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APRESENTACAO

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

Cristina Aledi Felsemburgh
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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo
realizar uma andlise floristica e fitossociologica
do componente arboreo adulto em um fragmento
de floresta ombroéfila densa localizado na
Regidao metropolitana de Recife, Pernambuco.
O estudo foi realizado em uma area de 71 ha no
municipio de Moreno onde foram mensurados
em 15 parcelas (10 x 20 m) todos os individuos
arboreos com Circuferéncia a altura do Peito
(CAP) = 15 cm, além da mensuracéo da altura
e identificagdo botanica das espécies. Em
cima desses dados foi analisado a floristica
e o0s parametros fitossociolégicos além
da identificacdo das espécies em grupos
ecolégicos. Os pardametros fitossocioldgicos
identificaram como espécies de maior valor
de importancia, em ordem decrescente, as

seqguintes: Tapirira guianensis, Miconia prasina,
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Protium heptaphyllum, Schefflera morototoni e Inga edulis. A classificacdo de grupos
ecoldgicos evidenciou maior quantidade de espécies Secundarias Iniciais (51%).
Através das médias de diametro (8,98 cm) e altura (7,30 m), o trecho analisado foi
classificado em estagio médio de regeneracao.

PALAVRAS-CHAVE: mata atléantica, fitossociologia, estrutura horizontal, diversidade
arborea.

PHYTOSOCIOLOGICAL STRUCTURE WITH ECOLOGICAL GROUPS OF
THE ADULT TREE COMPONENT IN A FOREST FRAGMENT OF DENSE
OMBROPHYLOUS FOREST OF THE STATE OF PERNAMBUCO

ABSTRACT: The objective of this work was to do a floristic and phytosociological
analysis of the tree component in a dense ombrophylous forest fragment. The study
was made in an area of 71 ha in the municipality of Moreno, were individuals with
CAP = 15 cm of 15 plots were measured, in addition to height measurements and
botanical species identification. On top of these data, floristics and phytosociological
parameters were analyzed, as well as the identification of species in ecological groups.
The phytosciological parameters identified as the most important species, in decreasing
order, the following: Tapirira guianensis, Miconia prasina, Protium heptaphyllum,
Schefflera morototoni and Inga edulis. The ecological groups classification pointed a
greater amount of Initial Secondary species (51%). Through the averages of diameter
(8.98 cm) and height (7.30 m), the analyzed strech was classified as being in a medium
stage of regeneration.

KEYWORDS: atlantic forest, phytosociology, horizontal structure, tree diversity.

11 INTRODUCAO

A cobertura vegetal natural de um determinado territério é uma expresséo
local da vegetagédo aos fatores ambientais como o solo, o clima e a topografia. E o
resultado da adaptacéo, interacéo e evolucdo das espécies que se instalaram em
determinado ambiente (FLORIANO, 2014).

Neste contexto, a Floresta Atlantica, em particular com fisionomia de ombréfila
densa, é considerada um dos ecossistemas mais ameacados do planeta, devido
ao vasto numero de espécies endémicas, e um elevado grau de ameacga aos seus
remanescentes florestais prejudicando sua riqueza biolégica (GUEDES, 2016).

Devido a sua importancia, estudos sdo extremamente necessarios, dessa
forma, levantamentos fitossociolégicos se tornam importantes pois geram dados
qualitativos e quantitativos que permitem fazer a avaliacdo momentanea da

estrutura e o grau de conservagao da vegetacao e tém como objetivo a descricéo
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das caracteristicas quantitativas das comunidades vegetais naturais de maneira
sistematizada, abrangendo a composicao floristica, a estrutura horizontal e vertical
da vegetacao com suas associag¢oes e 0s relacionamentos entre as espécies e sua
distribuicdo (NEGRELLE 2016).

Conforme Callegaro et al. (2016), outra forma de conhecer sua estrutura €
quanto da composicdo das categorias sucessionais a partir da classificacao das
espécies em grupos ecologicos, a mesma se torna uma ferramenta essencial
para o entendimento do funcionamento de uma floresta, seja para uso no manejo,
conservacéo ou restauracao florestal.

Desta forma, é possivel avaliar através de parametros fitossociologicos as
espécies e caracteriza-las quanto ao estagio de desenvolvimento, qualidade e
produtividade (DIONISIO et al., 2016). Diante do exposto o objetivo principal
deste trabalho foi de realizar um levantamento floristico e fitossocioloégico com a
classificacéo sucessional do componente arbéreo em um remanescente florestal no
municipio de Moreno — PE.

2| MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado em um fragmento florestal cuja fisionomia € de floresta
ombréfila densa, localizado no municipio de Moreno, no estado de Pernambuco a
aproximadamente 33 km da capital do estado, Recife (Figura 1). O municipio de
Moreno esta localizado na mesorregido metropolitana e na Microrregido Recife do
Estado de Pernambuco, limitando-se a norte com S&o Loureng¢o da Mata, a sul com
o Cabo de Santo Agostinho, a leste com Jaboatdo dos Guararapes e a Oeste com
Vitéria de Santo Antdo (CPRM, 2005). O clima da regiao é tropical chuvoso, uma
temperatura média de 24.5 °C, e tem como indice pluviométrico de 1.271 mm/ano
(CLIMATE-DATA.ORG, 2018).
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Figura 1.Localizagdo do municipio de Moreno — PE.

Coleta e analise de dados

Em toda a area estudada (71 ha), foram colocadas 15 parcelas de 10 x
20 m (200 m?) gerando uma area amostral de 3.000m? (Figura 2). Nas parcelas
foram consideradas todas as arvores mensuraveis com CAP =15 cm. A altura dos
individuos que se enquadravam no levantamento foi estimada com auxilio de uma
régua graduada em metros (m) e quando da impossibilidade da utilizacdo desta,
houve a estimativa visual. A identificagcdo botanica procedeu-se in loco para cada
uma das arvores amostradas com auxilio de um especialista e a grafia dos nomes
cientificos foi confirmada por meio de consultas online ao banco de dados do
Missouri Botanical Garden (TROPICOS, 2017) e Lista de Espécies da Flora do
Brasil. As nomenclaturas adotadas nessa pesquisa seguem o padrao sugerido pelo
Angiosperm Phylogeny Group IV (APG IV, 2016).
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Figura 2. Distribuicdo das parcelas alocadas no fragmento florestal de Moreno — PE.

Para a fitossociologia do componente arbéreo, foram realizados os calculos
dos parametros fitossociolégicos (MARTINS, 1993) como densidade, densidade
relativa, dominancia, dominancia relativa, frequéncia, frequéncia relativa e valor de
importancia (VI), que representa a soma dos valores relativos dos trés parametros
anteriormente citados (dominéncia, densidade e frequéncia).

Além dos parametros fitossociolégicos foi calculado a diversidade floristica
através do indice de Diversidade de Shannon (H’). Nesse indice os individuos
sdo amostrados de forma aleatoria a partir de um conjunto infinitamente grande,
considerando também que todas as espécies estdao representadas na amostra
(MARTINS, 1993).

Para o calculo dos parametros fitossociologicos e também do indice de
diversidade de Shannon, foi utilizado o Microsoft office Excel.

A classificacdo dos grupos ecolégicos foi realizada de acordo com Budowski
(1965), dessa forma as espécies foram distribuidas em: (i) Pioneira, que possuem
rapido crescimento, pequeno porte e preferéncia por luminosidade; (ii) Secundaria
inicial, com preferéncia de intensidades médias de luminosidade, possuem porte
médio e sobrevivem por mais tempo que as pioneiras; (iii) Secundaria tardia, que
necessitam de sombreamento, sdo da grande porte e longevas e se estabelecem
no sub-bosque.

As espécies sem identificacdo ou identificadas ao nivel de familia ou em género
nao sendo possivel identificar suas caracteristicas ecoldgicas, foram classificadas
como sem caracterizacao.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas 15 parcelas amostradas, foram encontradas 54 espécies arboreas,
pertencentes 29 familias boténicas, entre elas 45 foram identificadas no nivel
especifico (3 delas exbticas invasoras), 6 em nivel de género, 2 em nivel de familia,
1 espécie nao foi identificada (Tabela 1).

Familia

Espécie

Grupos ecologicos

Anacardiaceae

Annonaceae
Guatteria sp. Sem caracterizacéo
Xylopia frutescens Aubl. Pioneira
Apocynaceae Himatanthus bracteatus (A.DC.) Woodson Secundaria inicial
Araliaceae Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire et al. Pioneira
Arecaceae Elaeis guianeensis Jacq. Exética invasora
Protium aracouchini (Aubl.) Marchand Secundéria inicial
Burseraceae

Celastraceae

Tapirira guianensis Aubl.

Thyrsodium spruceanum Benth.

Anaxagorea dolichocarpa Sprague & Sandwith

Guatteria pogonopus Mart.

Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand
Maytenus distichophylla Mart. ex Reissek

Inga capitata Desv.

Inga edulis Mart.

Inga thibaudiana DC.

Secundaria inicial

Secundaria inicial

Secundaria inicial

Secundaria inicial

Secundaria inicial

Secundaria inicial

Secundaria inicial

Pioneira

Secundaria inicial

Fabaceae
Parkia pendula (Willd.) Benth. ex Walp. Secundaria tardia
Samanea saman (Jacq.) Merr. Pioneira
Tachigali densiflora (Benth.) L.G.Silva & H.C.Lima Secundaria inicial
Hypericaceae Vismia guianesis (Aubl.) Choisy Pioneira
Lauraceae Ocotea glomerata (Nees) Mez Secundéria inicial

Ocotea sp.
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Hypericaceae

Lauraceae

Lecythidaceae

Malpighiaceae

Malvaceae

Melastomataceae

Meliaceae

Moraceae

Myristicaceae

Myrtaceae

Nyctaginaceae

Ochnaceae

Peraceae
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Vismia guianesis(Aubl.) Choisy
Ocotea glomerata(Nees) Mez

Ocoteasp.
Eschweilera ovata (Cambess.) Mart ex Miers

Gustavia augusta L.
Byrsonima sericea DC.

Apeiba tibourbou Aubl.
Eriotheca macrophylla (K.Schum.) A.Robyns
Luehea paniculata Mart.
Miconia hypoleuca (Bonpl.) Triana
Miconia minutiflora (Bonpl.) DC.

Miconia prasina (Sw.) DC.

Guarea guidonia (L.) Sleumer

Brosimum guianense (Aubl.) Huber

Brosimum rubescens Taub.

Sorocea hilarii Gaudich.

Artocarpus heterophyllus Lam.

Virola gardneri (A.DC.) Warb.

Campomanesia sp.
Myrcia splendens (Sw.) DC.
Myrcia sylvatica (G.Mey.) DC.
Myrtaceae
Syzygium cumini L.
Guapira sp.
Nyctaginaceae

Ouratea hexasperma (A. St.-Hil.) Baill.

Pogonophora schomburgkiana Miers ex Benth.

Capitulo 1

Pioneira
Secundaria inicial

Secundaria inicial
Secundaria tardia

Secundaria tardia
Secundaria inicial

Pioneira
Secundaria tardia
Secundaria tardia
Secundaria inicial

Pioneira

Secundaria inicial

Secundaria inicial

Secundaria inicial

Secundaria tardia

Secundaria inicial

Exébtica invasora

Secundaria tardia

Sem caracterizagéo
Secundaria inicial
Secundéria inicial

Sem caracterizagéo
Exética invasora

Sem caracterizagé@o

Sem caracterizagéo
Secundéria inicial

Secundaria inicial




Phyllanthaceae Richeria grandis Vahl Pioneira

Polygonaceae Coccoloba sp. Pioneira
Rubiaceae Alseis floribunda Schott Pioneira
Salicaceae Casearia javitensis Kunth Secundaria inicial

Sapindaceae Cupania racemosa (Vell.) Radlk. Secundaria inicial
Sapotaceae Pouteria sp. Secundaria tardia

Siparunaceae Siparuna guianensis Aubl. Secundaria inicial
Urticaceae Cecropia sp. Pioneira

Indeterminada 1 Sem caracterizagéo

Tabela 1. Lista de espécies encontradas com seu respectivo grupo ecologico no fragmento
florestal de Moreno — PE.

Em relacéo as familias boténicas, percebe-se que a familia Fabaceae foi a
mais importante em termos de riqueza (seis espécies) seguido da Myrtaceae com
cincos espécies, Annonacea, com quatro espécies; Moraceae, Melastomataceae e
Malvaceae, ambas com trés espécies.

De acordo com Lewis et al. (2005), a familia Fabaceae é uma das
maiores familias botanicas com ampla distribuicdo geografica em todo planeta,
compreendendo 727 géneros e 19 325 espécies. No Brasil ocorre cerca de 198
géneros distribuidas em cerca de 3.100 espécies. Essas espécies apresentam
multiplos usos como, por exemplo, a fixagcdo biolégica de nitrogénio, considerada
o papel mais relevante dentro dos ecossistemas, o que possibilita a recuperacao e
manutencao do solo em ambientes perturbados (SOUZA; AGUIAR, 2009).

Outra familia que merece destaque é a Myrtaceae. Esta familia compreende
cerca de 100 géneros e 3.500 espécies de arvores e arbustos que se distribuem por
todos os continentes, com nitida predominéncia nas regides tropicais e subtropicais
do mundo (MARCHIORI; SOBRAL, 1997). Myrtaceae é uma das familias lenhosas
dominantes em varias formagcdes vegetais brasileiras, especialmente na Floresta
Atlantica onde existe cerca 50 espécies conhecidas (GUILHERME et al., 2004).
Estas espécies possuem a ampla capacidade de dispersdo e de atracao de fauna
(OLIVEIRA FILHO; FONTES, 2000).

Em relagdo ao levantamento floristico, foi observado a existéncia de espécies
invasoras no estudo. Sao elas: Elaeis guianeensis; Artocarpus heterophyllus e
Syzygium cumini.

De acordo com Leéo et al, em 2011, relatam que a espécie Elaeis guianeensis

é uma palmeira, originaria da costa ocidental da Africa, invade fragmentos florestais

e dominam as espécies nativas do local, formando adensamentos.
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Os mesmos autores afirmam também que a Artocarpus heterophyllus é nativa
da india e Peninsula da Malasia e seus efeitos como exoética invasora do Brasil se
dao através da ocupacédo de areas florestais e substituicdo da vegetacao nativa,
inibindo a germinacé&o de sementes por alelopatia. Ja a Syzygium cumini, natural
de quase todo subcontinente indiano, invade preferencialmente areas de florestas
secundarias e agricolas abandonadas.

Em relacéo aos parametros fitossociol6gicos encontrados, o presente estudo
permitiu a mensuracao de 433 individuos gerando uma densidade de 1.443 ind.ha™,
valor acima do encontrado por Lima et al. (2017) em Pombos — PE, cuja densidade
apresentada foi de 609 ind.ha e préximo ao encontrado por Cola et al. (2019) com
1.395 ind.ha', em Paulista — PE. A area basal estimada foi de 13,35 m2.ha", valor
acima do que foi encontrado no trabalho de Cola et al. (2019), com uma area basal
total de 11,2 m2.ha™".

Em relacédo a ordem decrescente de valor de importancia (VI), segue na Figura
3 as espécies com maior VI do remanescente florestal.

Inga edulis | 3 3 4

@ Schefflera morototoni 3 4 B
:g:_ Protium heptaphyllum 6 4 2
it Miconia prasina 18 6 7
Tapirira guianensis 9 6 26
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Valor de Importancia

DR “FR DoR

Figura 3. Cinco espécies com maior valor de importancia (VI), representado pela soma de
densidade (DR), frequéncia (FR) e dominéncia (DoR) relativas, no fragmento florestal de
Moreno — PE.

A espécie de maior valor de importancia (VI) da area de estudada foi a Tapirira
guianensis (42,54). E uma espécie pioneira com ampla ocorréncia podendo ser
encontradas na restinga e em diversas formacdes da floresta atlantica.

Quase que com as mesmas caracteristicas esta a segunda espécie de maior
VI, Miconia prasina (32,1), também considerada uma espécie pioneira com ampla
distribuicdo em areas de restinga e floresta atlantica por todo Nordeste. Sao espécies
presentes nas bordas de remanescentes florestais e em médias e grandes clareiras
(LORENZI, 2016).

A terceira espécie mais importante, Protium heptaphyllum, é nativa do Brasil
ocorrendo principalmente em terrenos arenosos, umidos ou secos, e areas ciliares
umidas. Esta presente tanto em formacdes florestais primarias como secundarias.
E heli6fita, perenifélia e é disseminada por passaros (LORENZI, 1992).
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O morototd, ou Schefflera morototoni, possui ampla distribuicao e é adaptada
a diferentes tipologias florestais, como florestas altas e densas de terra firme,
capoeiras, capoeirdes, margens de estradas e savanas (OHASHI e LEAO, 2005).
Porisso, dependendo do local, sua classificagao sucessional varia. Em Pernambuco,
é classificada como pioneira.

A Inga edulis, também conhecida como inga-cipd, tem ocorréncia no territorio
amazdnico brasileiro e em toda a costa do pais desde o Rio Grande do Norte até
Santa Catarina. De acordo com suas informacdes ecolbgicas, essa espécie &
semdecidua, helidfita, seletiva higréfita e pertence ao grupo ecoldgico das pioneiras.
Se faz presente em &reas de capoeira, com solos de baixada onde, durante o
periodo chuvoso, alagam (LORENZI, 1998).

O indice de diversidade de Shannon neste estudo foi de 3,34 nats.individuo™.
Valor este proximo dos encontrados nos trabalhos descritos por Cola et al. (2019)
e Lima et al. (2017) que foram, respectivamente, 3,44 e 4,00 nats.ind' por hectare.

De acordo com a Figura 4, em relagcdo aos grupos ecologicos das espécies
amostradas, 51% foram classificadas como secundarias iniciais, 21% como pioneiras,
16% como secundarias tardias e 12% como sem caracterizagcdo. Somando as
espécies pioneiras e secundarias iniciais é possivel verificar que a area se encontra
em estagio inicial a médio de sucessao e que juntamente com os parametros de

densidade e area basal percebe-se que estd em desenvolvimento.

6, 12%
11, 21%

8, 16%

26, 51%

Pioneira Secundaria Inicial

Secundaria Tardia = Sem caracterizacao

Figura 4. Classificacdo sucessional das espécies encontradas no fragmento florestal de Moreno
- PE.

Os individuos do trecho analisado obtiveram uma média de 8,98 cm de
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diametro e 7,30 m de altura. Esses valores, juntamente com a presenca de algumas
espécies arboreas como a Tapirira guianensis, Protium heptaphyllum, Inga sp., de
acordo com a Resolucdo CONAMA n° 31 de 7 de dezembro de 1994, classificam
essa area como estando em estagio médio de regeneracéo.

41 CONSIDERACOES FINAIS

As espécies Tapirira guianensis e Miconia prasina foram as que apresentaram
um maior valor de importancia (VI) no fragmento.

Os parametros de densidade (1.443 ind.ha') e dominancia (13,35 m2.ha),
ou area basal, juntamente com o0s grupos ecologicos das espécies arboreas
amostradas demonstra que o fragmento se apresenta em estdgio médio de
sucessao, dado o grande numero de espécies secundarias iniciais somadas as
pioneiras, demonstrando que o remanescente se encontra em desenvolvimento.

A classificacao dos grupos ecolégicos evidenciou a predominancia de espécies
Secundarias Iniciais (51%), seguidas das espécies Pioneiras (21%) e Secundarias
Tardias (16%), respectivamente.

