e 10
yum (SEHAQUI et al., 2011; ROJAS et al., 2015), ambas possuindo zonas amorfas e
cristalinas. J& a CNC sao cristais com didametros entre 2 a 20 nm e comprimento entre
100 a 600 nm (JULKAPLI; BAGHERI, 2016), sem a presenca de zonas amorfas.

1.3 Producao e obtencao de nanocelulose

Quando a matéria-prima € a madeira pode-se considerar que o processo de
obtencéo de nanocelulose se inicia no processo de polpagédo, que tem como objetivo
individualizar as fibras da madeira. A polpacdo pode ocorrer a partir de diferentes
processos, contudo o dominante no mundo é o processo Kraft, que combina Hidroxido
de Sodio e Sulfeto de Sédio para solubilizar a lamela média e, assim, individualizar
as fibras (D’ALMEIDA et al., 2013; LENGOWSKI et al., 2019a).

Apbs o processo de polpacdo a pasta celulésica pode ser branqueada ou
utilizada na coloragcdo marrom. O branqueamento, que é um processo quimico
ou uma sequencia de processos quimicos, busca melhorar a alvura e a limpeza
da polpa celulésica através da remocao e/ou modificacdo de grupos croméforo
e leucocromoforos, que s&o produzidos nas reagbes quimicas do processo de
polpacédo a partir da lignina e de outros componentes da madeira (HART; RUDIE,
2012). Nanoceluloses podem ser obtidas tanto de fibras ndo branqueadas quanto de
fibras branqueadas.

A CNC é um material cristalino extraido por meio de hidrélise das regides
amorfas das fibras, podendo ser hidrolise acida ou hidrélise enzimatica seguida de
agitacdo mecénica da suspensao em agua (LENGOWSKI et al., 2019b). Por ser
mais barato e simples o processo de obtencdo de CNC por hidrélise acida é o mais
comum, sendo o acido sulfurico o mais usado nesse processo. A Figura 3 ilustra a
producéo de CNC por hidrélise.
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Figura 3 - Esquematizagao da produgéo de nanocristais de celulose (Adaptado

A CMF é obtida pelo método de desintegracdao mecéanica da polpa celulésica
em agua (LENGOWSKI et al.,, 2019b). Ja a CNF é extraida lateralmente em
suas unidades subestruturais em nano escala (nanofibrilas) utilizando processos
combinados de oxidagdo quimica com o reagente 2,2,6,6-tetrametilpiperidina-
1-oxi, seguido de desintegracdo mecéanica em agua, ou somente pelo método de
desintegracdo mecéanica (LENGOWSKI et al., 2019b). Pode-se notar que o processo
de obtencdo de CMF e CNF é semelhante, diferindo apenas nas dimensoes finais
apos o processamento da fibra de celulose (SAMYN et al., 2018). A Figura 4 ilustra o
processo de fibrilacdo externa (FE) e fibrilagdo interna (Fl) na produg¢ao de CMF por
desintegracdo mecanica.

Figura 4 - Microscopia eletrOnica de transmisséo de nanocelulose microfibrilada (LENGOWSKI,
2016).
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1.4 Aplicacoes da nanocelulose

A elevada resisténcia mecanica, rigidez e caracteristica renovavel das
nanoceluloses conferem a esse material a possibilidade de aplicacdo como reforco
em matrizes poliméricas. A utilizagdo de nanocelulose nesse sentido ja € explorada
na industria de papéis e embalagens, no setor de construcéo civil em adesivos
estruturais e nao estruturais, na industria moveleira, no setor automobilistico,
farmacéutico, cosméticos, aeronautica e em produtos eletrénicos (KALIA et al., 2011).

1.4.1 Aplicacdo de nanocelulose na fabricacdo de papel

Muitos estudos ja comprovaram a eficiéncia da utilizacdo da nanocelulose como
aditivo na fabricacdo de papel, seja para melhora de propriedades de resisténcia,
melhora nas propriedades de barreira em embalagens de alimentos, melhora do
brilho de papel, melhora da printabilidade, reducédo da gramatura do papel sem
perdas nas propriedades mecanicas, melhora das propriedades térmicas e prover
capacidade antimicrobianas em embalagens (SAINI et al., 2016; LENGOWSKI et al.,
2018; LENGOWSKI et al., 2019a; SALAS et al., 2019).

A aplicacéo de nanocelulose em papéis emerge das propriedades intrinsecas
da rede nanofibrosa, do carregamento adicional de nanomateriais especificos ou
da deposicdo adicional e modelagem de filmes finos de nanomateriais sobre a
superficie do papel (BARHOUM et al., 2017). Como aditivo a nanocelulose tem efeito
similar ao produzido pelo refino da polpa (POTUSKI et al., 2014;), permitindo ganhos
significativos nas propriedades mecanicas do papel, seja este produzido por fibras
virgens (POTUSKI et al., 2014) ou por fibras secundarias (POTULSKI, 2016).

Os principais efeitos da utilizacdo de nanocelulose na fabricagdo de papel
sdo: aumento da densidade aparente, reducéo da porosidade, maior resisténcia a
passagem de ar, dioxido de carbono e agua, ganho nas propriedades mecanicas
(POTUSKI et al. 2014; RAMPAZZO et al., 2017; LENGOWSKI et al., 2019a; SALAS
et al., 2019). Além dos ganhos nas propriedades fisico-mecéanicas do papel, quando
se substitui o refino mecanico pela adicao de nanocelulose tem-se significativa
economia energética na producéo do papel (DAMASIO, 2015).