Através da média de diametro (8,98 cm) e de altura (7,30 m), juntamente
com as espécies encontradas, o fragmento é classificado em estagio médio de
regeneracéo, demonstrando a importancia de sua conservagao para assegurar a
regeneracao e o desenvolvimento dos processos ecoldgicos da area.
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RESUMO: Esta
objetivo avaliar a composicéo floristica e

investigacdo teve como
estrutura fitossocioldgica de espécies através
de um inventario florestal em uma area de 49,12
(quarenta e nove e doze) hectares referente a
45 km de extenséo da BR 316, localizada entre
0s municipios de Castanhal/PA a Santa Maria
do Para/PA, e o inicio do perimetro urbano da
comunidade Jeju. O clima da regido, segundo a
classificacao de Koppen, é do tipo Af, ou seja,
clima tropical humido ou clima equatorial. Para
o levantamento fitossociolégico, foi realizado
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um inventario a 100% na area considerando o
raio de 30 metros as margens do acostamento
para ambos os lados da rodovia, do qual foram
mensurados todos os individuos com diametro
igual ou superior a 10 cm a altura do peito de
(1,30m). Foram amostrados 449 individuos,
pertencentes a 27 familias, 60 géneros e 72
espécies. As espécies que apresentaram
maior valor de cobertura (VC) foram: Mangifera
indica L., Acacia spp., Tapirira guianensis
Aubl., Abarema jupunba Willd., Artocarpus
heterophyllus Lam., Anacardium occidentale L.,
Syzygium jambos L., Alston, Hevea brasiliensis
Willd. ex A.Juss. e Spondias mombin L.,
enquanto as familias que se destacaram foram
Anacardiaceae (34,07%), Fabaceae (13,37%),
Moraceae (9,89%), Euphorbiaceae (5,45%) e
Myrtaceae (5,41%). O indice de diversidade
(H) foi de 3,49 nats/individuo e o valor de
equabilidade (J) foi de 0,82.
pode-se concluir que o ambiente florestal

Diante disso,

estudado possui grande diversidade floristica,
corroborando a alta diversidade estimada
através da estrutura horizontal montada da
area, caracterizado como semelhanca a areas
em transicao.

PALAVRAS-CHAVE:
Horizontal. Fitossociologia.

Inventario.  Estrutura
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FLORISTIC ANALYSIS OF VEGETATIONFRAGMENTS FOR ROAD PROJECT

ABSTRACT: This research aimed to evaluate the floristic composition and
phytosociological structure of species through a forest inventory in an area of 49.12
(forty-nine and twelve) hectares referring to 45 km of BR 316, located between the
municipalities of Castanhal / PA to Santa Maria do Para / PA, and the beginning of
the urban perimeter of the Jeju community. The climate of the region, according to the
K&éppen classification, is Af type, ie humid tropical climate or equatorial climate. For the
phytosociological survey, a 100% inventory was carried out in the area considering the
30-meter radius of the shoulder of both sides of the road, from which all individuals with
a diameter equal to or greater than 10 cm at breast height were measured of (1.30m).
A total of 449 individuals from 27 families, 60 genera and 72 species were sampled.
The species with the highest coverage value were: Mangifera indica L., Acacia spp.,
Tapirira guianensis Aubl., Abarema jupunba Willd., Artocarpus heterophyllus Lam.,
Anacardium occidentale L., Syzygium jambos L. Willili brasiliensis. ex A.Juss. and
Spondias mombin L., while the families that stood out were Anacardiaceae (34.07%),
Fabaceae (13.37%), Moraceae (9.89%), Euphorbiaceae (5.45%) and Myrtaceae
(5.41). %). The diversity index (H ‘) was 3.49 nats / individual and the equability value
(J) was 0.82. Given this, it can be concluded that the forest environment studied has
great floristic diversity, corroborating the high estimated diversity through the horizontal
structure of the area, characterized as similarity to areas in transition.

KEYWORDS: Inventory. Horizontal structure. Phytosociological.

11 INTRODUGAO

Legitimado pela Instrugdo Normativa IN 08 datada de 28 de outubro de
2015, a qual estipula os procedimentos adequados para a limpeza ou supressao
de areas passiveis de instalacdo de empreendimentos. Dentro da conjuntura dos
empreendimentos, a instrugcédo cita as tipologias que necessitam de supresséo,
dentre elas a normativa menciona que, para a criacao de rodovias é necessario o
processo de retirada da cobertura vegetal. Um dos parédmetros para tal investidura
€ o estudo floristico e fitossociol6gico da area a ser suprimida.

Segundo Chaves et al., (2013) definem fitossociologia como a ciéncia das
comunidades vegetais ou o conhecimento da vegetacdo em seu sentido mais
amplo, que por sua vez explica o quantitativo da composicéo floristica, estrutura,
dindmica e as relacdes ambientais das comunidades vegetais. O mesmo autor
destaca ainda que, os estudos fitossociolégicos sédo de grande relevancia para a
preservacéao de floresta, pois auxiliam no levantamento de informacgdes qualitativas
e quantitativas da biota local, possibilitando desse modo a melhor forma de manejar

uma determinada area.
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Este tipo de estudo da vegetacédo permite colaborar com a minimizagéo da
escassez de informacdes sobre as caracteristicas das espécies locais, possibilitando
um melhor planejamento para uso terra e dos seus recursos florestais, evitando
perdas que poca levar a problemas tanto de ordem econémica quanto ecoldgica.

Nesse sentido, Fonseca e Carvalho (2012) relatam que os fragmentos
florestais urbanos estdo sujeitos a impactos antropicos frequentes devido a
constante proximidade com areas urbanas, esse fato, tendéncia o aparecimento de
estruturas tipicamente secundérias. Nessa conjuntura, conhecer a biodiversidade
remanescente em fragmentos de vegetacédo de uma cidade € um passo importante
para embasar todo e qualquer tipo de politicas de conservacdo do meio ambiente.

Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar a composicéao
floristica e estrutura fitossociol6gica de espécies através de um inventario florestal
em uma area de 49,12 (quarenta e nove e doze) hectares referente a 45 km de
extensdo da BR 316, localizada entre os municipios de Castanhal/PA a Santa Maria
do Para/PA, e o inicio do perimetro urbano da comunidade Jeju.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado no trecho de duplicacédo da BR 316, localizado entre os
municipios de Castanhal a Santa Maria do Para, e o inicio do perimetro urbano da
comunidade Jeju no estado do Para. O clima da regido, segundo a classificagcéo de
Kdppen, é do tipo Af, ou seja, clima tropical humido ou clima equatorial (PEEL et
al., 2007).

Lima et al., (2016) caracterizaram as temperaturas médias anuais na faixa de
26°C com maximas de 35°C e minimas de 20°C, apresentando umidade relativa
do ar média de 80% e precipitacdo média anual de 2.000 a 2.500 mm. Os mesmos
autores apontam a classificacdo do solo como do tipo Latossolo Amarelo distrofico
com horizonte B latossdlico.

A cobertura vegetal esta sob dominio da floresta ombréfila densa (VELOSO;
GOESFILHO, 1982) ou florestadensade terra-firme. Souzaetal., (2011) encontraram
em menores proporcdes formacdes vegetativas secundarias, caracterizadas como
capoeira originadas a partir perturbacdes antropicas ao longo da ocupacdo na
regiao.

2.2 Metodologia

Com o intuito de se conseguir uma caracterizacéo da flora arboérea local, foi
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realizado um inventario a 100% em uma area de 49,12 hectares considerando o
raio de 30 metros as margens do acostamento para ambos os lados da rodovia, do
qual foram mensurados todos os individuos com didmetro igual ou superior a 10
cm a altura do peito de (1,30m). Durante a coleta, foram registrados os seguintes
dados: nome comum dos individuos, a altura comercial, DAP, numerag¢éao da placa
da arvore catalogada bem como as coordenadas de localizagao de cada individuo.

Os parémetros fitossociolégicos considerados para a analise estrutura
horizontal foram calculados conforme as férmulas descritas em Curtis & Mclntosh
(1950, 1951); Lamprecht (1964); Brower & Zar (1984). Foram calculados valores
relativos e absolutos de densidade, frequéncia e dominancia, indice de valor de
cobertura e o indice de valor de importancia

Os valores de floristica fora estimado pelo indice de diversidade de Shannon
(H’) e a equabiliade pelo indice de Pielou (J’), descritos em Brower & Zar (1984).

Ambas as analises dos dados e as analises gerais foram realizadas utilizando
o software Microsoft Excel.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em 49,12 hectares foram amostrados 449 individuos, pertencentes a 27
familias, 60 géneros e 72 espécies. Dessas espécies, 1 a nivel de familia, 61 foram
determinadas em nivel especifico e 10 em nivel de género. Foram encontradas
25 “espécies raras” ou “localmente raras” (5,56%). A familia Fabaceae foi a
que apresentou maior nUmero de espécies, 14 no total, seguida de Arecaceae
e Anacardiaceae (08); Lecythidaceae (06); Bignoneaceae (04); Annonaceae,
Malvaceae e Myrtaceae (03); Caryocaraceae, Clusiaceae, Euphorbiaceae,
Lauraceae, Moraceae e Rutaceae (02) as outras familias apresentaram apenas 1

espécie (Tabela 1).

Familia Espécie Nome comum N
Anacardium giganteum W. Hancock ex Engl. Cajueiro - Agu
Anacardium occidentale L. Cajueiro 18
Bagassa spp. Amaparana 3
. Mangifera indica L. Mangueira 61
Anacardiaceae , . .
Spondias mombin L. Tapereba 11
Tapirira guianensis Aubl. Tatapiririca 34
Néo identificada Nao identificada 2
Tapirira spp. Tatapiririca Vermelha 4
Annona mucosa Jacq. Envira Birib4 1
Annonaceae Bocageopsis multiflora. Mart. Envira Preta 10
Xylopia nitida Dunal Envira Cana 2
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Acromia aculeata Mucaja 6
Astrocaryum spp. Tucuma 4
Bactris gasipaes Kunth Pupunheira 1
Cocos nucifera L. Coqueiro 12
Arecaceae . , . A
Elaeis guianensis, Jacq. Dendé 1
Euterpe oleracea Mart. Acaizeiro 10
Maximiliana maripa Aubl. Inaja 1
Oenocarpus bacaba Mart. Bacaba 1
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don Para Para 1
. Tabebuia heptaphylla Vell. Ipé - Roxo 8
Bignoneaceae , . . R
Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith Ipé Branco 1
Tabebuia serratifolia (Vahl) G. Don Ipé-Amarelo 2
Burseraceae  Protium sp. Trattinickia burserifolia (Mart.) Willd. Breu - Sucuruba 2
Caryocar brasiliense Cambess. Piquia 2
Caryocaraceae -
Caryocar glabrum Aubl. Piquiarama 1
Cecropiaceae Cecropia hololeuca Miq. Embadba Branca 1
] Platonia insignis Mart Bacuri 1
Clusiaceae ] ] )
Symphonia globulifera L. f. Anani 2
Combretaceae Laguncularia racemosa (L.) C.F.Gaertn. Tinteiro 2
] Hevea brasiliensis Willd. ex A.Juss. Seringueira 11
Euphorbiaceae . . :
Sapium marmieri Huber R. Murupita 8
Abarema jupunba Willd. Saboeiro 24
Acacia farnesiana L.Willd Acacia Amarela 1
Acacia mangium Willd Acacia 8
Acacia spp. Acécia Vermelha 45
Cassia leiandra Benth. Mari Mari 1
Diplotropis purpurea (Rich.) Amshoff Paricarana 7
Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. Cumaru 1
Fabaceae prety ( )_ ]
Inga heterophylla Willd. Inga Vermelho 2
Inga spp. Ingazeiro 11
Ormosia arborea (Vell.) Harms. Buiugu 1
Ormosia paraensis Ducke Tento Branco 2
Piptadenia suaveolens Miq. Fava - Folha Fina 2
Pterocarpus rohrii Vahl Mututi 2
Pterocarpus spp Muruti Branco 3
Goupiaceae Goupia glabra Aubl. Cupiuba 1
Hypericaceae Vismia guianensis Aubl. Lacre Vermelho 2
Lamiaceae Tectona grandis L. f. Teca 4
Ocotea amazonica (Meisn.) Mez Louro - Pimenta 1
Lauraceae . . ;
Persea americana Miller Abacateiro 1
Bertholletia excelsa Bonpl. Castanheira 2
Couratari stellata A.C.Sm. Tauari 1
. Eschweilera coriacea (A.DC) Mori Mata Mata 2
Lecythidaceae . ~
Eschweilera spp. Mata Mata Murréo 3
Lecythis chartacea O. Berg Jarana 1
Lecythis pisonis Cambess. Sapucaia 12
Ceiba pentandra (L.) Gaertn. Sumauma 2
Malvaceae Guazuma ulmifolia Lam. Mutamba 1
Pachira aquatica Aubl. Mamorana 5
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Meliaceae Cedrela odorata L. Cedro-Branco

—

Artocarpus heterophyllus Lam. Jaqueira 21
Moraceae . s ;
Ficus clusiifolia Schott. Apui 1
Myristicaceae Virola surinamensis (Rol. ex Rottb.)Warb. Ucuuba 7
Myrciaria cauliflora (Mart.) O.Berg Jabuticaba 1
Myrtaceae Syzygium cumini (L.) Skeels. Ameixeira 6
Syzygium jambos L. Alston Jambeiro 17
Poaceae Banbusa spp. Bambl 2
Rubiaceae Genipa americana L. Genipapo 2
Citrus spp. Laranjeira 2
Rutaceae o ]
Zanthoxylum rhoifolium Lam. Tamanqueira 2
Sapindaceae Matayba elaeagnoides Radlk. Pintadinho 1
Sapotaceae Sideroxylon spp. Mangabarana 1
Urticaceae Cecropia glaziovii Snethlage Embalba Vermelha 11

Tabela 1. Espécies arbbreas e suas respectivas familias encontradas na BR 316, localizada
entre os municipios de Castanhal/PA a Santa Maria do Pard/PA, e o inicio do perimetro urbano
da comunidade Jeju.

Fonte: autores, 2020.

A realizacdo da técnica de censo florestal a 100% de uma populacéo é
raramente praticavel, pois requer maiores custos e tempo quando executadas,
porém, a confiabilidade e precisdo desse método é considerado maior quando
comparados com a metodologia amostral (FREITAS & MAGALHAES, 2012).

A Tabela 2 apresenta o parametro fitossociolégico das espécies amostradas.
A mais abundante foi Mangifera indica L. (DR=13,58%), seguida de Acacia spp.
(10,02%), Tapirira guianensis Aubl. (7,57%), Abarema jupunba Willd. (5,34%),
Artocarpus heterophyllus Lam. (4,67%) e Anacardium occidentale L. (4,00%) e
Syzygium jambos L. Alston (3,78%) que juntas abarcam 48,99% do numero total de
individuos.

A mesma tabela ainda infere que os maiores IVC foram Mangifera indica
L., Acacia spp., Tapirira guianensis Aubl., Abarema jupunba Willd., Artocarpus
heterophyllus Lam., Anacardium occidentale L., Syzygium jambos L., Alston, Hevea
brasiliensis Willd. ex A.Juss. e Spondias mombin L. Essas nove espécies juntas
representam 61,28%do valor total do valor de cobertura.

No levantamento estrutural, as cinco familias com maior VC foram
Anacardiaceae (34,07%), Fabaceae (13,37%), Moraceae (9,89%), Euphorbiaceae
(5,45%) e Myrtaceae (5,41%) (Figura 1). Essas cinco familias somaram 68,19% do
VC.

Dentre os individuos catalogados identificaram-se espécies denominadas
“raras” ou “localmente raras”, ou seja, com apenas um individuo por hectare,
desse montante pode-se citar Annona mucosa Jacq., Maximiliana maripa Aubl.,
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don, Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith, Caryocar
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glabrum Aubl., Acacia farnesiana L.Willd, Cassia leiandra Benth, Dipteryx odorata
(Aubl.) Willd., Goupia glabra Aubl, Couratari stellata A.C.Sm., Lecythis chartacea O.
Berg e Cedrela odorata L como espécies de valor comercial na regidao norte do pais.

O percentual de espécies raras encontrado foi considerado alto, este fato pode
estar associado ao tipo de vegetacdo encontrada, com presenca de alteracoes
antropicas, além da composicao natural do bioma amazbnico caracterizado
por poucas espécies abundantes e muitas espécies raras (MUNIZ et al., 1994;
IVANAUSKA et al., 2004). Tal caracteristica, agrega significativamente para a
ampliacao da diversidade floristica de uma comunidade.

O aspecto floristico da area com relagado a composicéo das familias encontradas
no local corrobora com outros estudos realizados na regido Amazénica (CARIM et
al., 2013; CONDE e TONINI, 2013 e PEREIRA et al., 2011). Onde a quantidade
de individuos e a riqueza de espécies contribuem efetivamente para supremacia
destas familias, sendo responsaveis pela caracteristica da floresta.

O destaque de Mangifera indica L. e Acacia spp. nesta comunidade florestal
ocorreu devido aos altos valores encontrados de densidade e dominancia relativas.
Em estudos realizados por Souza (2013) em floresta secundéaria na regidao de
Manaus observou que Acacia spp. alcancou valores elevados de densidade e
dominéancia relativas. Goncgalves et al. (2015), em estudos na regido de Santa
Barbara do Para, encontraram altos na indices para o género Mangifera spp., com
3,17% de densidade relativa e 7,55% de dominéancia relativa.

Espécies N DA DR% DOA DOR% IvC
Mangifera indica L. 61 1,242 13,586 0,367 38,470 32,821
Acacia spp. 45 0,916 10,022 0,064 6,765 13,405

Tapirira guianensis Aubl. 34 0692 7,572 0,037 3,857 9,501
Artocarpus heterophyllus Lam. 21 0,428 4,677 0,099 10,432 9,893
Abarema jupunba Willd. 24 0,489 5345 0,025 2,634 6,662
Syzygium jambos L. Alston 17 0,346 3,786 0,031 3,263 5,418
Anacardium occidentale L. 18 0,366 4,009 0,014 1,517 4,767
Hevea brasiliensis Willd. ex A.Juss. 11 0,224 2,450 0,057 6,015 5,457
Spondias mombin L. 11 0,224 2,450 0,030 3,162 4,031
Lecythis pisonis Cambess. 12 0,244 2,673 0,015 1,625 3,485
Cocos nucifera L. 12 0,244 2,673 0,000 0,000 2,673

Inga spp. 11 0,224 2,450 0,011 1,203 3,051

Cecropia glaziovii Snethlage 11 0,224 2,450 0,008 0,860 2,880
Bocageopsis multiflora. Mart. 10 0,204 2,227 0,006 0,674 2,564
Euterpe oleracea Mart. 10 0,204 2,227 0,000 0,000 2,227
Acacia mangium Willd 8 0,163 1,782 0,012 1,304 2,434

Sapium marmieri Huber R.
Tabebuia heptaphylla Vell.
Diplotropis purpurea (Rich.) Amshoff

0,163 1,782 0,003 0,348 1,956
0,163 1,782 0,003 0,309 1,936
0,143 1,559 0,011 1,150 2,134

N o 0
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Virola surinamensis (Rol. ex Rottb.) Warb. 7 0,143 1,559 0,008 0,811 1,965

Syzygium cumini (L.) Skeels. 6 0,122 1,336 0,010 1,098 1,885

Acromia aculeata 6 0,122 1,336 0,000 0,000 1,336

Pachira aquatica Aubl. 5 0,102 1,114 0,012 1,303 1,765

Tectona grandis L. f. 4 0,081 0891 0,008 0,816 1,299

Tapirira spp. 4 0,081 0,891 0,006 0,504 1,143

Astrocaryum spp. 4 0,081 0,891 0,000 0,000 0,891

Bertholletia excelsa Bonpl. 2 0,041 0,445 0,019 1,972 1,431

Eschweilera spp. 3 0,061 0,668 0,005 0,513 0,925

Pterocarpus spp 3 0,061 0668 0,002 0,172 0,754

Bagassa spp. 3 0,061 0,668 0,001 0,100 0,718

Protium sp. Trattinickia burserifolia (Mart) 2 0,041 0,445 0,008 0,823 0,857
Willd.

Anacardium giganteum W. Hancock ex Engl.
Ceiba pentandra (L.) Gaertn.
Tabebuia serratifolia (Vahl) G. Don
Pterocarpus rohrii Vahl

0,041 0,445 0,007 0,765 0,828
0,041 0,445 0,004 0,468 0,679
0,041 0,445 0,004 0,455 0,673
0,041 0,445 0,004 0,390 0,640
0,041 0,445 0,003 0,301 0,596
0,041 0,445 0,003 0,274 0,583
0,041 0,445 0,002 0,208 0,549
0,041 0,445 0,002 0,199 0,545
0,041 0,445 0,002 0,177 0,534
0,041 0,445 0,002 0,167 0,529
0,041 0,445 0,001 0,138 0,514

Inga heterophylla Willd. 0,041 0,445 0,001 0,115 0,503
Zanthoxylum rhoifolium Lam. 0,041 0,445 0,001 0,111 0,501

2
2
2
2
Piptadenia suaveolens Miq. 2
2

2

2

2

2

2

2

2

Ormosia paraensis Ducke 2 0,041 0,445 0,001 0,106 0,498

2

2

2

2

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

Genipa americana L.
Eschweilera coriacea (A.DC) Mori
Symphonia globulifera L. f.
Caryocar brasiliense Cambess.
Xylopia nitida Dunal
Néo identificada

Citrus spp. 0,041 0,445 0,001 0,063 0,477

Vismia guianensis Aubl. 0,041 0,445 0,001 0,059 0,475
Laguncularia racemosa (L.) C.F.Gaertn. 0,041 0,445 0,000 0,052 0,472
0,041 0,445 0,000 0,000 0,445
0,020 0,223 0,006 0,646 0,546
0,020 0,223 0,005 0,491 0,468
0,020 0,223 0,004 0,393 0,419
0,020 0,223 0,004 0,382 0,414
0,020 0,223 0,003 0,333 0,389
0,020 0,223 0,002 0,253 0,349
0,020 0,223 0,002 0,253 0,349
0,020 0,223 0,002 0,213 0,329
0,020 0,223 0,002 0,206 0,326
0,020 0,223 0,002 0,170 0,308
0,020 0,223 0,001 0,157 0,301
0,020 0,223 0,001 0,150 0,298
0,020 0,223 0,001 0,123 0,284
0,020 0,223 0,001 0,117 0,281
0,020 0,223 0,001 0,109 0,277
0,020 0,223 0,001 0,055 0,250
0,020 0,223 0,000 0,050 0,248
0,020 0,223 0,000 0,046 0,246

Banbusa spp.

Acacia farnesiana L.Willd
Couratari stellata A.C.Sm.
Annona mucosa Jacq.
Ficus clusiifolia Schott.
Sideroxylon spp.
Caryocar glabrum Aubl.
Platonia insignis Mart
Persea americana Miller
Dipteryx odorata (Aubl.) Willd.
Cassia leiandra Benth.
Lecythis chartacea O. Berg
Ormosia arborea (Vell.) Harms.
Guazuma ulmifolia Lam.
Cecropia hololeuca
Ocotea amazonica (Meisn.) Mez
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don
Matayba elaeagnoides Radlk.
Cedrela odorata L.

Empreendedorismo e Inovagédo na Engenharia Florestal 2 Capitulo 2




Goupia glabra Aubl.
Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith
Myrciaria cauliflora (Mart.) O.Berg
Bactris gasipaes Kunth
Elaeis guianensis, Jacq.
Maximiliana maripa Aubl.
Oenocarpus bacaba Mart.

0,020 0,223 0,000 0,038 0,241
0,020 0,223 0,000 0,034 0,240
0,020 0,223 0,000 0,031 0,238
0,020 0,223 0,000 0,000 0,223
0,020 0,223 0,000 0,000 0,223
0,020 0,223 0,000 0,000 0,223
0,020 0,223 0,000 0,000 0,223

[N G (U U U U -

Tabela 2. Espécies arbéreas amostradas encontradas na BR 316, localizada entre os
municipios de Castanhal/PA a Santa Maria do Para/PA, e o inicio do perimetro urbano da
comunidade Jeju. DA = densidade absoluta; DR = densidade relativa; DoA = dominancia

absoluta; DoR = dominancia relativa; IVC = indice de valor de cobertura.

Fonte: autores, 2020.

O indice de valor de cobertura, item que relaciona a densidade e a dominéncia
relativa, evidenciou o efeito da fragmentacdo e da elevada alteracdao antrdpica no
local através dos valores irregulares desse parametro.

O indice de diversidade de Shannon (H’) para espécies foi de 3,49 nats/
individuo e o valor de equabilidade (J) foi de 0,82.

O valor do indice de Diversidade de Shannon (H’) obtido para o presente estudo
enquadram-se dentro do padréo de floresta altamente diversificada com elevado
valor de diversidade. Alves e Miranda, (2008) ao analisarem um trecho de floresta
de terra firme manejadas no municipio de Almeirim — PA, também observaram alto
indice de diversidade (H’ = 4,25), e por Carim et al. (2013) em florestas do norte do
Amapa (H’ = 4,39).

A equabilidade de Pielou foi de 0,82, demonstrando a grande dominéancia entre
poucas espécies, caracteristicas de ambientes degradados, a elevada equabilidade
pode ser atribuida a alta incidéncia de espécies com reduzido numero de individuos
(ALVES & MIRANDA, 2008), ou seja, representando uma populacdo com baixa
dominancia entre as espécies (Brower & Zar, 1984) a equidade alta evidencia a alta
heterogeneidade floristica.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Baseando-se na composicgao floristica e fitossocioldégica encontrada nos 49,12
hectares, indica uma semelhanca da area com outras areas em transicao, sendo
essa uma amostra representativa fisionomias de tais areas.

Diante disso, pode-se concluir que o ambiente florestal estudado possui
grande diversidade floristica, pois apresentou indice de 3,49, corroborando a alta
diversidade estimada através da estrutura horizontal montada da area. Nessa
conjuntura, as familias Fabaceae Arecaceae, Anacardiaceae e Lecythidaceae foram

as que apresentaram maior riqueza especifica.
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RESUMO: O conhecimento da dinamica
populacional de espécies tropicais na Amazénia
de individuos com

direciona a utilizagdo

potencial madeireiro ou ndo madeireiro. O
cacaui(Theobroma SpeciosumWilld. Ex Spreng)
€ uma espécie nativa da floresta amazbnica
e ocorre preferencialmente em matas de terra
firme, onde porsuavez, € manejado por algumas
comunidades tradicionais. Em contrapartida,
pelos efeitos de uso de terra, essa espécie
vem sofrendo o efeito de fragmentacao, o que
causa reducdo do tamanho das populagcdes
e altera o funcionamento do ecossistema.
Diante disso, com a realizacdo do inventario
florestal aplicado a instalagéo de seis parcelas
permanentes, este estudo objetivou entender
a estrutura populacional e a distribuicdo
espacial da T.Speciosum na Floresta Nacional
do Tapirapé Aquiri. Os resultados encontrados
evidenciaram 35 individuos de T.Speciosum
nas seis parcelas permanentes amostradas. Os

valores do indice de Dispersdo de Morisita (Id)
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encontrado para essa populacéo foi de 1,94, o que indicou um padrao agrupado para
os individuos presentes na area de estudo, e ao mesmo tempo uma dificuldade de
reproducao e de distribuir-se em outros locais. Esses dados indicam que essa espécie
€ sensivel e suscetivel a fragmentacdo, demonstrando uma limitacédo da espécie em
estabelecer regeneracao na floresta.

PALAVRAS-CHAVE: Regeneracdo. Fragmentacdo. Agrupada

POPULATION STRUCTURE AND SPATIAL DISTRIBUTION OF THEOBROMA
SPECIOSUM WILLD.EX SPRENG IN THE NATIONAL FOREST OF TAPIRAPE-
AQUIRI

ABSTRACT: The knowledge of population dynamics of tropical species in the Amazon
directs the use of arboreal individuals with timber and non-timber potential. The cacaui
(Theobroma Speciosum Willd. Ex Spreng) is a species native to the Amazon rainforest
and occurs preferably in dryland forests, where it is managed by some traditional
communities. On the other hand, due to the effects of land use, this species has been
suffering the effect of fragmentation, which causes a reduction in the size of populations
and changes the functioning of the ecosystem. Therefore, with the realization of the
forest inventory applied to the installation of six permanent plots, this study aimed
to understand the population structure and the spatial distribution of T. Speciosum
in the Tapirapé Aquiri National Forest. The results found showed 35 individuals of T.
Speciosum in the six permanent plots sampled. The values of the Morisita Dispersion
Index (ld) found for the population of T. spciosum was 1,94, which indicated a grouped
pattern for individuals present in the study area, and at the same time a difficulty in
reproduction and distribute to other locations. These data indicate that this species is
sensitive and susceptible to fragmentation, demonstrating a limitation of the species in
establishing regeneration in the forest.

KEYWORDS: Regeneration. Fragmentation. Grouped.

11 INTRODUCAO

A Amazbnia constitui uma das areas mais biodiversas do mundo, € uma
provincia fitogeogréfica bem individualizada caracterizada pela fisionomia que
apresenta grande biomassa e alta heterogeneidade (BRAGA, 1979). Esta regiéao
possui uma série de formacgdes vegetais continuas que séo distintas floristicamente,
devido as diversas associacdes e mudancas dos fatores-ambientais (LEITAO-
FILHO, 1987; GAMA et al., 2003; KUNZ at al ., 2009).

Este patrimdénio natural apresenta grande importancia para conservacao da
biodiversidade global, efeito da sua diversidade e endemismo de espécies incluindo
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sua grande extenséo territorial. Porém, em florestas tropicais, uma das maiores
preocupacdes para a conservacao é os efeitos da exploracdo e transformacéao de
habitat (ROSSI; HUGUCHI, 1998; ANTONINI; NUNES-FREITAS, 2004). Esses
efeitos modificam a estrutura do habitat e atuam diretamente no padrédo de
distribuicdo, em decorréncia dos fatores limitantes para o desenvolvimento como
luz incidente, umidade e disponibilidade de nutrientes, serem duramente afetados
(LIEBERMAN; DOCK, 1982; ALMEIDA et al., 1998; ROSSI; HUGUCHI, 1998;
ANTONINI; NUNES-FREITAS, 2004; VARELLA et a., 2018).

Conhecido popularmente como cacaui a Theobroma Speciosum Willd. Ex
Spreng € um espécie nativa da floresta Amazénica (DUCKE, 1953; VARELLA
et al., 2018) que se desenvolve preferencialmente em matas de terra firme.
Ocasionalmente, pelos efeitos de uso de terra, essa espécie vem sofrendo o efeito
de fragmentac&o com a substituicdo de parte da floresta por pastagem (OLIVEIRA et
al., 2003), essa fragmentacao causa reducao do tamanho das populacdes e alteram
o funcionamento do ecossistema. Tal efeito provoca um distarbio que influéncia
diretamente na dindmica das populag¢des, na distribuicédo, e resulta na formacéo de
mosaicos de vegetacédo remanescente (CARVALHO et a al., 2010; VARELLA et al.,
2018).

Na Floresta Nacional do Tapirapé-Aquiri, uma unidade de conservagao de uso
sustentavel que compdem o Mosaico de Carajas um dos poucos remanescentes
de floresta tropical do Para e a maior area continua conservada da Amazédnia
(ICMBIO, 2017), a alta diversidade de espécies, as pressdes antropicas, e a
falta de conhecimento inibem os estudos floristicos no &mbito de uma unidade
conservacgéo, sendo que essa informacdes combinadas com o alto potencial de
utilizacdo da espécie T. speciosum (VARELLA et al., 2018) podem auxiliar o uso
para comunidades nativas da AmazoOnia que consomem os frutos e os utilizam na
producdo de sucos e geleias (FERRAO, 2001). Segundo CAVALCANTE (1991)
essa espécie é pouco cultivada e dispersa na natureza, Varella et al., (2018) reforca
que o género de Theobroma apesar de sua importancia ecoldgica ainda tem poucos
estudos sobre sua estrutura e dindmica.

Diante dos pressupostos anteriores, foram analisados & estrutura e o padréo
de distribuicdo espacial de Theobroma speciosum em seis parcelas permanentes
localizadas na Floresta Nacional do Tapirapé-Aquiri. O estudo procurou caracterizar
a estrutura populacional e distribuicdo espacial dessa populag¢éo relacionando-a ao

crescimento juvenil e adulto.
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2| MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O presente estudo foi conduzido na Floresta Nacional do Tapirapé- Aquiri
(FLONATA) no municipio de Maraba-PA em uma area denominada de Rio Cinzento
com 190 hectares. O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, é do
tipo Awi, tropical chuvoso com seca de inverno, com precipitagcdes anuais entre
2.000 e 2.400 mm e temperatura mensal sempre acima de 18° C (IBAMA, 2006). A
FLONATA abrange a tipologia de Floresta Ombroéfila Aberta (FOA) e resquicios de
Floresta Ombroéfila Densa (FOD) (ROLIM et al., 2006).

2.2 Coleta e processamento dos dados

Os dados coletados sdo oriundos de seis parcelas permanentes com tamanho
de 0,25 ha cada (50m x 50m,) que foram instaladas de forma sistematica em
uma area natural com distancias que variaram de 50 a 400 metros, seguindo a
metodologia de Silva et al., (2005). Cada parcela foi subdivida em 25 subparcelas
de 10 m x 10 m para facilitar a localizagdo dos individuos perante a identificacéo
(SILVA et al., 2005; NATIVIDADE, 2018).

Nas subparcelas todas as classes de tamanho de Theobroma speciosum com
DAP = 10 cm (arvores) juntamente com arvoretas 5,0 = DAP < 10,0 e varas com
2,5 cm < DAP < 5,0 cm (regeneracéo), foram identificadas e medidas. Para avaliar
o padrdo de distribuicdo espacial da espécie, utilizou-se o indice de Disperséo de
Morisita (l,) (equagéo 1) (BROWER; ZAR, 1984), que possibilitou o estabelecimento
de trés parametros de distribuicdo, sendo eles: aleatério, com valores menores que
1,0; tendendo a agregacao, com valores entre 1,0 e 1,5; e agrupado com valores
maiores que 1,5. A significancia do indice de Disperséo foi testada através do teste
Fdo I, (gl- n-1; p <0,05).

Id =n [u] (1)
(3x;)%2—3x;

Onde n é o numero de parcelas amostradas e xi 0 nUmero de individuos em
cada parcela amostrada (BROWER; ZAR, 1984).

Para os calculos estruturais utilizou o Sistema de Monitoramento de Florestas
Tropicais (MFT), que processou os calculos tradicionais de abundéancia relativa e
dominancia relativa.

3 1 RESULTADOS E DISCUSSAO
Foram identificados 35 individuos de Theobroma speciosum Willd.ex Spreng
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nas seis parcelas permanentes amostradas. Os valores do indice de Dispersao
de Morisita (l,) encontrado para a populagéo de T. spciosum foi de 1,94 (F= 3,61;
p < 0,05) indicando um padrdo agrupado para os individuos presentes na area de
estudo. A abundancia existente da espécie assim como outros valores estruturais
tende a cair conforme se distancia da classe majoritaria. Esses valores estruturais
dos individuos de cada classe de tamanho encontram-se na tabela 1.

Classe de tamanho aBA aBr DoA DoR
DAP<10m 13,3 3,2 0,2 0,85

5,0 <DAP < 10,0 10,0 2,0 0,04 1,93
2,5cm<DAP<5,0 4,0 2,3 0,9 0,5

Tabela 1. Estrutura fitossociolégica da populacao de t. speciosum estudadas em uma area de
Floresta Nacional do Tapirapé-Aquiri, Maraba, PA.

Aba= abundancia absoluta; aBr= abundancia relativa; DoA= dominéancia absoluta; DoR=
dominancia relativa; IVI= indice de valor de importancia

A distribuicdo dessa espécie em diversos trabalhos foi avaliada como
agrupada ou tendendo a agrupar-se (SOUSA et al.,2001; ARAUJO, 2004; SILVA
et al., 2013; VARELLA et al.,2018), indicando uma dificuldade de reproducéo da T.
speciosum em distribuir-se em outros locais. Esse padrao agregado de distribuicao,
€ caracteristico de espécies vegetais dispersas por animais ou que realizam sua
distribuicdo por autocoria, relacionada a quantidade de sementes produzidas e a
duracéo do periodo de frutificacdo (JANZEN, 1970).

A existéncia do agrupamento pode ser consequéncia da forma de dispersao
dos frutos e sementes que séo deixados pelos seus dispersores perto da planta-mae
(VARELLA et al.,2018). A distribuicdo espacial de sementes e plantulas depende da
interacao de fatores como a distribuicdo espacial das plantas-mée, a existéncia de
locais favoraveis a germinacao (CRAWLEY, 1986; PARKER et al., 1997).

Empreendedorismo e Inovagédo na Engenharia Florestal 2 Capitulo 3




- {rvore
= Arvoreta
=Y ara

Individuos (IN/ha)

2

Parcela 1
Parcela

Parcela 3
Parcela 4
Parcela 5
Parcela 6

Figura 2. Numero de individuos por parcela permanente amostrados em uma area de Floresta
Ombrofila Aberta na Floresta Nacional do Tapirapé-Aquiri,Maraba, Para.

Entretanto, apesar da dispersdo da espécie ser zoocoria (dispersao por
animais), os individuos presentes nas parcelas permanentes tiveram um crescimento
restrito & uma classe superior, enquanto classes menores como arvoretas, e
regenerativas como as varas, apresentaram menor incremento da mesma. Essa
baixa taxa de regeneracdo pode estar associada ao isolamento reprodutivo, visto
que segundo Varela et al., (2018), a espécie Theobroma speciosum é albgoma que
caracteriza barreiras fisicas que causam uma certa autoincompatibilidade entre os
individuos.

Ainda de acordo com Silva et al., (2013) o fato da espécie T. speciosum nao ter
apresentado uma distribuicao comum, pode estar associado a uma baixa taxa de
reproducao e possivelmente ao fato das condicdes ambientais estarem interferindo
nas pléantulas, resultando que a mortalidade supere o crescimento.

As parcelas forneceram microambientes favoraveis ao estabelecimento dos
individuos superiores (DAP < 10 m), mas nao estao oferecendo para probabilidade
de sobrevivéncia. Ou seja, os fatores abidticos, como disponibilidade de agua,
intensidade de luz, e bidticos, como acédo de predadores ou patdégenos, ndo estao
favorecendo ao estabelecimento dessa espécie (BLEHER; BOHNINGGAESE,
2001).

Esses resultados evidenciam que a area estd em bom estado de conservacao,
devido a falta de mitigacdo regenerativa que € ocasionada pelos efeitos da
fragmentacdo, uma vez que a populagcdo encontra-se concentrada somente nas
maiores classes, significa dizer que essa espécie nao sofreu disturbios, mas ainda
assim é sensivel, logo que néo encontra-se individuos que estao regenerando na
floresta e garantindo uma populacéo futura.
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Pela area ser uma unidade de conservacdo ela ndo sofre perturbacdes
antropicas que causem o declinio dos individuos jovens, entdo ndo a necessidade
dos individuos menores substituirem os individuos adultos na populacéo, sendo
assim existe pouca continuidade da sucessao ecologica nesse ambiente para a
espécie de Theobroma speciosum.

41 CONCLUSAO

A estrutura da Theobroma speciosum € restrita ao crescimento em arvores
tendo nenhum, ou poucos, regenerantes, evidenciando uma limitacdo da espécie
em estabelecer regeneracao na floresta. O padréo de distribuicdo demonstrou que
a espécie é agrupada em todas as classe de tamanho reforcando que existe uma
dificuldade de dispersao de sementes ressaltando o isolamento reprodutivo da
mesma.