A nanocelulose também pode ser empregada como a agente de retencao
de finos na producdo de papel. A carga altamente negativa da CNC permitiu uma
forte interacdo entre polieletrolitos catibnicos promovendo boa drenagem e grande
retencao de micro e nanoparticulas (LENZE et al., 2016).

1.4.2 Aplicagcdo de nanocelulose na produgcédo de painéis de madeira

A melhora das ligagdes adesivas € um processamento rotineiro na industria de
painéis de madeira (EICHHORN et al., 2010) j& que é uma das etapas chave para
producédo. Entre as possibilidades da melhora das propriedades adesivas estao as
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modificacdes quimicas, a adicdo de particulas de enchimentos ou fibrosas, como o
caso da nanocelulose (GINDL-ALTMUTTER; VEIGEL, 2015).

A utilizacao de nanocelulose na batida e na producédo de adesivos altera as
propriedades reoldgicas, sendo observado um aumento na viscosidade e reducao
do tempo de gel (CUI et al., 2014; DAMASIO et al., 2017; LENGOWSKI et al.,
2019b). Além disso, resulta na melhora das propriedades mecanicas tanto a seco
como a umido e em menor inchamento na presenca de umidade (EICHHORN et
al., 2010; SHEYKHI et al., 2016; DAMASIO et al., 2017). A adicdo de nanocelulose
em adesivos para painéis de madeira reduz a formacéao de fissuras na linha de cola
que, consequentemente, aumenta a resisténcia ao cisalhamento (EICHHORN et al.,
2010).

A aplicacdo de CNC pode resultar apresentar uma aceleracao da cura devido
a presenca de carga superficial acida devido a seu processo de obtengao deste tipo
de nanocelulose (CARDOSO et al., 2016). Alguns trabalhos relatam a reduc&o na
emissdo de compostos orgénicos voltareis e de formaldeido ap6s a adicdo de CNC
na batida de cola (ZHANG et al., 2011; AYRILMIS et al., 2016).

Na literatura ha registros da utilizacdo de nanocelulose em juntas coladas de
madeira (EICHHORN et al., 2010; DAMASIO et al., 2017), em painéis de particulas
aglomeradas (VEIGEL et al., 2012; CUI et al., 2014; CARDOSO et al., 2016), em
painéis OSB (VEIGEL et al., 2012), em painéis de madeira compensada (LIU et
al., 2015) e em painéis MDF (SHEYKHI et al., 2016). Em todos esses painéis a
nanocelulose nos adesivos contribuiu para a melhora das propriedades mecénicas,
mostrando o potencial como aditivo.

2 | CONSIDERACOES FINAIS

Dentre as inUmeras vantagens da celulose estdo a abundéncia no meio
ambiente, baixo custo e biodegradabilidade, o que a torna um produto muito utilizado
na industria de papéis. Com a reducao desse material na escala nanométria cria-se
um novo material com diferentes propriedades denominado nanocelulose, podendo
ser aplicado em muitos seguimentos, dentre eles o de celulose e papel e 0 de painéis
de madeira reconstituida.

Os beneficios da nanocelulose na industria papeleira incluem: aumento da
resisténcia a tracéo e ruptura, melhores propriedades de barreira para 6leos, oxigénio
e umidade, melhor superficie de impresséo, biodegradabilidade, redu¢éo de custos
com aditivos e no refino.

Ja a utilizacao no setor de painéis de madeira reconstituida pode-se destacar a
possibilidade de alteracdo das propriedades dos adesivos, aumento nas propriedades
mecénicas dos painéis e reducao das emissdes de formaldeidos.
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RESUMO: Atualmente existe uma tendéncia
mundial de valorizar materiais que, além de baixo
custo, possam ser ambientalmente corretos.
Esta dltima condicdo refere-se aos aspectos
renovaveis, biodegradaveis e reciclaveis que
possam ser apresentados pelo material. A
producdo de novos materiais, como 0s painéis
madeira-plastico (WPC), sigla referente ao
nome em inglés Wood Plastic Composite, com
a reciclagem de residuos é uma tendéncia
do mercado que visa ao mesmo tempo obter
produtos ambientalmente e ecologicamente
corretos e reduzir os custos de producdo. O
objetivo desse trabalho foi avaliar a possibilidade
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de se produzir compdésitos madeira-plastico
(WPC) reusando copos plasticos de poliestireno
(PS) com madeira de Pinus. As proporcdes
entre as particulas de poliestireno e particulas
de madeira empregadas foram de 75/25,
60/40, 50/50 e 40/60%, respectivamente. O
desempenho dos painéis foi avaliado através
da determinacdo da absor¢cdo de éagua e
inchamento em espessura apds 24 horas de
imersdo em agua e propriedades de flexao
estatica. O uso do poliestireno tende a aumentar
a estabilidade dimensional dos painéis,
diminuindo os valores de absorcdo d’agua e
inchamento em espessura; porém, diminuiu
outras propriedades mecéanicas como o modulo
de ruptura (MOR) e o modulo de elasticidade
(MOE). Analisando os resultados de maneira
geral pode-se concluir que é possivel o reuso
de poliestireno na confeccéo de compdsitos de
madeira-plastico, com caracteristicas aceitaveis
comercialmente.