Esses dados indicam que essa espécie é sensivel e suscetivel a fragmentacéo,
tendo uma dispersao limitada e autoincompatibilidade. Os processos que estao
atuando de forma negativa sobre & espécie estudada também podem ter efeitos
sobre outras espécies com distribuicdo parecida.
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RESUMO: Na Amazébnia brasileira tém sido
utiizadas espécies arbéreas nativas em

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

um projeto de restauragao florestal em parceria
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da UFRA, ICMBio e Salobo Metais S. A, inserindo na area 2211 mudas de vérias
espécies nativas, nas quais 24 de parica. As avaliacGes foram efetuadas em fevereiro,
outubro de 2018 e janeiro de 2019 com medi¢des da altura de planta (AP) e diametro
ao nivel do solo (DNS) para andlise da correlacdo de Pearson (r) e incremento médio
anual (IMA), e a quantificacédo do percentual de plantas mortas (PM). A partir dos
resultados obtidos verificou correlacdo moderada (r = 0,55), fraca (r = 0,35) e forte
(r = 0,90) para os meses de fevereiro, outubro e janeiro, respectivamente, o que
representa o periodo de estabelecimento ou estabilidade do povoamento com relacéo
ao crescimento vegetativo. O percentual de plantas mortas apresentou incremento
durante o periodo de avaliacéo, alcangando perda acumulada de 42% no total. Para
os incrementos médios de DNS e AP verificaram valores de 2,0159 cm ano™ e 1,4561
m ano™, respectivamente. As variagcdes nos valores de correlagdes, alta PM e baixo
IMA, ocorreu pela influéncia direta do meio, devido a reducdo da disponibilidade
hidrica no periodo experimental, embora o parica seja uma espécie nativa da regiao
e resiliente em ambientes com alto grau de limitacdo, os fatores como temperatura e
disponibilidade hidrica, atuaram negativamente no desenvolvimento da espécie em
area de recuperacao ambiental na regido de Carajas.

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

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

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

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

11 INTRODUCAO

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

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

E sabido que nos primeiros anos apds o plantio fatores como qualidade
das mudas, uniformidade de plantio e sombreamento afetam o desempenho das
plantas. Para tanto, o monitoramento das espécies utilizadas na restauracao €
considerado etapa fundamental para avaliar o sucesso ou insucesso do projeto,
sendo que de acordo com SILVA et al. (2019), em etapas iniciais poucos processos
ecolbgicos se expressarao, necessitando a utilizagao de indicadores simples, como
taxa de sobrevivéncia e medi¢cdes dendrométricas (BRANCALION et al., 2015),
contudo, estudos relacionados ao monitoramento da fenologia na fase inicial de
plantio (SANTOS et al., 2013) e 0 comportamento da espécie em areas destinadas
a recuperacao ambiental, ainda séo incipientes (CORDEIRO et al., 2015).

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

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

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

Bl conaidos Carajas O 30 60 120 180 240

Figura 1: Mapa de localizagéo da area experimental.

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

Apos periodo de rustificacdo, as mudas de parica e de outras espécies nativas
foram introduzidas em fevereiro de 2018 em uma area de pastagem degradada
de 4 ha, implantando 2.211 mudas de varias espécies nativas, sendo 24 mudas
de parica, apresentando 30 cm de altura. As mudas foram introduzidas no campo
em covas de 30 x 30 x 30 cm de profundidade e, sempre que necessario foram
realizadas o manejo cultural, com rog¢adas e fertilizacées na area experimental.

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

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

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

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

41 CONCLUSAO

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

O parica apresenta coeficiente de Pearson moderado e fraco (0,55 e 0,35),
nos meses de estiagem; mortalidade elevada (42%) e baixas taxas de incremento
médio anual (1,45 cm ano' em didmetro e 2,016 m ano™' em altura),
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RESUMO: A uculba é uma espécie nativa
da regido Amazbnica, com escassez de
pesquisas sobre o desempenho em éareas de
recuperacdo ambiental. O objetivo do estudo
foi avaliar o desenvolvimento inicial das mudas
de uculba submetidas as doses de adubo

quimico e organico em area de pastagem
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degradada, localizada no entorno do Mosaico da FLONA Carajas. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos casualizados, constituidos de cinco tratamentos,
assim especificados: T1 — testemunha; T2 — 1L esterco de curral; T3 — 1L esterco de
curral + 150g NPK 04:14:08; T4 — 1L esterco de curral + 450g super simples (SS) e
aplicacédo em cobertura de NPK (aos 20 dias apds o plantio: 120g NPK 04:14:08);
T5 — 1L esterco de curral + 300g SS + 50g NPK 04:14:08 (cobertura aos 20 dias
apos o plantio: 120g NPK 04:14:08). As avaliacoes foram realizadas aos 12 dias, 8
e 11 meses apds o plantio, mensurando o crescimento em altura (AP), diametro ao
nivel do solo (DNS), taxa de sobrevivéncia (TS) e incremento médio (IM) de AP e
DNS, e os dados experimentais submetidos ao teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Para a variavel DNS o tratamento T5 apresentou os melhores resultados (14,30 mm).
Enquanto, na variavel AP néo verificou diferenca estatistica, apresentando valor médio
de 48,42 cm, e a taxa de sobrevivéncia das mudas de ucuuba foi de apenas 10%.
A partir dos resultados obtidos, verificou que a implantacédo da ucuuba nas etapas
iniciais de sucesséo ecoldgica promoveu insucesso devido, principalmente, a alta
taxa de mortalidade, com a recomendacéo da implantacédo em areas que possibilitem
condicbes de sombreamento para o desenvolvimento vegetativo das plantas de
ucuuba.

PALAVRAS-CHAVE: Uculba, Sucessao ecolbgica, Crescimento.

INITIAL BEHAVIOR OF VIROLA SURINAMENSIS IN ENVIRONMENTAL
RECOVERY AREA IN BRAZILIAN AMAZON

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

11 INTRODUCAO

A exploracédo intensiva da AmazlOnia tem ocasionado a perda da fauna
e flora, contaminacdo e/ou destruicdo dos mananciais hidricos e reducao da
cobertura florestal (COUTO et al., 2004), acarretando em solos desprotegidos, com
modificacdo nas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas (MCGRATH et al.,
2001; HARTEMINK et al., 2008). Para reestruturacdo dessas areas, € importante
a utilizacéo de espécies florestais nativas, que contribuam principalmente para a
restauracdo da funcionalidade ecologica do ambiente (FERRAZ, 2014).

Dentre as espécies nativas da Amazénia destaca-se a Virola surinamensi (Rol.)
Warb., popularmente conhecida como ucuuba, espécie climax de ocorréncia natural
dos ecossistemas de varzea e igap0, que pode alcancar altura de até 35 m, comtronco
de 60-90 cm de didmetro, apresentando produg¢ao de sementes, com a distribuicao
realizada principalmente pela avifauna, e fornecimento de boa quantidade de frutos
para animais silvestres, tornando-a indispensavel na composicdo de florestas
heterogéneas destinadas a areas degradadas de preservacao (LEITE & LERAS,
1993; LORENZI, 2014).

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

De acordo com RAIJ (2017), a destruicdo da vegetacédo acarreta na reducéao
da fertilidade natural do solo, assim para que as espécies inseridas em areas
degradadas apresentem melhor desempenho é recomendado a aplicacdo de
corretivos e adubos para manutencéo da fertilidade do solo (ALMEIDA, 2016).
Contudo, ainda s&o incipientes informagdes sobre a exigéncia nutricional no estagio
inicial de desenvolvimento de algumas espécies florestais nativas (CECONI et al.,
2006)

Portanto, devido a necessidade de selecionar espécies que apresentem
bom desempenho em areas degradadas e considerando o potencial da uculba, o
objetivo do estudo foi avaliar o desenvolvimento de mudas de ucuuba submetidas a
doses de adubo quimico e orgénico em area de pastagem degradada em processo
de restauracéo, localizada no entorno do Mosaico da Floresta Nacional de Carajas.
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2| MATERIAL E METODOS

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

9283050

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

Bl conaidos Carajas O 30 60 120 180 240

Figura 1: Mapa de localizagéo da area experimental.

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

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

Durante o periodo experimental a precipitacdo pluvial acumulada foi de 1,536
mm e temperatura média de 21,65°C, os dados foram coletados pelo INMET (2019),
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oriundos da estacdo meteorologica de Carajas (A230), localizada no municipio de
Parauapebas-PA, nas seguintes coordenadas: Latitude: -6.077427°, Longitude:
-50,142265’ e Altitude de 707 metros.

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

A area experimental correspondeu a 4 hectare, com a identificacdao de
174 individuos que se estabeleceram por meio de regeneragdo natural. Para o
enriquecimento da area foram inseridas 2.211 mudas de espécies nativas, sendo
366 plantas de ucuuba (Virola surinamensis).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, dividindo-
se a area experimental em 4 blocos de 1 hectare, com 5 tratamentos, assim
especificados: T1 — Sem adubacgéo; T2 — 1L de esterco de curral ; T3 — 1L esterco
de curral + 150g NPK 04:14:08; T4 — 1L esterco de curral + 450g super simples e
aplicacao em cobertura de NPK (cobertura aos 20 dias apds o plantio: 120g NPK
04:14:08); T5 — 1L esterco de curral + 300g SS + 50g NPK 04:14:08 (cobertura aos
20 dias apos o plantio: 120g NPK 04:14:08) (Figura 2).
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Figura 2: Adubagédo em cobertura ap6s o plantio das mudas.

As avaliacbes foram realizadas aos 12 dias apds o plantio (fevereiro 2018)
com 174 individuos, aos oito meses (outubro 2018) com 133 individuos e aos 11
meses (janeiro de 2019) com 17 individuos, mensurando o diametro do coleto ao
nivel do solo (DNS) com o uso de um paquimetro manual (Figura 3); altura de planta
(AP) tendo como padrédo de medicédo o nivel do solo até a gema apical superior,
com o auxilio de fita métrica (Figura 4); e a taxa de sobrevivéncia (TS) e incremento
médio (IM) de AP e DNS.
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Figura 3: Medicao do diametro com paquimetro digital.

Figura 4: Medicao de altura com utilizagao da fita métrica.

Os dados experimentais foram submetidos a analise de variancia e aplicou-
se o teste de Tukey, a 5% de probabilidade, para comparacédo entre as médias
dos tratamentos, mediante emprego do software estatistico SISVAR (FERREIRA,
2019). Para o calculo de sobrevivéncia utilizou-se o Microsoft Office Excel 2010.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A implantacao a pleno sol da uculba resultou em baixa taxa de sobrevivéncia,
com apenas 10% das plantas vivas aos onze meses ap6s o plantio (Figura 5),
reforcando a ndo tolerancia da espécie a luminosidade.
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Figura 5: Taxa de sobrevivéncia da uculba aos onze meses ap0s o plantio.

De acordo com Sonoike (1996) e Kitao et al. (2000), a alta intensidade de luz
interceptada pela planta pode promover o branqueamento das folhas e posterior
morte, devido aos danos no aparelho fotossintético, causado pela foto-oxidacao dos
pigmentos do cloroplasto, em decorréncia da grande quantidade de fotdns de luz,
ocorrendo a saturacéo de luz de forma rapida, e posterior inibicdo da fotossintese
(RAVEN, 2014).

De acordo com Leite & Lleras (1993), a uculba se caracteriza como espécie
nativa de varzeas e igap0s, e a reducdo na precipitacdo acumulada total (Ptotal=
1536 mm), associada a distribuicdo irregular das chuvas e alta temperatura do ar
no periodo experimental, possivelmente, contribuiram para elevacado da taxa de
mortalidade, uma vez que a deficiéncia hidrica influencia no potencial hidrico foliar
e na nutricdo vegetal, com modificagdo nos mecanismos bioquimicos e fisiol6gicos
da planta (LIBERATO et al., 2006; GONCALVES et al., 2009).

Por ser a parte vegetativa da ucuuba favorecida em condi¢cées alagadas,
atuando nos fatores essenciais para o estabelecimento, tais como niveis de
oxigenacéo do solo e padrées de sedimentacdo (SILVA et al., 2007), a auséncia
da caracteristica alagadica de planicie inundavel de floresta de varzea na area em
restauracdo, possivelmente, ocasionou a baixa taxa de sobrevivéncia da espécie.
Adicionalmente, o solo com baixo teor de matéria orgénica reduz a capacidade de

retencéo de agua (ROSSI et al., 2007), interferindo na menor disponibilidade hidrica
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para as mudas de ucuuba.
Pelas informacgdes da Tabela 1, observou diferenca estatistica para a variavel
diametro ao nivel do solo, em que o tratamento T5 apresentou maior média (14,30

mm) aos onze meses apds o plantio, com os valores médios variando de 9,15 a

14,30 mm.
FEVEREIRO/2018 OUTUBRO/2018 JANEIRO/2019
DNS (mm) AP (cm) DNS (mm) AP (cm) DNS (mm) AP (cm)
T1 7,27 45,48 10,16 51,60 12,20a* 48,33
T2 7,38 48,48 10,00 42,71 10,51a 47,91
T3 7,32 45,09 10,13 54,65 12,02a 63,25
T4 7,22 48,07 9,99 50,16 9,15a 45,62
T5 7,38 47,22 9,65 42,63 14,30b 37,00
MEDIA 7,31 46,86 13,898 48,33 11,63 48,42

Tabela 1: Altura e didmetro ao nivel do solo de Virola surinamensis durante o periodo
experimental em area de pastagem degradada em processo de restauracdo, no entorno do
Mosaico da Floresta Nacional de Carajas.

Médias seguidas de letras iguais na coluna néo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.Ns: ndo significativo.

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

Para a variavel AP nao verificou diferenca estatistica, independente do
periodo avaliado, associado a valores baixos da taxa de crescimento da ucuulba,
que ocorreu possivelmente, em decorréncia do excesso de luminosidade. Lima et
al. (2007), ao pesquisar o efeito da intensidade de luz no crescimento de mudas de
Virola surinamensis (Rol.) Warb., obtiveram melhor resultado de crescimento com
0 sombreamento de 50% para as variaveis area foliar, matéria seca total, matéria
seca na folha, caule e raiz, comparadas com mudas cultivadas sob radiag&o plena.

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

41 CONCLUSAO

O plantio da ucuuba nas etapas iniciais do processo de sucessao ecoldgica
em solos aerados resulta em altas taxas de mortalidade (90%), baixo crescimento
com incremento médio anual de 1,3 m para altura e 1,9 cm para didmetro, por nao
ser tolerante a alta luminosidade e déficit hidrico, sendo indicada a utilizagdo da
Virola surinamensis no processo de restauracdo desde que haja sombreamento

para diminuir a irradiacdo e proporcionar melhor desenvolvimento vegetativo.
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modo, a miniestaquia € uma alternativa de propagacao quando ha essa limitacéo.
Objetivou-se avaliar a capacidade de enraizamento de miniestacas de M. urundeuva
em diferentes substratos por meio da agregacao de raizes ao substrato e producéo
de biomassa. Foram avaliados cinco substratos, incluindo uma testemunha, em
delineamento inteiramente casualizado, em parcelas constituidas de nove miniestacas
e quatro repeticbes. O minijardim clonal foi formado utilizando mudas originadas
de sementes provenientes de arvores matrizes da espécie no municipio de Patos-
PB, alocados em um ambiente do Viveiro Florestal da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCQG). Neste local as brota¢des foram coletadas, confeccionadas
miniestacas e plantadas em tubetes contendo os substratos a serem avaliados. Foram
coletados dados da massa seca de raizes, massa seca da parte aérea, massa seca
total e agregacao do substrato as raizes, onde atribuiu-se notas que variaram entre 1
a 4. Realizou-se a anadlise de variancia, teste F e a comparacéo das médias pelo teste
de Scott-Knott. Os cinco tratamentos utilizados no experimento podem ser utilizados
para a propagacéo clonal da M. urundeuva. No entanto, recomenda-se 0 substrato
composto por 50% de casca de coco verde + 50% do coproduto resultante da extragcéo
de vermiculita, em virtude do auxilio na redugcéo dos impactos ambientais causados
pela deposicao deste tipo de material na regiao de estudo.

PALAVRAS-CHAVE: propagacao clonal, impacto ambiental, substratos alternativos.

BIOMASS AND ROOT AGGREGATION IN MINICUTTINGS OF MYRACRODRUON
URUNDEUVA ALLEMAO

ABSTRACT: The forest species Myracrodruon urundeuva Alleméo, popularly known
as Aroeira, belongs to the family Anacardiaceae and is widely exploited because
of its great diversity of applications. This species is usually propagated seminal,
however its seeds when stored have variations in terms of quality, which reduces their
germinative power. In this way, minicutting is a propagation alternative when there is
such a limitation. The objective of this study was to evaluate the rooting capacity of
M. urundeuva minicuttings on different substrates by means of root aggregation to
the substrate and biomass production. Five substrates, including one control, were
evaluated in a completely randomized design, in plots consisting of nine minicuttings
and four replicates. The clonal minigarden was formed using seedlings originated from
seeds originating from trees of the species in the municipality of Patos-PB, located in
an environment of the Forest Nursery of the Federal University of Campina Grande
(UFCGQ). In this place the shoots were collected, made minicuttings and planted in
tubes containing the substrates to be evaluated. Data were collected on root dry mass,
dry shoot mass, total dry mass and substrate aggregation at the roots, where it was
attributed grades ranging from 1 to 4. The analysis of variance was performed, F-test
and the comparison of means by the Scott-Knott test. The five treatments used in the

Empreendedorismo e Inovagédo na Engenharia Florestal 2 Capitulo 6




experiment can be used for the clonal propagation of M. urundeuva. However, the
substrate composed of 50% of green coconut shell + 50% of the co-product resulting
from the vermiculite extraction, is recommended because of the aid in reducing the
environmental impacts caused by the deposition of this type of material in the study
region.

KEYWORDS: clonal propagation, environmental impact, alternative substrates.

11 INTRODUCAO

A propagacédo vegetativa pode ser compreendida como a multiplicacao
assexuada de partes da planta, com finalidade de gerar um individuo com as
caracteristicas genéticas idénticas as da planta m&e, em que ndo ha recombinacéo
génica, pois utiliza segmentos vegetativos como caules, folhas ou raizes
(ZUFFELLATO-RIBAS & RODRIGUES, 2001; FERRARI et al., 2004; HARTMANN
et al., 2011).

Existem varias técnicas de propagacao vegetativa, e dentre elas, uma que
vem sendo muito utilizada para propagacao de espécies florestais denominada
de miniestaquia, que consiste na utilizacdo de brotacbes de plantas propagadas
pelo processo de estaquia, ou mudas produzidas por sementes, em que ha o
aproveitamento do potencial juvenil dos propagulos para inducao do enraizamento
(XAVIER et al., 2013; ALFENAS et al., 2004).

Esta técnica possibilita a propagacdo de gendtipos de dificil enraizamento,
por favorecer o desenvolvimento do sistema radicial de melhor qualidade em
termos de vigor, uniformidade e volume, diminuindo deste modo o periodo de
enraizamento, aclimatacao, reducao do uso de reguladores vegetais para inducao
do enraizamento e reducdo da area de producédo, sendo uma alternativa viavel
para espécies lenhosas de dificil propagacdo sexuada ou que possui sementes de
baixa viabilidade, além de ser uma técnica ambiental e economicamente viavel, que
apresenta maior acessibilidade de utilizacdo por pequenos e médios produtores
(OLIVEIRA et al., 2012; FERRIANI et al., 2010; ALFENAS et al., 2004; SOUZA &
ALMADO, 2002).