PALAVRAS-CHAVE: termoplasticos; Wood
Plastic Composite; propriedades fisica e
mecénicas; madeira-plastico.

POLYSTYRENE RECYCLING FOR
MANUFACTURE OF WPC PANELS

ABSTRACT: Nowadays, there is a worldwide
tendency to value materials that,in addition to
low cost, can be environmentally correct. This
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last condition refers to renewable, biodegradable and recyclable aspects that can be
presented by the material. The production of new materials, such as wood-plastic
panels (WPC), Wood Plastic Composite, with the recycling of waste is a market trend
which aims at the same time achieve environmentally and ecologically correct products
and reduce production costs. The aim of this study was to evaluate the possibility of
producing wood plastic composites (WPC) reusing of polystyrene (PS) plastic cups
with Pinus wood. The proportions of the polystyrene particles and wood particles
employed were 75/25, 60/40, 50/50 and 40/60%. The performance of the panels was
evaluated by determining the absorption and thickness swelling after 24 hours of water
immersion, and bending. The addition of polystyrene tends to increase the dimensional
stability of the panels, reducing water absorption and thickness swelling values there
of values. However, decreased others properties such as rupture (MOR) and modulus
of elasticity (MOE). Polystyrene reuse in the manufacture of composite wood-plastic
was possible.

KEYWORDS: thermoplastic; Wood Plastic Composite; physical and mechanical
properties; wood-plastic.

11 INTRODUCAO

Figueiredo e Deorsolab (2011) citam que a questdo da logistica de
reprocessamento de residuos tem sido um problema constante nas diferentes pautas
ligadas a gestao de saude, seguranga e ao meio ambiente dos estados e municipios
da nossa federacdo. Ainda os autores dizem que o principal problema encontrado é a
baixa conscientizac&o dos diferentes atores envolvidos. A sociedade, de forma geral,
tem grande dificuldade em conscientizar-se da efetiva necessidade da separacgéo
dos diferentes tipos de residuos, e as autoridades néo disponibilizam recursos para
uma implantacao de coleta seletiva.

Por este motivo temos que urgentemente encontrar novas formas de descarte,
reuso e reciclagem dos nossos residuos sélidos. Sabemos que o ser humano
sempre produziu lixo, desde a Pré-Historia até os dias atuais, mas a diferenca esta
no tipo e na quantidade que é gerada. Se antes produzia-se restos de alimentos
e outros materiais que a natureza absorvia com facilidade, hoje tem-se materiais
como o plastico e outros contaminadores do solo que levam anos para efetuar sua
decomposicéo.

A producédo de novos materiais, como os painéis madeira-plastico ou wood
plastic composite (WPC), com o reuso de residuos € uma tendéncia do mercado
que visa ao mesmo tempo obter produtos ambientalmente e ecologicamente
corretos e reduzir os custos de producéo. Essas exigéncias legais e do mercado tem
obrigado as empresas a adotarem posturas ecologicamente mais preservacionistas,
provocando mudancas rapidas no foco das estratégias modernas (ANDRIGUETTO,
DALLABRIBA e CARNEIRO, 2011).

Segundo Lilge (2009) em uma época em que a preocupag¢ao com o0 ambiente
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€ cada vez maior, a madeira se torna um material cada vez mais requisitado por ser
um recurso natural renovavel, de versatil utilizacdo e baixo consumo energético em
sua producgéo.

A producao de painéis madeira-plastico, utilizando em sua composicao plastico
reciclado, vem se mostrando uma boa alternativa para o setor de produtos florestais,
pois gera um material que possui qualidades distintas de um painel convencional
e ao mesmo tempo incentiva a reutilizagcdo do plastico que é considerado um dos
maiores vildes do meio ambiente, pois ndo € biodegradavel.

O mercado de madeira-plastico de acordo com Rezende, Kameoke e Oliveira
(2009) esta voltado para a construcao civil, industria automobilistica, aplicacdes
estruturais, construcao de decks, estruturas expostas externamente, entre outros,
usos estes que se mantém até os dias de hoje. Conforme os mesmos autores, a
utilizacéo destes painéis continua sendo mais expressiva nos Estados Unidos e na
Europa. Com a entrada recente dos painéis madeira-plastico no mercado brasileiro,
o emprego deste produto ainda € pouco significativo quando comparado a painéis
convencionais, no entanto é crescente o interesse € o nUmero de pesquisas voltadas
para este mercado.

A utilizacdo de residuos na producao de painéis de madeira tem sido objeto
de pesquisa entre diversos autores, por seres ecologicamente aceitaveis, e a
preocupag¢ao com o meio ambiente € umadas maiores discussdes do ultimo século. Os
estudos de novos produtos sustentaveis, como os produzidos através da reciclagem,
séo de total interesse das empresas, onde estas utilizam o marketing ambiental para
informar ao publico que a organizacdo € uma empresa ecologicamente correta.

O presente estudo tem como objetivo confeccionar e caracterizar painéis de
madeira-plastico produzidos através da utilizagcao de copos plasticos reciclados de
poliestireno (PS) combinados com madeira de pinus (Pinus elliottii Engelm.) e testar
suas propriedades fisico-mecanicas.