A espécie florestal Myracrodruon urundeuva Allemao, conhecida
popularmente como aroeira, aroeira-do-sertdo, almecega e urundeuva, pertence
a familia Anacardiaceae, é encontrada nas regides Nordeste, Centro-oeste e
Sudeste, com dominios fitogeograficos na Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica
(LORENZI, 2002). A arvore da espécie é bastante explorada em virtude da sua
grande diversidade de aplicacOes. A aroeira pode ser utilizada para o tratamento de
enfermidades, a casca da sua arvore possui propriedades cicatrizantes, analgésicas
e anti-inflamatoérias (CABRAL; CARNIELLO, 2004; PEREIRA et al., 2014).
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Esta espécie € propagada geralmente de forma seminal, no entanto suas
sementes quando armazenadas apresentam variacoes em termos de qualidade,
0 que reduz seu poder germinativo ao longo do tempo (BERTONHA, 2015). Deste
modo, a miniestaquia de origem seminal é uma alternativa de propagacéo da
espécie quando ha limitacédo na viabilidade das sementes ou producgao insuficiente.

Contudo, para obtencdo do sucesso na sua propagag¢ao por esta técnica
clonal é necessario que haja a emissédo de raizes. Segundo Xavier et al. (2009)
a capacidade de enraizamento das espécies florestais difere drasticamente,
e podem ser classificadas em espécies de facil enraizamento e espécies com
resposta pequena ou nenhuma aos estimulos para o enraizamento. De acordo
com pesquisas realizadas por Ramos et al. (2016), a M. urundeuva nao pertence a
primeira categoria, e ressalta a necessidade de mais estudos para entender a qual
categoria ela deve pertencer.

Entre os fatores que atuam diretamente na influéncia do enraizamento das
miniestacas destaca-se o conhecimento sobre os tipos de substratos a serem
utilizados. Para tanto, torna-se fundamental a realizac&o de estudos que indiquem
o material mais adequado para fornecer condicées ideais para o desenvolvimento
de determinada espécie. Além disso, a utilizacdo de compostos alternativos a
serem utilizados como substratos podem favorecer o crescimento de mudas, como
também auxiliar no reaproveitamento destes tipos de materiais (KRATZ et al., 2013).
Para Maeda et al. (2006) é fundamental que o substrato forneca boa agregacéo ao
sistema radicular, pois assim torna-se possivel assegurar o bom desenvolvimento
das mudas em campo.

Dessa forma, o estudo teve como objetivo avaliar a capacidade de
enraizamento em miniestacas de Myracrodruon urundeuva Alleméo (Aroeira) e sua
respectiva agregacao em funcao dos substratos utilizados.

2| MATERIAL E METODOS

Avaliou-se cinco substratos: substrato comercial Bioplant® — T1 (Utilizado
como testemunha); 2/3 de terra de subsolo e 1/3 de esterco animal — T2; p6 da
casca de coco verde (PC) — T3; coproduto resultante da extracédo de vermiculita
(CV) — T4; e substrato composto por 50% de PC e 50% de CV — T5.

A fonte dos propagulos vegetativos destinados a producédo de miniestacas
(minijardim clonal) foi formada utilizando mudas originadas de sementes
provenientes de arvores matrizes da espécie no municipio de Patos-PB, alocados
em um ambiente do Viveiro Florestal da Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG), com telado que retém 50% da intensidade luminosa e irrigacdo manual em
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regime diario na primeira semana, em seguida quatro vezes por semana.

Para a manuteng¢ao do minijardim clonal foram realizados tratos silviculturais
como desbaste de ervas daninhas, aplicacdo de fungicidas e inseticidas, entre
outros.

Em intervalos de 30 dias foram adicionados, em cada recipiente, trés gramas
de macro e micronutrientes com a formulacdo do produto comercial Nutriverde®
em solugcdo aquosa: 8% de nitrogénio (N) total, 9% de fosforo (P20); 9% de Oxido
de potassio (K20); 3% de calcio (Ca), 2% de enxofre (S); 1% de Magnésio (MG);
0,03% de Boro (B); 0,005% de Cobalto (Co); 0,2% de Cobre (Cu); 0,2% de Ferro
(Fe); 0,005% de Molibdénio (Mo) e 0,35% de Zinco (Zn).

Coletou-se no minijardim clonal da espécie brotacdes para a confeccao de
miniestacas com 6,0 cm de comprimento, deixando um ou dois pares de folhas
reduzidas a metade em cada, e acondicionados em tubetes de 280 cm? que foram
apoiados em bandejas com capacidade para suportar 54 tubetes.

O experimento foi instalado em um ambiente do Viveiro Florestal com telado
que retém 50% da intensidade luminosa e irrigagdo automatica, onde foi programada
para ativar por 20 vezes ao dia, durante um minuto, em intervalos de 30 minutos.
Ao atingir 56 dias ap0s o plantio das miniestacas, o material foi transferido para
0 ambiente do viveiro com irrigagdo manual onde ocorreu duas vezes ao dia na
primeira semana, apenas uma vez ao dia na segunda semana, e a partir da terceira
irrigou-se 4 vezes por semana até o encerramento do experimento, aos 118 dias
apos o plantio das miniestacas. Os demais tratos silviculturais, assim como no
minijardim clonal, também foi realizado quando necesséario. Em intervalos de 30
dias foi adicionado em cada miniestaca um grama (g) de macro e micronutrientes
(mesma formulacao descrita para o minijardim clonal), diluido em 10 ml de agua
com auxilio de uma seringa.

Os tratamentos foram avaliados em Delineamento Inteiramente Casualizado
(DIC), em parcelas constituidas de nove miniestacas, com cinco tratamentos
(substratos) e quatro repeticdes, totalizando 20 parcelas. Assim, foram avaliados a
massa seca, em gramas, da raiz (MSR) e da parte aérea (MSPA), e agregacéo dos
substratos as raizes, onde atribuiu-se valores que variaram entre 1 a 4 (1: pouca
agregacao do substrato as raizes; 2: agregacao regular; 3: boa agregacao e; 4:
6tima agregacao).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi observado um valor médio para a agregacao de raizes nos substratos de
3,73 (Bioplant®), 1,94 (2/3 de terra de subsolo e 1/3 de esterco animal), 2,24 (p6 da
casca de coco verde - PC), 1,34 (coproduto resultante da extracéo de vermiculita-
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CV) e 2,21 (50% de PC + 50% de CV) (Figura 1). Para este parametro, obteve-
se uma média geral do valor de agregacéo de 3,49. E possivel constatar que o
Bioplant® obteve resultados superiores aos demais tratamentos, sendo classificado
entre os valores de boa e 6tima agregacéo dos substratos as raizes.

a
b b

2 b
1 b
1
0
0

T T2 T3 T4 T5

FIGURA 1: Médias da agregagéo das raizes nos substratos (Notas de 1 a 4) de miniestacas de
Myracrodruon urundeuva Allemao aos 118 dias ap6s o plantio

Agregacao de Raizes

Médias seguidas pela mesma letra n&o diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (P > 0,05).

T1: Substrato comercial Bioplant®; T2: substrato composto por 2/3 de terra de subsolo e 1/3 de
esterco animal; T3: p6 da casca de coco verde (PC); T4: coproduto resultante da extracdo de
vermiculita (CV) e T5: 50% de PC + 50% de CV.

Mesmo nao diferindo estatisticamente, o substrato composto por p6 da casca
de coco verde e o composto por 50% de PC + 50% de CV obtiveram valores médios
pouco acima dos demais. Assim, pode-se observar que a presenca do p6 da casca de
coco verde na formulac&o de substratos alternativos contribuiram, nesta pesquisa,
com o aumento da capacidade de agregagao do substrato.

Kratz (2011) avaliando substratos renovaveis para a produ¢do de mudas de
Eucalyptus benthamii Maiden et Cambage constatou que os compostos contendo
vermiculita/casca de arroz carbonizada (50/50) e os renovaveis elaborados a base
de fibra de coco/casca de arroz carbonizada em diferentes propor¢cdes, bem como
alguns substratos contendo biossélido, forneceram maior agregacéo das raizes ao
substrato.

Na Figura 2, para a variavel massa seca de raizes (MSR), em gramas, 0s
valores médios foram de 1,01 (T1); 0,69 (T2); 0,47 (T3); 0,55 (T4) e 0,62 (T5), ndo
havendo diferenca estatistica entre os tratamentos (P > 0,05), obtendo média geral
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de aproximadamente 0,67g.

Dessa maneira, constata-se que todos os substratos alternativos avaliados
garantiram devida capacidade de proporcionar o desenvolvimento das raizes, o
qual influencia diretamente nos valores médios de massa seca.

Em relacdo a massa seca da parte aérea (MSPA), obtiveram-se resultados
médios aproximados (em gramas) de 3,77 (T1); 1,97 (T2); 1,34 (T3); 0,96 (T4) e 1,55
(T5) (Figura 2). Neste paréametro, obteve-se uma média geral de aproximadamente
1,91g. Resultados superiores foram encontrados por Oliveira et al. (2015),
avaliando mudas de Handroanthus heptaphyllus Mattos produzidas por miniestacas
submetidas a cinco doses crescentes de AIB em 120 dias apds o estaqueamento,
onde obtiveram o valor médio geral de 2,25g de MSPA.

Para a massa seca total (MST), em gramas, as médias foram de 4,78 (T1);
2,67 (T2); 1,82 (T3); 1,51 (T4) e 2,15 (T5) (Figura 2), com média geral aproximada
de 2,58g.

5 a
4
4 a
3
5 O b
2 b b b
1 b
1 . B
| Hram’ i
0
MSR MSPA MST

BTl =T2 =T3 mT4 T5

Figura 2: Médias da massa seca de raizes (MSR), parte aérea (MSPA) e total (MST) de
miniestacas de Myracrodruon urundeuva Allemao aos 118 dias apos o plantio.

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (P > 0,05).

T1: Vermiculita; T2: Substrato comercial Bioplant®; T3: substrato composto por 2/3 de terra de
subsolo e 1/3 de esterco animal; T4: p6 da casca de coco verde (PC); T5: coproduto resultante
da extracéo de vermiculita (CV) e T6: 50% de PC + 50% de CV

Ao analisar a MSPA e MST, é possivel constatar que houve diferenca
estatistica entre os tratamentos, havendo superioridade para o Bioplant® (T1),
0 qual pode ser explicado devido ao mesmo se referir a um substrato comercial.
O Bioplant® possui na sua formulacao diferentes proporcbes de matérias primas
como fibra de coco, casca de arroz, casca de pinus e vermiculita, que garantem
maior capacidade e qualidade no desenvolvimento das miniestacas.




Com base nos resultados obtidos, recomenda-se avaliar por um tempo maior
a formacéo da muda clonada para a espécie, visando resultados mais consistentes.
Além disso, deve-se considerar também a proposta indicada por Luz (2018) na
clonagem da espécie Myracrodruon urundeuva Allemao, onde a autora aponta a
necessidade de avaliar outros materiais em diferentes propor¢cbes com o pd da
casca de coco verde e o coproduto resultante da extracao de vermiculita para se
analisar a eficiéncia destes novos compostos.

41 CONCLUSOES

Todos os tratamentos utilizados no experimento podem ser utilizados para a
propagacao clonal da Myracrodruon urundeuva Allemé&o. No entanto, recomenda-
se 0 substrato composto por 50% de casca de coco verde + 50% do coproduto
resultante da extracao de vermiculita, em virtude do baixo custo e auxilio na redug¢ao
dos impactos ambientais causados pela deposicao destes tipos de materiais na
regido de estudo.
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RESUMO: Myracrodruon urundeuva possui
alto valor econdémico pela excelente qualidade
da madeira, estudos de correlagcbes entre
caracteres de importancia econémica tém sido
uma ferramenta importante para trabalhos
de conservacdo e melhoramento genético.
Foram coletadas sementes em 45 arvores
matrizes as margens da rodovia BR 497, na
regido de lturama-MG. A producé&o de mudas
e a instalacdo do teste de progénies foi na
Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extenséao
(FEPE/Unesp), em Selviria-MS, em outubro
de 2017. O delineamento experimental foi
de blocos casualizados, com 45 tratamentos
(progénies), 48 repeticbes e uma planta por
parcela, no espacamento de 8,0 m x 4,0 m x
1,4 m, consorciada com trés espécies arboreas.
Aos 12 meses de idade foram obtidos dados de
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altura de plantas (ALT), diametro do coleto a 30 cm do solo (D30). Foram analisadas
as correlagdes genéticas entre os caracteres e feita a analise de agrupamento, pelo
método de otimizacdo de Tocher, com base na disténcia de Mahalanobis. A estimativa
do coeficiente de correlacdo genética, em nivel de média nos caracteres ALT e D30
foi alta (89,38%). Isso sugere a possibilidade de selecdo em um carater e a obtencao
de ganhos indiretos no outro. O agrupamento de Tocher possibilitou a formacéao de
cinco grupos distintos, com concentracado de aproximadamente 80% das progénies no
primeiro grupo. Essa formacéo de diversos grupos divergentes dentro da populacéo
de M. urundeuva é um indicativo de variabilidade na populacéo.
PALAVRAS-CHAVE: Aroeira; Distancia genética; Mahalanobis; Populacéo;
Variabilidade genética.

GENETIC CORRELATIONS AND GROUPS OF PROGENIES OF
MYRACRODRUON URUNDEUVA

ABSTRACT: Myracrodruon urundeuva has high economic value due to the excellent
quality of the wood, studies of correlations between characters of economic importance
have been an important tool for conservation works and genetic improvement. Seeds
were collected from 45 parent trees on the banks of the BR 497 highway, in the
lturama-MG region. The production of seedlings and the installation of the progeny
test was carried out at the Teaching, Research and Extension Farm (FEPE / Unesp),
in Selviria-MS, in October 2017. The experimental design was randomized blocks,
with 45 treatments (progenies), 48 repetitions and one plant per plot, with a spacing
of 8.0 mx 4.0 mx 1.4 m, intercropped with three tree species. At 12 months of age,
plant height data (ALT), stem diameter 30 cm from the soil (D30) were obtained. The
genetic correlations between the characters were analyzed and the cluster analysis
was performed, using the Tocher optimization method, based on the Mahalanobis
distance. The estimate of the genetic correlation coefficient, at the mean level in the
characters ALT and D30, was high (89.38%). This suggests the possibility of selecting
one character and obtaining indirect gains in the other. Tocher’s grouping allowed
the formation of five distinct groups, with a concentration of approximately 80% of
the progenies in the first group. This formation of diverse divergent groups within the
population of M. urundeuva is indicative of variability in the population.

KEYWORDS: Aroeira; Genetic distance; Mahalanobis; Population; Genetic variability.

11 INTRODUCAO

O Brasil possui uma grande biodiversidade e wuma riqueza de
conhecimentos tradicionais acumulados por pessoas locais que tém acesso
direto a natureza e seus produtos (MACHADO et al., 2012). Myracrodruon
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urundeuva Fr. All.  (Anacardiaceae), popularmente conhecida como
aroeira, € uma espécie importante na biodiversidade brasileira, tem uma ampla
distribuicdo no Brasil, que vai desde o Estado do Cear4 até Parana e Mato Grosso do
Sul, ocorrendo preferencialmente em terrenos secos e rochosos em agrupamentos
densos e em formacgdes abertas e muito secas (CARVALHO, 2003).

Possui um alto valor econémico, pois seus produtos servem para diversas
finalidades. A madeira possui densidade alta e tem alta concentragcdo de tanino,
devido a isso o tronco € muito utilizado para construcdo civil (LORENZI, 2014).
As cascas e resina sao utilizadas para producao de tanino, corantes, as flores sao
meliferas; a planta inteira tem grande importancia, como uso na recuperacao de
areas degradadas (PAREYN et al., 2018). Também do caule e casca sédo extraidos
extratos etandlicos que exercem atividade anti-inflamat6ria em varios tipos de
inflamagdo, como edema de pata induzido por carragenina, migragao de neutrofilos
para cavidade peritoneal e cistite hemorragica induzida por ciclofosfamida (VIANA
et al., 2003). Essas qualidades tornam e espécie muito explorada, deixando-a na
categoria vulneravel.

Pupin et al. (2017) relataram que a M. urundeuva apresenta o comportamento
monodominante em ambientes antropizados, existe uma grande quantidade de
individuos ocorrendo de forma agregada e altas probabilidades de cruzamentos
correlacionados entre aparentados, resultando na elevacéo dos niveis de endogamia
e reducéo da variabilidade genética.

A avaliacéo da divergéncia genética entre as progénies ou populagdes, com
base em caracteres quantitativos, é importante para direcionar a estratégia de
melhoramento e/ou conservacao genética a ser adotada. Portanto, as informacodes
sobre dissimilaridade genética possibilitam prever os possiveis cruzamentos
controlados que possam gerar genoétipos mais produtivos. (HUMPHREYS, 1991).
Com base na analise da distancia genética também é possivel identificar genétipos
que servem como elo entre a conservacgéo e a utilizacdo dos recursos genéticos
disponiveis (VIEIRA et al., 2007).

O objetivo deste trabalho foi estimar a correlacdo genética de progénies de M.
urundeuva e estabelecer agrupamentos de acordo com a Otimizac&o de Tocher, a
partir da distancia de Mahalanobis, para fins de conservagao genética ex situ.

2| MATERIAL E METODOS

A rodovia BR 497 liga as cidades de Carneirinho-MG a lturama-MG, na regiéo
do Triangulo Mineiro. A vegetacdo do local é tipica de Cerrado. As margens dessa

rodovia ainda é possivel de se encontrar a Myracrodruon urundeuva. Assim, na
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primavera de 2016 foram coletadas sementes em 45 arvores, dessa espécie, sendo
que todas foram georreferenciadas. Essas sementes foram levadas para o viveiro
da Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensédo (FEPE), da Faculdade de Engenharia
de llha Solteira (FEIS/JUNESP), localizada no municipio de Selviria-MS (altitude de
357 m), onde foram produzidas as mudas para a instalacéo de um teste de progénies
nesse local. O solo da regidao é do tipo LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico
(SANTOS, 2018). O tipo climéatico é Aw (verédo quente e chuvoso e inverno ameno
e seco), temperatura média anual de 23°C e precipitacdo média anual de 1.440 mm
(FLORES et al., 2016).

O teste esta consorciado com outras trés espécies (Astronium fraxinifolium,
Dipteryx alata e Khaya senegalensis). O plantio foi realizado em outubro de 2017. O
delineamento experimental adotado € o de blocos casualizados, com 45 tratamentos
(progénies), 48 repeticbes e uma planta por parcela, no espagamento de 8,0 X
4,0 X 1,5 m. As plantas foram avaliadas aos 12 meses em relagdo aos seguintes
caracteres: altura total (ALT, m), didmetro a altura de 30 cm do solo (D30, cm).

A distancia genética entre as progénies foi estimada por meio da Distancia
Generalizada de Mahalanobis (D? = D4i), descrita pela expressao (Cruz & Carneiro
2003):

D4i =8 W18

em que:
Dzii = distancia de Mahalanobis entre os gendtiposi e i’;

§'=[d,d,,, d], sendodj= Y- Y,

Y = matriz de variancias e covariancias residuais;

Y,.j = média do -ésimo gendtipo em relacao a j-€sima variavel.

ApOs a obtencdo da matriz de distédncia (D?), foi realizada a analise de
agrupamento pelo Método de Otimizacéo de Tocher (Cruz & Regazzi 2001), no qual
se adota o critério de que a média dos valores de D? (intracluster) deve ser menor
gue os valores de D2 (inter-cluster).

Ambas as andlises foram obtidas pelo método REML/BLUP (Restricted
Maximum Likelihood | Best Linear Unbiased Prediction), empregando-se o software
genético-estatistico SELEGEN®-REML/BLUP (Resende 2016).

Para analise individual utilizou-se: o “modelo 105", que é aplicado para
avaliacao de correlagcdes fenotipicas entre os caracteres (RESENDE, 2007).

3 1 RESULTADOS E DISCUSSAO
A estimativa do coeficiente de correlagcdo genética entre os caracteres ALT e
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D30 foi considerada alta (89,38%).