2 | MATERIAIS E METODOS

A madeira de Pinus elliottii foi retirada de um povoamento uniforme localizado
na Universidade Federal de Santa Maria (29°43'04”S e 53°43’35”W). Apés a
madeira foi processada em tabuas com aproximadamente 5 cm de espessura, que
apos foram divididas em pequenos pedagos com dimenséo aproximada de 5x5x15
cm, para que fosse saturada em agua e posteriormente processada em flocos no
flaker. Os flocos foram colocados em um local limpo e arejado para secarem e,
quando secos, os flocos foram transformados em particulas utilizando o moinho
de martelos. As particulas foram peneiradas em uma peneira com malha de 5mm
e apos selecionadas, as maiores e as muito finas foram eliminadas para melhor
homogeneizar o painel.

Para a confeccdo das particulas de poliestireno, foi utilizado o moinho de
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martelos. Porém, o material processado tinha a espessura proxima das particulas
de madeira, mas o comprimento era maior. Para melhor uniformizar as particulas,
estas foram repicadas com uma tesoura, ficando com as dimensdes semelhantes as
particulas de madeira (Figura 1).

Figura 1. Particulas de poliestireno e madeira, ap6s o processamento do material.

Antes da producao dos compésitos madeira-plastico, as particulas de madeira
passaram por um periodo de 24 horas para a secagem em estufa a 65 °C, até
que atingissem um teor de umidade 3% aproximadamente. Apds este periodo as
particulas de madeira, poliestireno e o agente de acoplamento anidrido maleico
eram pesados em balanca digital e o colchao foi formado em camadas, sendo quatro
camadas de poliestireno, trés de madeira e seis do agente de acoplamento anidrido
maleico, intercalando-as.

As camadas eram arranjadas dentro de uma caixa formadora, com dimensao
de 40x40x20 cm de largura, comprimento e profundidade respectivamente. Apos
formar o colchdo, entre duas placas de aluminio, foram colocados nas laterais do
colchdo dois limitadores para determinar a espessura final do painel. Com isso o
colchao estava pronto para a prensa hidraulica, onde o tempo de prensagem era de
15 minutos, a pressédo na chapa foi de 30 Kgf/cm?, e a temperatura utilizada foi de
110 °C, equivalente a temperatura de fusao do poliestireno encontrada na literatura.
ApOs a abertura da prensa hidraulica o painel era retirado com cuidado e colocado
em uma prensa a frio para que o0 mesmo ndo empenasse.

Quando o painel era retirado da prensa a frio, aproximadamente 24 horas,
podia-se confeccionar os corpos de prova. Os corpos de prova foram cortados
conforme o molde da figura 2 A, seguindo as normas ASTM D1037. Podemos ver
como alguns corpos de prova ficaram apés o corte (Figura 2B).
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Figura 2. Esquema dos corpos de prova. Modelo de papel (A), e apds cortados (B).

Absorcao e inchamento

Para os testes de absorg¢ao e inchamento os corpos de prova foram submersos
em agua por um periodo de 24 horas. Para o teste de absor¢céo a percentagem
de 4gua absorvida era medida em balanca digital e para o teste de inchamento a
percentagem de inchamento do painel foi medida com paquimetro digital em quatro
pontos marcados em cada corpo-de-prova. Estes dados foram utilizados para o
céalculo da absorcéo d’agua e inchamento em espessura (Equacdes 1 e 2).

a=P =Pt 00
= %
Pi

(1)

Onde: A = absorgao d’agua (%); Pf = peso médio final (g); Pi = peso médio

inicial (g).
r=E—E 100
=%
Ei
(2)
Onde: | = inchamento em espessura (%); Ef = espessura média final (cm); Ei =

espessura média inicial (cm).

Flexao estatica

O teste de flexao estatica foi realizado em maquina universal de ensaio do
LPF-UFSM. Para obtencéo dos valores de modulo de elasticidade (MOE) e médulo
de ruptura (MOR), os corpos de prova foram dimensionados com 30x7,5x0,95 cm.

O vao entre apoios foi de 24 vezes a espessura (22,8 cm), e a velocidade
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de aplicacdo da carga foi de 5 mm/minuto, conforme exigéncia da norma ASTM D
1037(1999).

Para analisar os valores encontrados nos testes realizou-se uma analise de
regressao linear. Para definir o modelo de cada teste realizado testamos a regresséo
linear multipla, onde foram testadas como variaveis independentes a massa
especifica (ME) e a percentagem de poliestireno (PS), encontrando assim uma
funcdo matematica que pode descrever a relagdo entre as variaveis dependentes,
os testes fisico-mecanicos e as variaveis independentes ME e/ou PS.

Apds realizar um estudo das variaveis independentes pelo método de “stepwise”
os modelos foram selecionados observando o nivel de significancia de cada variavel,
tomando como nivel de toleréncia 5%.

Aselecao do melhor modelo de regressao foi baseada nas seguintes estatisticas:
coeficiente de determinacgéo ajustado (R2), erro-padrao da estimativa (Syx) e valor
de F.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Absorcao e inchamento

Tratamento Inchamento (%) Absorcao (%)
1 1,4738 2,2340
2 2,5308 5,5992
3 5,2741 7,5824
4 6,1532 7,6610

Tabela 1. Médias para absorcao e inchamento apés 24 horas submersos em agua.