A distancia de Mahalanobis e o método de aglomeracdo de Tocher séo
metodologias mais acuradas para agrupar por critério de classificacao, os individuos,
genitores ou progénies em grupos. A acuracia desse método deve ao fato de serem
usados os valores genéticos preditos ao invés de fenotipicos a partir das matrizes
de variancias e covariancias (RESENDE, 2007). Os grupos sao formados de tal
forma que tenha homogeneidade dentro do grupo e heterogeneidade entre grupos
(CRUZ et al., 2004; BERTAN et al., 2006).

As medidas de dissimilaridade genética indicaram a existéncia de consideravel
diversidade genética entre as arvores matrizes, por meio do amplo intervalo de
variacao (x: 28,11;y: 0,013). As maiores distancias genéticas (Tabela 1) encontradas
foram entre as progénies 32 e 36 (D?= 28,11), 22 e 32 (D?= 25,66) e 19 e 32 (D?=
24,09); e a progénie 32 foi a que apresentou maiores distancias entre o maior
namero de matrizes. As menores distancias genéticas (Tabela 1) registradas foram
entre as progénies 20 e 29 (D?= 0,013), 31 e 40 (D?= 0,021) e 8 e 4 (D?= 0,031).

Dist Menor Dist Maior B Dist Menor Dist Maior
ro
Pro Distancia Pro Distancia 9 Prog Distancia Prog Distancia

o

=1

(=]
[T=]

1 17 00402 32 1111 24 33 00308 32 823
2 14 0085 32 1126 25 42 01662 44 1326
3 37 01743 32 2095 26 25 07450 44 20,15
4 11 00671 2 992 27 18 02150 32 2292
5 1 01382 32 1279 28 40 00326 32 878
6 4 00623 32 1511 29 16 01935 32 1685
7 38 00618 32 1241 30 25 03211 3 1227
8 4 00311 2 106 31 40 00217 32 88

9 16 01455 32 1558 32 44 41700 36 28,11
10 29 01643 32 1537 33 24 00308 32 768
11 4 00671 36 911 34 44 05400 22 1580
12 00389 32 1705 3 18 01603 32 2105
13 17 02206 26 1389 36 19 08134 32 2811
14 2 0085 32 1211 37 19 01220 32 2174
15 30 02472 3 1188 38 2 04107 32 1417
16 20 0,658 32 1377 39 43 01870 36 1054
17 1 00402 26 1064 40 31 00217 32 922
18 27 02150 32 1937 41 31 01669 32 917
19 37 01220 32 2409 42 21 00259 32 1493
20 29 00130 32 1688 43 39 01870 36 1219
21 42 00259 32 1459 44 34 05400 22 2189
22 3 03261 32 2566 45 12 01485 32 202
23 5 21970 32 1549

Tabela 1. Disténcias de Mahalanobis (D2) para os caracteres: altura de planta (ALT, m),
didmetro do coleto a 30 cm do solo (D30, cm) em progénies de Myracrodruon urundeuva.
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Devido a amplitude da divergéncia genética, houve a formacé&o de cinco grupos
heterbticos pelo método de agrupamento de Tocher (Tabela 2). O maior grupo (I)
foi formado por 36 progénies (80%), indicando que a divergéncia genética dentro
desse grupo foi pequena e, portanto, existe maior similaridade entre a progénies que
a ele pertencem (Tabela 2). Contudo, o numero de grupos confirmou a existéncia
de variabilidade genética, mesmo a populagcdo sendo de uma area fortemente

antropizada como s&o as margens das rodovias brasileiras.

N° de

Grupo Progénies Progénies

1,2,4,5,6,7,8,9,10,11, 12,13, 14, 15, 16, 17, 18,

I 36 20, 21, 23, 24, 25, 27, 28, 29, 30, 31, 33, 35, 38 e 39,

40, 41, 42, 43 e 45

Il 4 3,19, 36 e 37

m 2 34 e 44

v 2 22e 26

v 1 32

Tabela 2. Grupos com base no método de agrupamento de Tocher, para caracteres de
crescimento em progénies de Myracrodruon urundeuva, localizadas no municipio de Selviria —
MS.

Com bases nesses resultados, ressalta a importdncia de estabelecer
estratégias para conservacédo ex situ da populagdo natural de M. urundeuva. De
acordo com Pupin et al. (2017), a heterogeneidade de grupos contribui com a
identificacdo de parentais divergentes, possibilitando a formacé&o de combinacbes
de elevada heterose e com a selecao de gendtipos promissores, caso seja objetivo
de um futuro programa de melhoramento genético.

41 CONCLUSAO

A correlacdo genética entre altura (ALT) e didmetro a 30 cm do solo (D30) é
alta.

A formacdo de cinco grupos divergentes na populacdo de Myracrodruon
urundeuva, com base na distancia de Mahalanobis, pelo método de agrupamento
de Tocher, € um indicativo de variabilidade na populag¢do, o que pode ser Gtil em
programas de conservacéo e melhoramento genético.
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RESUMO: Myracrodruon urundeuva é uma
espécie que possui ampla distribuicao no Brasil,
pertence a familia Anacardiaceae. Atualmente a
espécie encontra-se em risco extingcdo, sendo
fundamental estratégias que assegurem sua
conservagao genética. Assim, a partir da
coleta de sementes em uma populacéo natural
de M. urundeuva, localizada as margens da
rodovia BR-497 na regido de lturama-MG, foi
instalado um teste de progénies na Fazenda
(FEPE/
Unesp), em Selviria-MS, em outubro de 2017.

de Ensino, Pesquisa e Extenséo
O delineamento experimental foi o de blocos
casualizados com 45 tratamentos (progénies),
48 repeticbes e uma planta por parcela,
no espacamento de 8,0 m x 40 m x 1,0 m,
consorciada com trés espécies arbdreas. Aos
12 meses de idade foram obtidos dados de
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altura (ALT), diametro a 30 cm do solo (D30) e sobrevivéncia (SOB). As estimativas de
parametros genéticos foram obtidas pelo método da maxima verossimilhanca restrita
e melhor predicao linear nao viciada (REML/BLUP). A SOB foi alta (>87,0%), a média
de ALT e D30 foi de 95 cm e 9,3 mm, respectivamente, apresentando boa adaptacgéo.
Foram obtidas diferengas significativas entre as progénies a 1% de significancia,
para todos os caracteres analisados. Para os carateres ALT e D30, o coeficiente de
herdabilidade em nivel de média de progénies, acuracia e coeficiente de variacéo
genética em nivel de progénies foram de 0,62 e 0,57; 0,78 e 0,76; 10,23% e 7,97%,
respectivamente. A presenca de variabilidade genética sugere a utilizacdo, dessa
populacéo, em programas de conservacao e melhoramento genético na regido do
Bolsdo Sul-mato-grossense.

PALAVRAS-CHAVE: Aroeira; Cerrado; Conservacao genética; Parametros genéticos;
Teste de progénies.

GENETIC VARIATION FOR GROWTH CHARACTERS IN PROGENIES OF
MYRACRODRUON URUNDEUVA FR. ALL. IN SELVIRIA, BRAZIL

ABSTRACT: Myracrodruon urundeuva is a species that has wide distribution in Brazil,
belongs to the family Anacardiaceae. Currently the species is at risk of extinction,
and strategies to ensure its genetic conservation are fundamental. Thus, from seed
collection in a natural population of M. urundeuva, located on the BR-497 highway in
the lturama-MG region, a progeny test was installed at the Teaching, Research and
Extension Farm (FEPE / UNESP ), in Selviria-MS, in October 2017. The experimental
design was a randomized block with 45 treatments (progenies), 48 repetitions and
one plant per plot, with a spacing of 8.0 mx 4.0 mx 1.0 m , intercropped with three
tree species. At 12 months of age, height (ALT), diameter at 30 cm from the ground
(D30) and survival (SOB) data were obtained. Estimates of genetic parameters were
obtained using the maximum restricted likelihood method and the best non-addicted
linear prediction (REML / BLUP). The SOB was high (> 87.0%), the mean ALT and D30
was 95 cm and 9.3 mm, respectively, showing good adaptation. Significant differences
were found between the progenies at 1% significance, for all characters analyzed.
For the characters ALT and D30, the coefficient of inheritance at the level of progeny
average, accuracy and coefficient of genetic variation at the level of progenies were
0.62and 0.57;0.78 and 0.76; 10.23% and 7.97%, respectively. The presence of genetic
variability suggests the use of this population in conservation and genetic improvement
programs in the region of Bolsdo Sul-Mato Grosso.

KEYWORDS: Aroeira; Cerrado; Genetic conservation; Genetic parameters; Progeny
test.

Empreendedorismo e Inovagédo na Engenharia Florestal 2 Capitulo 8




11 INTRODUCAO

As formacgdes vegetais, dos diferentes biomas, vém sendo destruidas por
processos antropicos, que causam a fragmentacao na vegetacao arbdrea. Assim,
no Cerrado e nas florestas nativas areas consideraveis estdao sendo destruidas
em funcdo da exploragcado agricola, pecuaria, da silvicultura com espécies exéticas
e a necessidade de expansado da infraestrutura dos centros urbanos. Toda essa
devastacdo diminui a base genética de espécies arbéreas, que s&o fundamentais
para a manutencdo desses ecossistemas, podendo até colocar algumas dessas
espécies em risco de extingao.

E nesse contexto, que se encontra a Myracrodruon urundeuva (Anacardiaceae),
conhecida popularmente com aroeira, que € muito afetada pelos processos
antrdpicos, principalmente, em funcéo da densidade e durabilidade de sua madeira.
A elevada concentracédo de taninos e outros compostos fendlicos caracterizam a
madeira como praticamente imputrescivel em contato com o solo e com resisténcia
ao ataque de organismos xil6fagos (PAES et al., 2016) M. urundeuva é descrita como
uma arvore helidfita, xerofita, caracteristica de terrenos rochosos e secos, sendo
uma espécie 6tima para plantio misto em areas degradadas ou de preservagao
permanente (CARVALHO, 2003). Apresenta dioicia, ou seja, presenc¢a de individuos
com flores femininas (Figura A) e masculinas dentro de suas populagdées (LENZA;
OLIVEIRA, 2005).

A forma ideal para a conservagao genética das populagdées de M. urundeuva
€ a conservacao in situ. No entanto, dada a dificuldade de se proceder esse tipo
de estratégia em funcédo das extensas areas que necessita, que nos estudos de
variabilidade genética, fundamentais para manutencao de populacdes ao longo de
geracbes, a adocao de um outro tipo de estratégia, que € conservacao genética ex
situ, na forma de testes de progénies, pois permitem entender o comportamento
reprodutivo e estabelecer estratégias adequadas para conservacao (BERTI, 2017).

Assim, o objetivo desse trabalho foi verificar a variabilidade genética de uma
populacdo de M. urundeuva localizada as margens de uma rodovia, na regiao do
Tridngulo Mineiro (Figura B), a partir de um teste de progénies, com a proposta de
contribuir para conservacéo genética ex situ dessa espécie.
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Figura 1. A - Arara se alimentando dos frutos de M. urundeuva. B — Coleta de sementes da
populagéo natural M. urundeuva na regiao do Triangulo Mineiro.

Fonte: José Cambuim

2| MATERIAL E METODOS

As sementes para producado das mudas do teste de progénies foram coletadas
em 45 arvores matrizes, de polinizagcado aberta, em uma populacao natural de M.
urundeuvalocalizada as margens da rodovia BR-497 entre as cidades de Carneirinho
e lturama, Minas Gerais.

As mudas foram produzidas no viveiro da Fazenda de Ensino, Pesquisa e
Extensdo (FEPE), da Faculdade de Engenharia de llha Solteira (FEIS/UNESP),
localizada no municipio de Selviria-MS, regido do Bolsdo Sul-mato-grossense. O
plantio foi realizado em outubro de 2017 no mesmo local. Avegetacéo € caracterizada
como bioma Cerrado; O solo foi classificado como LATOSSOLO VERMELHO
Distréfico tipico (SANTOS, 2018); tipo climatico Aw (verdo quente e chuvoso e
inverno ameno e seco) de acordo com a classificacdo de Koppen; temperatura
média anual de 23°C e precipitacdo média anual de 1.440 mm (FLORES et al.,
2016).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos completos casualizados,
contendo 45 tratamentos (progénies), 48 repeticbes, uma planta por parcela, no
espacamento de 8,0 X 4,0 X 1,5 m. O teste estd consorciado com: Astronium
fraxinifolium, Dipteryx alata e Khaya senegalensis.

Aos 12 meses de idade foram obtidos dados para M. urundeuva relacionados
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a sobrevivéncia (SOB, %) e aos caracteres de crescimento: altura (ALT) e diametro
a altura de 30 cm do solo (D30).

As estimativas dos componentes de variancia e parametros genéticos foram
obtidas pela metodologia do modelo linear misto (aditivo univariado), por meio do
procedimento REML/BLUP (Restricted Maximum Likelihood / Best Linear Unbiased
Prediction), empregando-se o software SELEGEN (RESENDE, 2016). Para anélise
individual utilizou-se: 0 “modelo 95”, que é aplicado para avaliacdo de progénies de
polinizacdo aberta (considerando meias-irmas), delineamento de blocos completos,
em um local, uma unica avaliacao de dados e uma observacao por parcela, conforme
o modelo estatistico (RESENDE, 2007):

y=Xr+ Za+ e
em que: y é o vetor de dados; r € o vetor dos efeitos de repeticdo (assumidos
como fixos) somados a média geral; a € o vetor dos efeitos genéticos aditivos
individuais (assumidos como aleatérios); e € o vetor de erros ou residuos (aleatorios).
As letras mailsculas representam as matrizes de incidéncia para os referidos
efeitos. As expressdes para as estimativas dos parametros genéticos podem ser
encontradas em Vencovsky e Barriga (1992), entre outros.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A sobrevivéncia (SOB) aos 12 meses de idade em Selviria-MS, foi considerada
alta (87%), visto que as progénies sao oriundas de uma populacdo de outro
estado, com condi¢cbes edafoclimaticas distintas do local de plantio. As médias
para os caracteres de crescimento foram 0,95 m para ALT e 0,93 cm para D30.
Esses resultados sugerem que a espécie pode se adaptar ao local de plantio, pois
apresenta um bom desenvolvimento inicial para a espécie.

A andlise de deviance realizada a partir do teste de razédo de verossimilhanca
(LRT) apresentou valores significativos a 1% com um grau de liberdade para todos
os caracteres silviculturais (Tabela 1), indicando que existe diferenga significativa
entre os tratamentos (progénies). Pupin et. al (2017) também obtiveram resultados
significativos para altura e DAP em um teste de progénies de M. urundeuva,
instalado em Selviria-MS, para uma populacdo procedente de Ribeirdo Preto, aos
quatro anos de idade.
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Estimativas ALT (m) D30 (cm)
h? 0,13+0,04 0,10+0,04
Fi 0,62 0,57
Tia 0,78 0,75
CV,, (%) 20,50 15,90
CV, (%) 10,32 7,96
CV, (%) 55,80 47,61
cv, 0,18 0,16
m 0,95 0,93
LRT () 17,26* 11,68**

Tabela 1. Estimativas de pardmetros genéticos para os caracteres de crescimento em um teste
de progénies de Myracrodruon urundeuva, aos 12 meses de idade, em Selviria, MS.

2 2 A
M . herdabilidade individual no sentido restrito; hm . herdabilidade da média de progénies; faa
: acuracia; CVoi : coeficiente de variacdo genética aditiva individual; CVap : coeficiente de

variacao genética entre progénies; cv, : coeficiente de variacéo relativa; LRT: Teste da razédo
de verossimilhancga; x2 qui-quadrado da deviance. **Significativo a 1% de significancia, com um
grau de liberdade.

As herdabilidades a nivel de média de progénies apresentaram valores altos,
0,62 e 0,57 para ALT e D30 respectivamente. Para a herdabilidade individual, ambos
0s caracteres resultaram em valores médios de 0,13 para ALT e 0,10 para D30.
Sugerindo um razoavel controle genético das variaveis analisadas. Freitas et al.
2006, estudando progénies de M. urundeuva aos trés anos de idade sob diferentes
sistemas de plantio, encontraram valores de herdabilidade individual variando de
0,09 a 0,25 para o carater altura total de plantas e 0,02 a 0,39 para o didmetro do
colo. Para outra espécie importante do cerrado, Caryocar brasiliense, Giodani et
al., 2012 encontraram aos 12 meses de idade, valores de herdabilidade individual
para altura e didametro do colo de 0,36 € 0,18, respectivamente. Para Sebbenn et al.
(1998), um coeficiente de variagdo genética acima de 7% pode ser considerado alto.
Dessa forma, os valores foram adequados (CVgi > 15%) e (CVgp >7 %) para ALT e
D30 (Tabela 1). Pupin, et al, (2017) encontraram valores de coeficiente de variagao
genética individual de alta magnitude (>20%) para carater altura em progénies de
M. urundeuva aos 4 anos de idade.

De acordo com Resende e Duarte (2007), as estimativas para acuracia (r,,)
em ambos os caracteres foram classificadas como altas (>70%), sugerindo que
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a obtencao dos parametros genéticos é confiavel. Para o coeficiente de variacéo
relativa (CVr), os valores foram considerados como baixos para ALT e D30, 0,18
e 0,16, respectivamente. Costa et al. (2005), estudando progénies de Leucena
leucocophala aos 13 meses, encontraram valores de baixa magnitude, e atribuiram
este fato a idade de avaliacdo e consideram que héa possibilidade de ocorrer maior
expressao genética em idades mais avancadas.

41 CONCLUSAO

A populacdo de Myracrodruon urundeuva apresenta sobrevivéncia,
desenvolvimento em altura (ALT) e didmetro a 30 cm (D30) que permitem inferir
a boa performance, dessa populagdo, na regiao do Bolsdo Sul-mato-grossense
em reflorestamentos direcionados a recuperacao de areas degradadas por efeito
antrépico.

A variacdo genética detectada para os caracteres ALT e D30 € um indicativo
da utilizacao dessa populacdo em programas de conservacao e melhoramento
genético.

Novas avaliagbes devem ser realizadas para acompanhar o desempenho
das progénies ao longo dos anos e identificar gendtipos promissores para compor
futuros programas de conservacao e melhoramento genético.

REFERENCIAS

BERTI, C.L.F.; KAMADA, T.; MORAES, M.A.; ALVES, P.F.; SILVA, A.M.; MORAES, M.L.T.; BERTI,
P.S. Diversidade genética de populacdes naturais de Dipteryx alata localizadas nos municipios
de Brasilandia/MS, Indiara/GO e lturama/GO estimada por marcadores microssatélites. Cultura
Agrondmica, llha Solteira, v.26, n.2, p.203-216, 2017.

CARVALHO, P.E.R. Espécies Arboreas Brasileiras. Colombo: Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria - Centro Nacional de Pesquisas Florestais, 2003. 179p.

COSTA, R.B.; RESENDE, M.D.V.; CONTINI, A.Z.; ROA, R.A.; MARTINS, W.J. Avaliagédo genética de
progénies de Leucaena leucocephala [(Lam.) De Wit] em areas da reserva indigena, em Caarap0,
MS. Floresta e Ambiente, Rio de Janeiro, v.12, n.1, p.15-21, 2005.

FLORES, T.B.; ALVARES, C.A.; SOUZA, V.C.; STAPE, J.L. Eucalyptus no Brasil: zoneamento
climético e guia para identificacdo. Piracicaba: IPEF, 2016. 447p.

FREITAS, M.L.M.; AUKAR, A.P.A.; SEBBENN, A.M.; MORAES, M.L.T.; LEMOS, E.G.M. Genetic
variation in progenies of Myracrodruon urundeuva F.F. & M.F. Allemao in three cultivation systems.
Revista Arvore, Vicosa, v.30, n.3, p.319-329, 2006.

GIODANI. S.C.O.; FERNANDES, J.S.C.; TITON, M.; SANTANA, R.C. Genetic parameters for growth
traits in the early stages of the pequi tree. Revista Ciéncia Agronémica, Fortaleza, v.43, n.1, p.146-
153, 2012.

Empreendedorismo e Inovagédo na Engenharia Florestal 2 Capitulo 8




PAES, J.B.; GUERRA, S.C.S.; SILVA, L.F.; OLIVEIRA J.G.L.; TEAGO, G.B.S. Efeito do teor de
extrativos na resisténcia natural de cinco madeiras ao ataque de cupins xil6fagos. Ciéncia Florestal,
Santa Maria, v.26, n.4, p.1259-1269, 2016.

LENZA, E.; OLIVEIRA, P.O. Biologia reprodutiva de Tapirira guianensis Aubl. (Anacardiaceae), uma
espécie dioica em mata de galeria do Tridngulo Mineiro, Brasil. Revista Brasileira de Botanica, Séo
Paulo, v.28, n.1, p.179-190, 2005.

PUPIN, S.; FREITAS, M.L.M.; CANUTO, D.S.0.; SILVA, A.M.; ALZATE-MARIN, A.L.; MORAES, M.L.T.
Variabilidade genética e ganhos de selecdo em progénies de Myracrodruon urundeuva Fr. All. Nativa,
Sinop, v.5, n.1, p.59-65, 2017.

RESENDE, M.D.V.; DUARTE, J.B. Precisao e controle experimental de qualidade em experimentos de
avaliagdo de cultivares. Pesquisa Agropecuaria Tropical, Goiania, v.37, n.3, p.182-194, 2007.

RESENDE, M.D.V. SELEGEN-REML/BLUP: sistema estatistico e sele¢cdo genética computadorizada
via modelos lineares mistos. Colombo: Embrapa Florestas, 2007. 359p.

RESENDE, M.D.V. Software Selegen — REML/BLUP: a useful tool for plant breeding. Crop Breeding
and Applied Biotechnology, Vicosa, v.16, n.4, p.330-339, 2016.

SANTOS, H.G.; JACOMINE, P.K.T.; ANJOS, L.H.C. OLIVEIRA, V.A.; LUMBRERAS,
J.F.; COELHO, M.R.; ALMEIDA, J.A.; ARAUJO FILHO, J.C., OLIVEIRA, J.B.;
CUNHA, T.J.F. Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos. 5. ed. Brasilia:
Embrapa, 2018. 356p.

SEBBENN, A.M.; SIQUEIRA, A.C.M.F.; KAGEYAMA, P.Y.; MACHADO, J.A.R. Pardmetros genéticos
na conservacgao da cabretva — Myroxylon peruiferum L.F. Allem&o. Scientia Forestalis, Piracicaba,
n.53, p.31-38, 1998.

VENCOVSKY, R.; BARRIGA, P. Genética biométrica no fitomelhoramento. Ribeirao Preto:
Sociedade Brasileira de Genética, 1992. 496p.

Empreendedorismo e Inovagédo na Engenharia Florestal 2 Capitulo 8




CAPITULO 9

AS FLORESTAS URBANAS SOB A OTICA DA

Data de aceite: 12/05/2020
Data da submisso: 17/04/2020

Lara Comar Riva

Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho” — Faculdade de Engenharia de llha Solteira
— Departamento de Fitotecnia Tecnologia de
Alimentos e Sécio Economia

Ilha Solteira — SP

https://orcid.org/0000-0002-2098-4620

Marcela Aparecida de Moraes

Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho” — Faculdade de Ciéncias Agronémicas —
Departamento de Producéo Vegetal

Botucatu-SP
https://orcid.org/0000-0003-3572-9291

Mayara Aparecida de Moraes

Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho” — Faculdade de Ciéncias Humanas e
Sociais — Departamento de Histéria.

Franca-SP

http://lattes.cnpq.br/2678611905289408

Mario Luiz Teixeira de Moraes

Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho” — Faculdade de Engenharia de llha Solteira
— Departamento de Fitotecnia Tecnologia de
Alimentos e Sécio Economia

llha Solteira — SP

https://orcid.org/0000-0002-1076-9812

Empreendedorismo e Inovagédo na Engenharia Florestal 2

CONSERVACAO GENETICA

RESUMO: Desde a colonizagdo, o Brasil
sofre intensa exploragdo de suas riquezas
naturais. Infelizmente, apés 520 anos, o pais
nao conseguiu atingir as metas de reducéao
da perda da biodiversidade. Essa segue
diminuindo nas ultimas quatro décadas, apesar
do incremento de algumas iniciativas, como
a ampliacdo das Unidades de Conservacao
(UC). Embora essas areas sejam uma das
principais estratégias para a conservacao,
apresentam algumas desvantagens como
depender de eficiente e constante manejo e
monitoramento; pode exigir grandes areas;
além do que a conservacéo de uma espécie em
um ou poucos locais de ocorréncia nao significa,
necessariamente, a conservacgao de toda a sua
variabilidade genética. Nesse contexto, o uso
de outras estratégias de conservacao genética
de espécies arbdéreas é urgente para frear a
erosao genética eminente. Dessa forma, o
presente capitulo tem como objetivo mostrar ao
leitor a importédncia da conservacdo genética
de espécies arboreas na forma de paisagismo
nas cidades. Devido ao atual estado de
conservacao das espécies e seus respectivos
biomas, percebe-se a necessidade de que
esse tema tenha sua discussao ampliada para
agregar novas e necessarias abordagens, ja
que a questdo da perda de espécies requer
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respostas urgentes e afeta diretamente a sociedade brasileira e as florestas urbanas.
PALAVRAS-CHAVE: Biodiversidade; colonizagdo; paisagismo; unidades de
conservacgao; variabilidade genética.

URBAN FORESTS UNDER THE VISION OF GENETIC CONSERVATION

ABSTRACT: Since colonization, Brazil has suffered intense exploitation of its natural
wealth. Unfortunately, after 520 years, the country has failed to achieve the goals
of reducing biodiversity loss. This has been decreasing in the last four decades,
despite the increase in some initiatives, such as the expansion of Conservation Units
(UC). Although these areas are one of the main conservation strategies, they have
some disadvantages such as depending on efficient and constant management and
monitoring; may require large areas; in addition, the conservation of a species in one or
a few places of occurrence does not necessarily mean the conservation of all its genetic
variability. In this context, the use of other strategies for the genetic conservation of tree
species is urgent to curb imminent genetic erosion. Thus, this chapter aims to show the
reader the importance of genetic conservation of tree species in the form of landscaping
in cities. Due to the current conservation status of species and their respective biomes,
there is a need for this topic to have its discussion expanded to add new and necessary
approaches, since the issue of species loss requires urgent responses and directly
affects Brazilian society and urban forests.

KEYWORDS: Biodiversity; colonization; landscaping; conservation units; genetic
variability.

INTRODUCAO

Paisagem refere-se a extensao do territério que se abrange com um lance de
vista (ABBUD, 2016). Essa é resultado de um processo evolutivo e que se formou
em consequéncia do clima, relevo e dos habitantes daquele lugar.

A partir do momento que o homem dominou as técnicas da agricultura, 0o mesmo
deixou de ser nbmade e passou a formar as civilizagées (NASS, 2001). Desta forma,
as acdes antrdpicas acarretaram na reducdo das espécies arbOreas nas areas
urbanas, afetando o ambiente e a saude do homem e também na quase extingéo de
espécies arboéreas brasileiras (PIVETTA e SILVA FILHO, 2002; QUEIROGA, 2002;
PELLEGRINO e CORMIER, 2008; HERZOG e ROSA 2010).

Assim, o presente trabalho propds realizar uma revisdo bibliogréfica sobre as
técnicas utilizadas para o planejamento da arborizacéo nas cidades sob a 6tima da
conservagao genética.

Para alcancar esses objetivos, no primeiro momento apresentar-se-a 0s

ecossistemas urbanos, em seguida, mostrar-se-a a infraestrutura verde, suas
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tipologias e, posteriormente discutir-se-a4 a importancia da conservacéo genética
para as florestas urbanas. Ao final serédo apresentadas as ultimas consideracdes do
presente levantamento bibliografico.

Ecossistemas urbanos

O ecossistema urbano é a interacdo dos elementos naturais, dos elementos
construidos e do homem (HERZOG e ROSA, 2010). O ecossistema urbano
brasileiro, esta relacionado, tanto com a historia da ocupacéao, quanto da colonizagao
brasileira, que, por sua vez, esta ligada com a paisagem florestal encontrada pelos
colonizadores.

O momento da ocupacéo é aquele em que a sociedade colonizadora buscar
extrair e manter dominio sobre o espago colonizado, sem que haja, de fato, a
construcao de uma estrutura fisica local por parte da populagcéo que chega, no caso
brasileiro a ocupacéo relaciona-se com extracdo de espécies arbéreas. Verifica-se
como fato histérico o nome do pais “Brasil” levado da arvore “Caesalpinia echinata
Lam” (LORENZI, 2002), conhecida popularmente “Pau-Brasil” (REZENDE, 2011).

J& a colonizacado, propriamente dita, ocorre quando o colonizador busca
ocupar e cultivar novos territérios para dominio, havendo exploragao e instalagéo
cultural, pois a cultura do colonizador é transposta para o novo territério. Na maioria
dos casos, entretanto, o territério colonizado ja estd ocupado, com habitantes que
possuem cultura e estruturas sociais préprias, o que pode dar margem a diferentes
formas de contato e ao nascimento de novas sociedades. (SILVA e SILVA, 2009). O
Brasil ndo foi excecéo a esse processo. Os portugueses adotaram o uso da méo-
de-obra escrava por meio do cultivo e da exploracdo da cana — de - aglcar e a
construcao de seus engenhos que, posteriormente, ditaram o modelo predominante
para a estrutura das grandes propriedades como sendo o tipo de exploragcao agrario
no pais (PRADO JUNIOR, 2008).

Desde entéo, o pais passou por novos ciclos produtivos, tais como: café, cana-
de-acucar e alcool, ouro e pecuéria (BACHA, 2012), contudo o extrativismo sempre
esteve presente, sendo utilizado o trabalho escravo, em um primeiro momento
com os indigenas que aqui estavam e posteriormente a mao-de-obra de negros
trazidos da Africa. (PRADO JUNIOR, 2008). Esse processo de escravizacdo, de
certa forma, colaborou para a miscigenacao cultural da América portuguesa, gracas
ao contato que indigenas e africanos tinham com a casa grande, os missionarios, a
responsabilidade de cuidar dos filhos das sinhas, dentre outros fatores, possibilitando
trocas de conhecimento cultural, religioso e principalmente do territério do Novo
Mundo, bem como sua fauna e flora.

Com a integracéo ao longo do século dos habitos e costumes do indigena que
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aqui estava, do europeu que chegou e do africano que trouxeram a forga, tem-se
0 nascimento da cultura brasileira como € hoje e que serve de base também para
a construcéo do nosso ecossistema. (HOLANDA,1995). Essa integracéo se traduz
em tratados de cirurgides portugueses, como Luis Gomes Ferreira, que escreveu
o Erario Minera, em que ele registra 0 uso de plantas tipicas do Brasil como a
embauba e o jenipapo, para fins medicinais. (FERREIRA, 2002)

Para Bacha, o modelo econédmico de exploracéo rural e, com isso, de uma
sociedade predominantemente rural permaneceu até a década de 1920. Entretanto,
ap6s a quebra da bolsa de Nova York e a Segunda Guerra Mundial no cenario
internacional e o interno brasileiro foi se alterou (BACHA, 2012).

A passagem do Brasil rural para o urbano, segundo Queiroga (2012), no século
XX, acarretou uma diversificacdo do ecossistema natural. Nesse sentido, Santos
(1997) verifica a transformacéo da paisagem natural para a artificial por meio das
acoes do homem.

Para Bouginhas et al. (2007), essa mudanc¢a decorre dos interesses politicos,
econdmicos, académicos e, também de uma polarizacdo entre natureza versus
urbanizac&o. No Brasil essa mudanga aconteceu sem planejamento e sem restricao,
levando a antropizacao de areas florestais (QUEIROGA, 2012). Porém, de acordo
com Sérgio Buarque de Holanda, desde a época da colonizag&o, os portugueses
construiam suas vilas de acordo com o relevo daregido, diferenciando dos espanhdis,
que faziam suas cidades como prolongamentos organicos da Espanha, onde havia
uma organizacao rigida, diferentemente do que ocorria na América portuguesa.
(HOLANDA, 1995)

O ecossistema urbano conta com producédo, consumo, concentragcao de
energia, decomposicao e ciclo de nutrientes proprios, formando um ciclo e levando
a construgao do cotidiano.

Heller (1970) conceitua o cotidiano como sendo a vida do proprio homem.
Dessa forma, o cotidiano do povo brasileiro é oriundo da época, da geracao e da
histéria. A antropologia, o cotidiano das cidades e das comunidades considerando
os ecossistemas locais desenvolvidos (MINAYO, 1994).

Para Herzog e Rosa (2010), as atividade humanas acontecem em meio a fluxos
bidticos e abibdticos. Sendo os elementos do fluxo abidtico dizem respeito aos ciclos
naturais como o geoldgico, o hidroldgico e o biolégico. Ja o fluxo bibtico refere-se
a infraestrutura verde, que compreende a area social, circulatoria e metabdlica da
populacéo.

Infraestrutura verde

O termo “Infraestrutura Verde” surgiu em meados de 1990, na Flérida, em um
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relatorio que defendia que os sistemas naturais eram componentes tao importantes
qguanto os cinzas para a infraestrutura urbana (FIREHOCK, 2010).

A Infraestrutura Verde relaciona-se com o planejamento e a gestdao ambiental
urbana (BENINI, 2015), e suas tipologias sao consideradas elementos estruturadores
da paisagem, funcionando como a base da urbanizacdo. Esse termo pode ser
usado em inumeras situagdes, dependendo do contexto, ou seja, desde o plantio
adequado de arvores em areas urbanas até estruturas de engenharias (FRANCO,
2010).

De forma poética, o termo pode ser entendido como a interacédo de todos os
sistemas naturais: o verde referente a producéo de biomassa e o azul, a circulagéo
de agua. Segundo Madureira (2012), as massas de agua, enquanto elemento de
conexao das estruturas verdes, podem ser chamadas de Infraestrutura Verde-Azul.

Segundo Benedict e McMahon (2006), a Infraestrutura Verde conecta
ecossistemas e paisagens em um sistema de hubs, links e sites. Hubs “ancoram
a rede de Infraestrutura Verde e proporcionam espacgos para plantas nativas
e comunidades de origem animal, bem como s&o origem ou destino para a vida
selvagem, pessoas e processos ecolégicos que se deslocam através do sistema”.
Links “sao conexdes que ligam os sistemas” e os Sites “sdo menores que 0s hubs
e podem néo estar ligados a uma comunidade maior”.

Para os autores Benedict e McMahon (2006), a infraestrutura verde pode ser
entendida a partir de sete principios:

1. A infraestrutura verde deve funcionar como o quadro de conservagao e
desenvolvimento;

2. Designer e planejamento da infraestrutura verde antes do desenvolvimento
da cidade;

3. Sistema conectado é a chave;

4. Infraestrutura funciona a partir de jurisdicbes e em diferentes escalas;

5. Infraestrutura verde é fundamental na voz da ciéncia e nas teorias e praticas
do uso da terra;

6. Infraestrutura verde € um investimento publico critico;

7. Infraestrutura verde engaja parcerias chave e envolve varias partes
interessadas.

Segundo Pellegrino e Cormier (2008), a técnica é uma forma de aproveitar os
servigcos que a natureza pode prestar ao ambiente urbano, identificando os elementos,
tanto naturais como essenciais e “prestadores de servigos”. (PELLEGRINO, 2017).

Nesse sentido, Madureira (2012) verifica que as estratégias relacionadas
a Infraestrutura Verde incidem cada vez mais no aproveitamento de recursos
associados a estruturas lineares de paisagens preexistentes, naturais ou ndo, como

sistemas pluviais ou infraestruturas viarias e ferroviarias.
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A infraestrutura verde sob 6tica da arborizag&o urbana, proporciona inumeros
fatores positivos, desde quantitativos como: diminuicédo da ilha de calor, diminuicéao
da poluicao atmosférica, sonora, sombra e aumento da fauna, uma vez que serve
de habitat para varias espécies, promover infiltracdo da agua da chuva etc. (FILHO
SILVAe TOSETTI, 2010; HERZOG e ROSA, 2010; PELEGRINO e CORMIER, 2010;
DOBBERT, 2015) aos qualitativos como o aumento do bem estar da populacao
e consequentemente qualidade de vida (DOBBERT, 2015) e de servigcos sociais
(SILVA FILHO e TOSETTI, 2010).

A técnica prevé que todas as areas do ecossistema urbano: pracas, avenidas,
ruas, jardins se agreguem e sejam integradas a infraestrutura verde, formando
conexdes urbanas. Essas articulagdes permitem a biodiversidade, o fluxo de agua
e de pessoas (HERZOG e ROSA, 2010; BENEDICT e MACMAHON, 2006).

Assim, a infraestrutura verde pode permitir a conservacao ex situ de espécies
arbéreas nativas.

Tipologias

Os elementos estruturadores da paisagem na infraestrutura verde sao
denominados de tipologias. Percebe-se que estas sdo de facil entendimento, bem
como funcionam em escalas menores, viabilizando a malha urbana e o projeto
(BONZI, 2015). Dentre estes elementos, pode-se citar: i) Jardim de chuva, que
sdo depressdes menores no terreno que recebe a agua oriunda do escoamento
superficial; i) Canteiro pluvial sendo depressdes maiores no terreno que recebem a
agua oriundas do escoamento superficial; iii) Biovaleta que sdo depressodes lineares
no terreno com vegetacao que recebem a agua oriunda da chuva e pode conectar
outras tipologias de infraestrutura verde; iv) Lagoa pluvial, que consiste em bacias
de retencédo e recebem a agua da chuva oriunda por escoamento superficial por
drenagens naturais ou tradicionais; v) Alagado construido, que sado bacias de
retencdo com maior vegetacao (submersa, flutuante, emergente ou fixa flutuante)
e recebem a agua da chuva oriunda por escoamento superficial por drenagens
naturais ou tradicionais; vi) Cisterna, que consiste em estrutura que capta e
armazena agua; vii) Teto verde, sendo vegetacbes utilizadas em cima de lajes
ou telhados; vii) Pavimento drenante, composto por superficies construidas que
permitem a infiltracdo da agua no solo, seja por meio da porosidade, seja por meio
dos intersticios entre suas unidades constituintes; ix) Cdrrego reabilitado sendo
uma abertura de galerias pluviais subterréneas anteriormente enterradas; x) Parque
linear, sendo a criagcdo de parques permitem servicos ambientais e possibilidades
para a populagao (recreacao, atividade fisica, convivio, etc.); entre outras.

Além destas tipologias, Pellegrino e Cormier, 2008, trazem:
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Grade verde: Consistiria no conjunto das tipologias anteriores, de forma
que formem uma “rede de intervencbes para setores urbanos inteiros”. Assim, a
aplicacao da tipologia adequada nos pontos chaves, aumentara a escala do projeto.

Arborizacao urbana brasileira

A conexao dessas tipologias pode acontecer a partir da arborizacao urbana
e, pode ser descrita como a somatoria dos elementos vegetais de porte arbéreo
encontrados em perimetro urbano, tanto em espacgos publicos como privados.

O conceito de arborizagdo urbana, com as novas percepcdes e técnicas,
tornou-se mais abrangente, sendo denominada como floresta urbana (MOURA,
2010). Para Herzog e Rosa (2010), esse termo é utilizado ao denominarmos o
conjunto de arvores que se encontram na cidade e permite maiores beneficios
ecossistémicos (HERZOG e ROSA, 2010). Esse conjunto pode ser encontrado
em areas privadas, publicas, ruas, avenidas, parques, pracgas, jardins e em areas
nativas residual (PIVETTA e SILVA FILHO, 2002).