Tratamentos: 1 = 75% de poliestireno; 2 = 60% de poliestireno; 3 = 50 % poliestireno e 4 = 40%
de poliestireno.

Para inchamento o valor maximo encontrado € de 6,15 % e a norma de
comercializacdo americana ANSI 208.1(1987) considera aceitavel o percentual de
até 35% para o inchamento em espessura apos 24 horas.

O tratamento 1 apresenta a menor percentagem de inchamento em &agua
apos 24 horas, de 1,47%, e o tratamento 4 apresentou uma maior percentagem
de inchamento, de 6,15%. Sendo assim podemos afirmar que com o acréscimo de
poliestireno proporcionaram um menor inchamento em 24 horas (Figura 3).
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Figura 3. Inchamento ap6s 24 horas em relagdo a porcentagem de poliestireno (PS).

Ja para os valores de absorcéo a tabela de propriedades fisicas e mecanicas
editada pelo Forest Products Laboratory (1987) especifica, para painéis de média
massa especifica, valores entre 5 e 50% para absor¢ao de agua apos 24 horas, e a
norma de comercializagcdo canadense, CSA 0437 (1993) preconiza o valor maximo
de 15% para a propriedade de absorcado de agua apds 24 horas. . Assim, todos os
tratamentos atenderam a estes requisitos.

As médias de absorcao tem o seguinte comportamento, o tratamento 1, com
75% de poliestireno, apresenta a menor percentagem de absorgao, o tratamento 4
teve a maior percentagem de 7,66%. Podemos observar que com o acréscimo de
poliestireno obtivemos uma menor absorg¢ao de agua (Figura 4).

10

L 2
9
£ . ® abs24h = 14,93-16,29PS ¢ observado
: g Fi i estimado
L 7 7
p 6 =072
*3 Syx =142
5 ° L 4 F =26,12
B4
=
» L 4
2 *
W 0.5 06 0,7 08
PS (%)

Figura 4. Absorgcéo de agua apos 24 horas em relagéo a porcentagem de poliestireno (PS).

Flexao estatica

A tabela 2 apresenta os valores médios de Mddulo de elasticidade (MOE) e de
Médulo de ruptura (MOR) para os tratamentos apos realizacéo do teste de flexao
estética.
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Tratamento MOE (kgf/cm?) MOR (kgf/cm?)

1 13561,52 114,70
2 13200,49 135,99
3 18227,69 145,56
4 20911,13 172,23

Tabela 2. Médias para mddulo de elasticidade e médulo de ruptura.

Tratamentos: 1 = 75% de poliestireno; 2 = 60% de poliestireno; 3 = 50 % poliestireno e 4 = 40%
de poliestireno.

A norma americana de comercializacdo ANSI A 208.1 para chapas de média
densidade (0,64 a 0,80 g/cm?) e alta densidade (0,80 a 1,12 g/cm3) do tipo 1 admite
como valores minimos requeridos de MOE 17600 e 24480 kgf/cm2, respectivamente.
E para valores de MOR a norma admite como valor minimo requerido 112 e 168
kgf/cm?, para média e alta densidade respectivamente. Porém nenhum tratamento
atingiu o valor minimo requerido para MOE e MOR.

Conforme apresentado na tabela, o tratamento 1, com 75% de poliestireno,
apresenta o menor valor para o MOR, de 114,71 Kgf/cm2. Para as médias de MOR,
o tratamento 1, também apresenta o menor valor para o MOE, de 13561,52 Kgf/cm?,
e o tratamento 4 teve o maior valor para MOE, de 20911,13 Kgf/cm2.

Podemos observar que com o acréscimo de poliestireno diminuiu-se o valor de
MOE e MOR, este comportamento pode estar ligado a massa especifica (ME), que
diminuiu conforme se aumentou a propor¢ao de poliestireno (Figuras 5 e 6).

200
* observado

150 estimado : *
E 160 . R*=073
-E * "- Syx =17
= 140 & w S F=6112
% & & L]
s 120 . MOR = -203,82+443 987TME

100

80

GJ?'D D']'i_'-' f_liﬁﬂ D,ES 0,90
ME (glcm?)

Figura 5. M6dulo de Ruptura em relacao a Massa Especifica.
O grafico demostra que conforme aumentamos a massa especifica aumentamos

o mddulo de ruptura dos painéis, e como a massa especifica esta diretamente ligada
a diminuicéao de porcentagem do poliestireno.
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Figura 6. Modulo de Elasticidade em relacédo a Massa Especifica.

O aumentode MOE ocorreu proporcionalmente ao aumento da massa especifica.
Haselein et. al. (2002), Hillig et. al. (2008) e Albuquerque (2002) ja haviam observado
que um aumento na massa especifica do painel resulta em um aumento no MOE.

41 CONCLUSOES

Tendo em vista os resultados do presente trabalho, pode-se relatar as seguintes
conclusdes para os painéis com madeira de Pinus elliottii e poliestireno.

As propriedades fisicas e mecanicas apresentaram comportamentos esperado,
com o aumento do teor de poliestireno, as chapas apresentaram uma maior
resisténcia a absor¢cdo d’agua e inchamento em espessura. E para médulo de
ruptura e modulo de elasticidade, apresentaram acréscimo proporcional ao aumento
da massa especifica.

Foi possivel a confeccao painéis madeira-plastico utilizando particulas de
poliestireno, proveniente da reciclagem de copos plasticos e particulas de madeira
de Pinus elliottii.

O poliestireno como termoplastico revelou ser uma alternativa de elevado
potencial para a confeccdo de chapas WPC, podendo este ser utilizado
comercialmente, como outros adesivos termoplasticos na fabricacao destes painéis.
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RESUMO: E notavel que apesar das
discussbes envolvendo questdes ambientais e
a conscientizac&o da populagado acerca desses
temas venha crescendo ao longo dos anos, os

setores privados e governamentais seguem
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AMBIENTAL

impulsionando a producao de residuos sélidos
urbanos, sem que solugdes efetivas para o
seu tratamento sejam implementadas. Dessa
forma, torna-se indispensavel que o tema
da produgcdo crescente de residuos soélidos
urbanos seja abordado e agbes praticas sejam
adotadas. O presente trabalho buscou realizar
a coleta de saquinhos plasticos utilizados
para a distribuicdo de talheres no Restaurante
Universitario da Universidade Federal do
Recbéncavo da Bahia, campus Cruz das Almas,
para a sua reutilizacdo em atividades de
educacado ambiental realizadas com criancas
de uma escola da rede publica municipal. Os
saquinhos coletados foram utilizados para o
armazenamento de sementes para exposi¢ao;
a confecgcao de brindes e a elaboragcéo de um
jogo envolvendo sementes arboéreas. Essas
iniciativas se mostraram viaveis e foram bem
aceitas pelas criancas. Além disso, a coleta do
material evidenciou a elevada quantidade de
residuos sélidos urbanos produzidos pelo RU
a partir dos saquinhos plasticos, o que acabou
acarretando na suspenséao da sua utilizacao e,
consequente, reducdo dos residuos gerados
pelo restaurante. O trabalho desenvolvido
contribuiu para promover a conscientizacao
ambiental de estudantes e, de forma néo
prevista, para a conscientizacdo dos préprios
gestores do RU. Em conclusao, esse trabalho
demonstrou a importancia de se desenvolver
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iniciativas de educagdo ambiental que promovam a reutilizacéo de residuos solidos
urbanos, contribuindo para a reducao desse problema ambiental.
PALAVRAS-CHAVE: Conscientizagcao Ambiental, Residuos Sélidos Urbanos, Plastico.

REUSE OF PLASTIC PACKAGING OF CUTLERY IN ENVIRONMENTAL
EDUCATION ACTIVITIES

ABSTRACT: It is remarkable that even tough the discussions involving environmental
issues and the awareness of the population concerning these issues have been
growing over the years, the private and governmental sectors continue promoting
the production of urban solid waste, without implementing effective solutions for its
treatment. In this sense, it is indispensable that the theme of urban solid waste is dealt
with and that practical actions be adopted. The present work sought to collect small
plastic bags used for the distribution of cutlery in the University’s Restaurant University
at the Federal University of the Recdncavo of Bahia, Cruz das Almas campus, and
reuse them in environmental education activities carried out with children from a
school in the municipal public network. The collected bags were used to store seeds
for exhibition; to produce a small gift, and to prepare a game involving tree seeds.
These initiatives proved viable and were well accepted by the children. Furthermore,
the collection of the material evidenced the high amount of urban solid waste produced
by the restaurant derived from the small plastic bags, which caused the suspension
of its use, reducing the production of waste by the restaurant. This work contributed
to promote the environmental awareness of students and, in a non foreseen way, of
the restaurant’s managers. In conclusion, this work demonstrated the importance of
developing environmental education initiatives that promote the reuse of urban solid
waste, contributing to the reduction of this environmental problem.

KEYWORDS: Environmental Awareness, Urban Solid Waste, Plastic.

11 INTRODUCAO

De acordo com pesquisas realizadas pela Associacao Brasileira de Limpeza
Publica e Residuos Especiais, em 2014 foram gerados aproximadamente 78,6
milhdes de toneladas de residuos sélidos urbanos no Brasil, um aumento de 2,9%
de um ano para o outro. Dentre o setor empresarial e de atividades domésticas,
as instituicdes de ensino superior sdo grandes geradoras de residuos, podendo-se
destacar os restaurantes universitarios como os maiores contribuintes para essa
situacdo, dada a frequéncia e quantidade de residuos gerados (ABRELPE, 2014;
PERUCHIN et al., 2013).

O setor de prestacao de servigcos alimentares tem a geracdo de residuos
agravada por utilizar-se de embalagens plasticas para diversas finalidades, muitas
vezes descartaveis, como os saquinhos utilizados para a distribuicdo de talheres,
que sado materiais de alta durabilidade e resisténcia a umidade, além de possuir
produtos quimicos que dificultam a sua decomposicdo (DEGRADAVEL, 2006 apud
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FABRO, LINDEMANN e VIEIRA, 2007; SESC, 2015).

Avaliando exclusivamente a percepcéao social relacionada as sacolas plasticas,
Fabro, Lindemann e Vieira (2007) entrevistaram consumidores de supermercados do
municipio de Campinas-SP, e identificaram que 11,9% dos entrevistados afirmaram
desconhecer os problemas ambientais decorrentes da utilizacao desse material, e
ainda que 38,1% dos que conheciam os impactos, revelaram nao atribuir importancia
aos problemas. Por outro lado, apesar da constante elevacdo da producédo de
residuos sélidos no pais, os niveis de consciéncia ambiental da populagéo brasileira
tém aumentado (GONCALVES, 2012).

Devendo-se buscar uma crescente conscientizagcao ambiental da populagéo
tem-se como opcao a educagdao ambiental, meio pelo qual é possivel construir
valores sociais, introduzir conhecimentos e provocar mudancas de atitudes voltadas
a conservacao do meio ambiente. Dessa forma, reutilizar materiais descartaveis que
eram destinados ao lixo em suas atividades, além de contribuir com a reducéo da
quantidade de residuos sélidos descartados, também colabora para a conscientizacéao
ambiental (PESTANA, 2007).

Dessa forma, o presente trabalho objetivou realizar a coleta e quantificacéo
dos sacos plasticos utilizados para distribuicdo dos talheres no restaurante da
Universidade Federal do Recéncavo da Bahia (UFRB), campus Cruz das Almas
(Bahia), e posteriormente proporcionar a sua reutilizacdo em atividades de educag¢ao
ambiental realizada com 20 criangas do segundo ano de uma escola publica do
municipio de Cruz das Almas.

2| METODOLOGIA

Os dados sobre a quantidade de saquinhos plasticos utilizados foram obtidos
em consulta a Pré-Reitoria de Politicas Afirmativas e Assuntos Estudantis da
Universidade Federal do Reconcavo da Bahia (URFB), responsavel pela gestdo do
Restaurante Universitario (RU), de acordo com o numero de estudantes que tem
acesso ao restaurante em cada uma das refeicOes durante os dias letivos e aos fins
de semana.

Durante os meses de outubro e novembro de 2016, foi instalada uma caixa ao
lado do balcao de devolug¢éao das bandejas, onde os préprios estudantes depositavam
0s saquinhos plasticos utilizados na distribuicdo de talheres, que eram recolhidas
diariamente e passavam por uma triagem manual a fim de descartar aqueles que
estivessem deteriorados a ponto de ndo poderem ser reutilizados.

Os saquinhos foram reutilizados na confecg¢ao de brindes, elaboracdo de um
jogo e para o armazenamento de sementes para exposi¢cédo. Esses serviram como
materiais utilizados em uma atividade de educagdo ambiental desenvolvida no @mbito
de um Projeto de Extensao do Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais e Biologicas
(CCAAB) da UFRB realizado em 18 de novembro de 2016 em uma escola da rede
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municipal de ensino de Cruz das Almas, Bahia.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Producao de residuos

De acordo com dados fornecidos pela direcdo do Restaurante Universitario
(RU) da UFRB em Cruz das Almas, por nédo se tratar de um RU aberto a toda
comunidade académica ofereceu no ultimo semestre do ano de 2016 apenas 576
refeicOes diarias de segunda a sexta-feira e 314 aos fins de semana, distribuidas
conforme a Tabela 1.

. - N° de estudantes diarios de N° de estudantes diarios no
Refeicao

segunda a sexta final de semana
Café da manha 137 157
Almoco 282 157
Jantar 157 0
TOTAL DIARIO 576 314

Tabela 1 — Numero de estudantes que tem acesso ao Restaurante Universitario da UFRB,
campus Cruz das Almas.

Considerando-se um periodo em que todas as refeicbes sejam realizadas
estimou-se o0 consumo de um total de 3.508 saquinhos plasticos por semana,
mensalmente consumindo-se um total de 14.032 saquinhos plasticos, utilizados no
acondicionamento dos talheres, que apds alguns minutos ou horas sdo descartados
sem previsdo de reutilizacédo ou reciclagem.

Em estudos analisando a geracdo de residuos sélidos em Unidades de
Alimentacao e Nutricdo, Spinelli e Cali (2009) observaram em S&o Paulo - SP, uma
producéo de 22,75 kg de embalagens plasticas por semana, e Alves e Ueno (2015)
de 33,6 kg de plastico em geral em Taubaté - SP, considerando-se cinco dias de
funcionamento semanal. Ja Lafuente Junior (2012) encontrou uma producédo de
67,82 kg de plastico em um restaurante em Santos — SP, servindo durante seis dias.
Esses dados comprovam a grande utilizacao e descarte de plastico efetuada pelos
servicos de alimentacéo.

A partir da observacéao do elevado consumo e descarte de saquinhos plasticos
utilizados no RU da UFRB em Cruz das Almas, surgiu a ideia de realizar a coleta e
posteriormente, reutiliza-los em atividades de educacdo ambiental desenvolvidas
em uma escola publica da cidade.

Reutilizacao

A reutilizacdo dos saquinhos plasticos para o acondicionamento das sementes
mostrou-se bastante eficaz em termos didaticos para a apresentacdo das sementes
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por permitir uma excelente visualizagdo e facilitar o manuseio com seguranga por
parte das criancas. O acondicionamento em saquinhos possibilitou um maior contato
das criancas com o material e diminuiu a preocupagdo com possiveis acidentes
ligados a ingestao ou aspiracao das sementes ou outros acontecimentos que fujam
do esperado para a atividade, tornando a experiéncia da exposi¢cao mais interativa e
atrativa (Figuras 1 e 2).

Pi :
semens EE €553 ideial

ORI fe Caroling .

Figura 2. Exposicao de sementes em atividade de educacao ambiental.
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Entretanto, é necessario destacar que a longo prazo nédo & recomendado
que as sementes sejam armazenadas em sacos plasticos fechados, uma vez que,
principalmente para sementes com alto teor de umidade, o meio formado no interior
da embalagem favorece a proliferacdo de microrganismos que afetam parcial ou
totalmente a taxa de germinacéo. Ressaltando-se ainda que mesmo nao havendo a
intencdo de semea-las, o desenvolvimento dos microorganismos podem ocasionar
a perda da visibilidade através da embalagem, e, portanto, o ndo cumprimento do
seu objetivo didatico. Dessa forma é necessario garantir que haja troca gasosa no
interior dos saquinhos que devem ser mantidos em local arejado.

Outra forma de reutilizacdo dos sacos foi na elaboragcdo de um jogo (Figura
3), que foi realizado com o objetivo de trabalhar o conceito de biodiversidade de
espécies arbéreas, tema da aula apresentada para os estudantes. Cada crianca
recebeu cinco sementes de diferentes espécies arbéreas e uma folha de papel com
um espaco grampeado com 0s sacos plasticos onde ela poderia colocar cada uma
das sementes, seguindo a ordem que ela acreditava ser correta de acordo com a
sequéncia de fotos de arvores que eram mostradas nos slides projetados. Ao fim
da atividade foram apresentadas novamente as imagens das arvores e as suas
respectivas sementes, para que a turma identificasse seus acertos e erros.

o w

Figura 3. Jogo da semente elaborado com a reutilizacdo de saquinhos plasticos.

As espécies utilizadas na atividade foram Anadenanthera colubrina (angico
branco); Tamarindus indica (tamarindo); Adenanthera pavonina (carolina); Pachira
aquatica (castanha-do-Maranhao); e Hevea brasiliensis (seringueira). Buscou-se
demonstrar que o porte das arvores ndo esta necessariamente ligado ao tamanho
de suas sementes e que nao é simples identificar a arvore que originou determinada
semente. Portanto, quanto mais variadas e desconhecidas forem as espécies
utilizadas para a atividade mais é possivel explorar a criatividade da turma para
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encontrar a relagdo entre arvore e semente.

E possivel ainda desenvolver outras atividades semelhantes a partir do mesmo
principio, e utilizar os saquinhos como recipientes, fixados em folhas de papel ou
paredes, para a deposicao de sementes ou até de outros materiais em jogos e
dindmicas.

A terceira reutilizagéo tratou-se da adogcao dos saquinhos para a distribuicéo
de diferentes sementes como brinde as criangas ao término da atividade de educacéao
ambiental (Figura 4). Dessa forma, buscou-se incentivar o plantio e proporcionar as
criangas a experiéncia de conduzir uma arvore desde a sua semente. Nessa ultima
reutilizacdo se buscou prolongar a vida util do material, uma vez que a reutilizacao
nao evita que o material va para o lixo, contudo, faz com que um mesmo saquinho
tenha usos distintos, aumentando o intervalo de tempo entre a sua producao e o
seu descarte e evita a aquisicdo e consumo de novos saquinhos para a mesma
finalidade.

Figura 4. Sementes identificadas e individualizadas para serem distribuidas utilizando
saquinhos reaproveitados.

Durante as atividades, as criangcas foram estimuladas a participar e contribuir
e puderam conhecer mais sobre o ciclo de vida das arvores, a importancia que elas
apresentam para a manutencéo da vida e a necessidade que temos de manté-las
preservadas. Por fim, destaca-se como mais um resultado positivo da intervencéo, a
deciséo da direcdo do RU da UFRB em abolir a utilizacdo dos saquinhos plasticos na
distribuicao de talheres, uma vez que a coleta tornou evidente a elevada quantidade
de material que vinha sendo utilizado e descartado, representando um custo
econOmico e ambiental desnecessério.
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41 CONSIDERACOES FINAIS

Areutilizacao dos saquinhos plasticos descartados no RU da UFRB em Cruz das
Almas em uma atividade de educacao ambiental proporcionou de forma inovadora e
criativa meios para complementar a simples apresentacao de informacgdes teoricas
aos estudantes de educacdo fundamental de uma escola municipal de Cruz das
Almas. Ademais, a atividade teve como consequéncia indireta a conscientizacao
dos gestores do RU acerca do consumo e descarte desse material, induzindo-os a
evitar a utilizagao do material.

A conscientizacdo a respeito do consumo de materiais que podem ser
dispensados é um mecanismo que deve ser explorado em projetos de extensdo em
ambito universitario. Os impactos antrépicos sobre o meio ambiente séo inevitaveis,
entretanto, &€ possivel e necessario que a busca pela minimizacdo dos danos seja
constante, e a realizacdo dessa atividade demonstrou que existem pontos que
podem ser aprimorados na busca pela sustentabilidade. Portanto, outras atividades
de educacao ambiental semelhantes que promovam a reutilizagao de material similar
ou de outros residuos sélidos urbanos que se mostrem viaveis deve ser incentivada,
uma vez que exemplos praticos sdao muito eficazes para induzir mudancas de
comportamento.
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