As areas privadas estdo relacionadas a residéncias, comércio, industria,
clubes, hospitais etc. Essas areas permitem uma gama variavel de arvores e jardins
(PIVETTA e SILVAFILHO, 2002). As areas publicas, relacionadas a parques, pracas
e jardins, podem ser consideradas areas de “pracialidades” (QUEIROGA, 2002),
que permitem o uso de todos os tipos de arvores. A arborizacdo em areas nativas
residual, normalmente, sdo naturais e propiciam grandes beneficios ao ecossistema
urbano, uma vez que auxilia no clima, na drenagem urbana e possuem uma maior
interacao de fauna e flora (PIVETTA e SILVA FILHO, 2002).

A utilizacado de arvores em ruas e avenidas, ainda é muito discutido, uma vez
que influencia no cotidiano direta e indiretamente da populacao (PIVETTA e SILVA
FILHO, 2002), e por isso, deveria ser considerado no plano de desenvolvimento
urbano e também estar relacionado ao bioma, no qual se encontra 0 municipio, bem
como com a infraestrutura cinza.

As técnicas utilizadas para a floresta urbana, usam arvores como forma de
proteger e direcionar o vento, amortecer a poluicdo sonora (PIVETTA e SILVA
FILHO, 2002; PAIVA, 2008), luminosidade de canteiros de vias em sentido contrario
de transito (BIONDI,2013), reduzir o impacto da chuva (MOURA, 2013; BONZI,
2015; BENINI, 2015; SCARPINELLA e SILVA, 2017) e, da temperatura (FRANCO et
al., 2013; DOBBERT, 2015), preservar a fauna silvestre (PIVETTA e SILVA FILHO,
2002; PAIVA, 2008; HERZOG e ROSA, 2010; SILVA FILHOS e TOSETTI, 2010)
entre outros.

Assim, verifica-se que o0 uso das espécies arbbéreas nas areas urbanas

colaboram com a conexao das tipologias da infraestrutura urbana, ao mesmo tempo
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que contribuem com beneficios ambientais e para a vida do homem.

Conservacao florestal urbana

A colonizacdo e a ocupacdo do solo brasileiro, acarretou também a quase
extincdo de inumeras espécies arbdreas ao longo dos biomas. A fragmentacéo
dessas espécies causa a perda de diversidade genética das espécies, uma vez que
aumenta a endogamia e a deriva genética (CASTELLEN, 2000; YAMAMOTO et al.,
2007; MORAES, 2012).

Para se ter uma ideia do estado de conservacao da biodiversidade brasileira,
o Ministério do Meio Ambiente adota, como estratégia central, o uso de Unidades
de Conservacao (UC). Ao analisar a distribuicdo dessas UCs nos diversos biomas
brasileiros, é possivel observar a insuficiéncia da protecdo da biodiversidade nos
diferentes biomas, se for considerada as metas estabelecidas pela Convencéo da
Diversidade Biolégica em percentuais dos territorios.

NaAmazoénia, que é o bioma terrestre brasileiro mais protegido por Unidades de
Conservacgao, tem-se 77 UCs de Protecéao Integral (Pl), que cobrem cerca de 9,4%
da area do bioma, e 237 UCs de Uso Sustentavel (US), que cobrem pouco mais de
16% da area, totalizando 26,1% do bioma, desconsiderando as terras indigenas ja
demarcadas. Na Mata Atlantica, segundo bioma terrestre mais protegido, temos 331
UCs - PI, em apenas 2,0% da area do bioma, e 679 UCs - US em 6,8% da area, que
juntos perfazem 9,3% da area. Apenas 8,3% do bioma do Cerrado estéo protegidos
por 115 UCs - Pl em 2,9% da area e 247 UCs - US em 5,2% da area (MMA, 2016).

Diante desse quadro, estratégias que busquem a conservacdo de espécies
ameacadas além dos perimetros das areas protegidas precisam ser consideradas.
A conservacao ex situ vem sendo discutida, apontando o potencial ndo somente das
areas rurais agricolas (MCNEELY e SCHERR, 2009), mas também dos espacgos
urbanos.

A diversidade genética em populagcdes de espécies arbdéreas € de suma
importéncia para a adaptacéao e o crescimento do numero de espécie. Considerando
areas antropizadas, como as areas urbanas, a variabilidade genética torna-se
imprescindivel, evitando assim, situacdes de estresse vegetal, infestacdo de pragas
e senescéncia das espécies.

A utilizacdo de espécies arbOreas nativas tem sido empregada ha décadas,
tanto nas tipologias da infraestrutura verde, quanto nas areas florestais urbanas
(SANCHOTENE, 1985; SANTOS e TEIXEIRA, 2001; SIQUEIRA, 2001). A presenca
de arvores nativas na arborizacao urbana pode ser uma das estratégias para sua
conservacao, ja que € um modo simples, barato e efetivo para espécies nativas que
podem ser introduzidas no comércio horticultural (RAVEN, 1976). Contudo, para a
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conservacao genética das espécies arboreas, faz-se necessario a manutengdo da
variabilidade genética existente das populacdes.

Segundo Canuto (2009), a adaptacao e sobrevivéncia das espécies arbdreas
por um longo periodo, também em éareas urbanas, acontece pela diversidade
genética.

Umadas maneiras de determinar a variabilidade genética das espécies arb6reas
€ pela procedéncia das sementes e das mudas. A coleta de sementes em areas
restritas aumenta as chances de individuos aparentados e, consequentemente,
podera acarretar problemas fisiolégicas nas plantas (SEBBEN, 2001, 2009;
MORAES, 2010, 2012). A procedéncia das sementes e das mudas, torna-se ainda
mais importante quando tem-se o objetivo de utilizar tais individuos como futuras
matrizes. Algumas diretrizes sao tracadas de forma a garantir a conservagcéo
genética e possibilitar os programas de melhoramento genético, garantindo melhores
condi¢des de adaptacado e sobrevivéncia das espécies futuras (NASS, 2001).

Nunca foitdo mencionada a preocupacao com o meio ambiente e a conservacao
dos recursos naturais, associada a qualidade de vida, permitindo aproximacéo de
distintas visbes de mundo das populagcdes. Novos conceitos de planejamento e
de desenho urbano surgem, buscando atenuar problemas ambientais. Embora
as nocdes de qualidade ambiental de um lugar, em funcé&o da disponibilidade
e utilizacdo dos recursos ambientais fossem constatadas milenarmente, néo
envolviam uma consciéncia de avaliagcdo ecologica da capacidade de suporte e
de carga dos seus ecossistemas (GUIMARAES e DACANAL, 2006). A tendéncia
do urbanismo contemporéneo é de ampliar os valores ambientais, de modo que
0 paisagismo supere o valor estético, aliado a ecologia urbana e o planejamento
ambiental (FRANCO, 1997).

CONSIDERACOES FINAIS

O presente levantamento bibliografico constata que, a antropizacdo das areas
brasileiras, principalmente, pela urbanizacdo, quase provocou a extincao das
espécies arbdreas brasileiras.

Projetos paisagisticos contemplando o emprego das espécies arbéreas do
bioma local € uma opcédo muito interessante como estratégia na conservagao
genética, visto que esta pratica também propicia o bem estar da populagéo.

A procedéncia das sementes e das mudas é fundamental para garantir
longevidade das espécies arbOreas e subsidiar programas de conservacao e de
melhoramento genético.
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RESUMO: A cidade de Patos, localizada na
depressao sertaneja e inserida no bioma
caatinga, floresce sob um clima seco, com baixa

umidade relativa do ar e altas temperaturas,
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CIDADE DE PATOS - PB

0 que afeta severamente a saude dos seus
habitantes. Nestas condicdes, a arborizagdo é
uma aliada importante do conforto térmico, uma
vez que reduz a incidéncia de raios solares
sobre a superficie e proporciona aumento de
umidade no ambiente. Para tanto, usaram-
se imagens aéreas digitais do bairro Bivar
Olinto, obtidas com drone, como amostra
representativa de é&reas periféricas, para
mapear e calcular indices de cobertura vegetal.
Usando o programa QGIS, criou-se mapa de
calor, que associa espacos verdes ao possivel
conforto térmico, considerando todo composto
arboreo visualizado nas imagens. Trés tipos
de superficies caracteristicas, classificadas
como revestimento asfaltico, calgcamento
com paralelepipedo e solo descoberto, foram
amostrados em pontos representativos de
cobertura vegetal densa, cobertura pouco
densa e cobertura vegetal inexistente, para
medicdo da temperatura na superficie,
tomada em quatro pontos distintos, utilizando
digital B-MAX,

mira LASER, totalizando 36 medi¢des. Os

termOmetro infravermelho
resultados mostraram baixo indice de cobertura
vegetal (ICV), com um percentual de 6,64 %,
€ que, mesmo que se possa associar certo
conforto térmico aos pontos com alto indice de
vegetacdo, onde foram constatados menores
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valores de temperatura na superficie, ainda ha grande fragilidade arbérea no bairro e
descaso dos moradores em relagcédo ao componente vegetativo.
PALAVRAS-CHAVE: Conforto térmico, drone, vegetacdo, mapeamento

USE OF GEOTECHNOLOGIES IN THE MAPPING O THE AFFORESTATION BIVAR
OLINTO NEIGHBORHOOD IN THE CITY OF PATOS - PB

ABSTRACT: The city of Patos, located in the hinterland depression and inserted in
the caatinga biome, blooms under a dry climate, with low relative humidity of the air
and high temperatures, which severely affects the health of its inhabitants. Under
these conditions, afforestation is an important ally of thermal comfort, as it reduces
the incidence of solar rays on the surface and provides increased humidity in the
environment. For this purpose, digital aerial images of the neighborhood Bivar Olinto,
obtained with a drone, were used as a representative sample of peripheral areas to map
and calculate indices of vegetation cover. Using the QGIS program, a heat map was
created, which associates green spaces to the possible thermal comfort, considering
all the tree compound visualized in the images. Three types of characteristic surfaces,
classified as asphalt pavement, cobbled pavement and uncovered soil, were sampled
at representative dense vegetation cover, low density cover and nonexistent vegetation
cover to measure surface temperature, taken at four different points using B-MAX
infrared digital thermometer, LASER scope, totaling 36 measurements. The results
showed a low vegetation cover index (ICV), with a percentage of 6.64%, and that, even
if thermal comfort can be associated to points with a high vegetation index, where lower
surface temperature values were observed, there is still great arboreal fragility in the
neighborhood and residents’ disregard for the vegetative component.

KEYWORDS: Thermal comfort, drone, vegetation, mapping

11 INTRODUCAO

A arborizacdo urbana é um assunto bastante discutido em todo o mundo,
porém, mesmo diante da evidéncia de que a tematica discutida deve ser levada a
pratica, verifica-se um avango muito lento nesta direcdo, denotando que os seus
reais valores ainda ndo sao cultivados. De acordo com Melo e Ronanini (2005),
na pratica, o que ocorre € um crescimento desordenado da populagao, gerando
demanda por mais areas para moradias, estradas e outras instalacbes essenciais
para a sociedade, enquanto a arborizacéo urbana foi cada dia se esvaindo pelo
efeito antrépico.

As politicas publicas provocam esse avancgo e, muitas vezes, sdo 0s principais
agentes de ocupacdes de areas inapropriadas. Para produzir efeito de imediato e de
forma relevante para a populacéo, a arborizacao nas cidades requer, principalmente,
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planejamento, que deve ser orientado para a promo¢éo de melhoria significativa do
ambiente e prevencéo contra acidentes futuros, como queda de arvores, riscos com
fiacOes e outros aspectos gerais abordados que possam trazer riscos ao bem-estar
das pessoas (VILLARINHO et. al, 2005).

Um bom planejamento da arborizagcéo deve levar em conta os aspectos do
continuo processo de crescimento da populacao e ocupacao dos espacos, fazendo-
se necessario 0 mapeamento dessas areas, para delimitacdo e monitoramento de
incrementos ou reducao das areas verdes urbanas, tendo ainda em vista os impactos
ambientais causados em geral, como processos de erosdo, rompimento de bacias,
em regra, todo fendmeno que afete a sociedade e seja passivo de monitoramento
por satélite.

Uma ferramenta computacional importante para auxiliar nessa tarefa € o QGIS,
que opera em ambiente com Sistema de Informacdes Geograficas (SIG). Trata-se
de um software que pode ser obtido de forma gratuita, mas que, por ser um projeto
de Cébdigo Aberto, sua manutencédo depende de contribuicbes dos usuarios, que
podem ser tanto em ambito funcional quanto financeiro. Este software apresenta
vasta aplicacdo operacional, com vérias ferramentas que facilitam uma visao
detalhada do campo, oferecendo a possibilidade de gerenciar, analisar, compor
dados e mapas com boa qualidade (TURCHETTO et al., 2014).

Entendendo que o planejamento arbdreo na cidade deve contemplar grandes
espacos verdes e, desta maneira, contribuir para a melhor qualidade de vida e
bem-estar da populagédo, procurou-se, neste trabalho, avaliar se a arborizagdo do
bairro Bivar Olinto, na cidade de Patos-PB, atende, de maneira significativa, ao
qguantitativo de area verde necessario em relacdo a sua populacédo. Para tanto,
levantaram-se dados de campo e por meio de imagens aéreas obtidas por drone e,
com a utilizacdo do software QGIS, gerou-se um banco de dados que possibilitou
0 mapeamento e a representacdo desses dados, o que pode auxiliar no adequado

planejamento paisagistico do referido bairro

2| METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido no periodo de julho a dezembro de 2018, no bairro
Bivar Olinto, localizado na por¢ao Sudoeste da cidade de Patos— PB (Figura 1). De
acordo com a nova diviséo regional do Brasil, a cidade de Patos-PB esta localizada
na regido geografica intermediaria e imediata da Paraiba (IBGE, 2010) e sua posi¢ao
geografica é definida pelas coordenadas 07° 01’ 28”S de latitude e 37° 16’ 48” W de
longitude, com altitude média de 242m.
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Figura 1 - Mapa de localizagédo do bairro Bivar Olinto na cidade de Patos-PB

A area estudada, identificada na Figura 1, mede aproximadamente 30,54 ha,
da qual foram obtidas imagens aéreas a partir de um drone, modelo Phantom3
Advenced, com 12 megapixels de resolucdo, num sobrevoo a altura de 200 m,
cobrindo toda a area no espaco de tempo de 10 minutos. A altura escolhida esta
relacionada com a autonomia do equipamento, com vistas a utilizacdo de apenas
uma bateria durante todo o sobrevoo, sem, contudo, comprometer a qualidade das
imagens, que permitiram uma boa diferenciagdo dos alvos (arvores).

Tendo como base o critério adotado por Nucci (2008), a cobertura vegetal foi
definida como “manchas de vegetacao”, considerando todo e qualquer composto
arboreo identificado a partir da interpretacao visual das imagens aéreas obtidas.

Com o auxilio de SIG, foi elaborado um banco de dados contendo informacgdes
sobre a area. Por um processo de vetorizacédo de alvos, toda a vegetacao arbérea
aparente na imagem foi circundada precisamente e pintada de verde. Com esses
espacos pintados no programa foi possivel estimar a area verde de cada ponto e,
por sua vez, a area verde total do bairro, pela soma das areas de todos os pontos
vetorizados.

Para avaliar a cobertura vegetal da area estudada, utilizaram-se o indice de
Cobertura Vegetal (ICV) e o indice de Cobertura Vegetal por Habitante (ICVH). O
primeiro, representa a proporcao de area coberta com vegetacdo (copa das 324
arvores), sendo calculado da seguinte férmula: ICV = [superficie total das copas
das arvores (m2) / superficie total da area (m?)] x 100; o segundo, calculado pela
formula: ICVH = [superficie total das copas das arvores (m2) / numero de habitantes]’
, representa a area, em m2, de cobertura vegetal arbdrea por habitante.

Um mapa de calor foi gerado a partir de dados de temperatura proximo a
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superficie, numtotal de 36 pontos, coletados em areas sistematicamente amostradas,
caracterizando as seguintes condigcdes: revestimento asfaltico; calcamento com
paralelepipedos e solo descoberto. Em cada uma das areas amostrais, consideram-
se, ainda, trés tipos de sombreamento, a saber: 1) muito denso, representando
locais com presenca de muitas arvores; 2) pouco denso, para locais com poucas
arvores e 3) ausente, referente a locais que ndo possuem sombra proveniente das
copas.

Para cada condicdo assim definida, foram coletados dados de temperatura
em 4 pontos, utilizando term6metro digital infravermelho BMAX, mira LASER, com
capacidade para registrar temperaturas entre -50°C a 380°C.

Todos os dados de temperatura foram obtidos no dia 26 de outubro de 2018,
entre 12:00 as 14:00 horas, tendo em vista ser este o intervalo do dia em que se
registram os maiores indices de insolacdo na cidade.

Na geracdo do mapa de calor, foram utilizados dados coletados com GPS de
navegacéo, com precisdo de 3 metros, para registro das coordenadas dos pontos
que localizam as arvores, os quais foram transferidos para o software, gerando
um shapifile de pontos, num total de 912 pontos (arvores) nas areas amostradas.
Algumas arvores, porém, como aquelas que se encontram no interior dos domicilios,
foram marcadas diretamente pelo QGIS, a partir da imagem gerada pelo drone, pelo
fato de néo ser possivel a entrada em todos os domicilios, para realizar a coleta.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

AFigura 2 apresenta a vista aérea de parte da area estudada, com identificacéo
das “manchas de vegetacao”, conforme define Nucci (2008), pintadas de verde com
o auxilio do programa QGIS.

Figura 2 — Imagem de drone sobre o bairro Bivar Olinto, de outubro de 2018, com “manchas de
vegetacao” pintadas de verde.
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Apés vetorizacdo e calculo de areas, os resultados mostraram que a area
média por espaco pintado na imagem é de 25 m2. E oportuno explicar que nem toda
mancha de vegetacdo se trata exclusivamente de uma Gnica espécie ou individuo
no ponto. Como se trata de uma visualizagdo da parte aérea, a vetorizagcéo ocorreu
nos espacgos verdes continuos, ndo se fazendo distincéo entre individuos. Assim,
foi calculada a area total de 809 poligonos (espacos pintados), que, evidentemente,
nao corresponde ao numero de individuos.

O espaco total delimitado para a pesquisa corresponde a uma area de
305.441,84 m2, ou seja, aproximadamente 30,54 ha. Em termos de espacos verdes,
a area total foi de 20.268,87 m2. De acordo com as formulas utilizadas por Gomes e
Queiroz (2011), o indice de Cobertura Vegetal (ICV) é calculado pela razdo entre a
area total de todos os compostos arbéreos mapeados na area amostrada e a area

total delimitada para a pesquisa.

(Equacao 1)

Superficie total das arvores Supertficie total da area
V= - — - x 100
Superficie total da drea

ICV = 20.268,87 305.441,84x 100 = 6,64%

O ICV encontrado (6,64%) demonstra a fragilidade arbérea do bairro, pouco
abaixo do valor dos 7,75% de cobertura encontrados em estudo feito por Gomes e
Queiroz (2011), para a cidade de Birigui-SP, sendo que varias cidades brasileiras
apresentam indices proximos destes, ndo sendo tao superiores.

Estes valores, porém, estdo muito aquém daqueles preconizados por
pesquisadores como Oke (1973 apud LOMBARDO, 1985) e Sukopp € Werner (1991
apud MOURA, 2010), que se referem a valores de ICV em torno de 30% e 33%,
respectivamente, como ideais para um local urbano, visando o conforto térmico da
populacéo.

Numa analise mais otimista, se este indice ndo é satisfatério em relacéo ao
valor minimo desejado, ainda é superior ao nivel critico de 5%, dado que percentuais
inferiores a este podem indicar um cenario de desertificagcéo floristica, conforme se
referem Gomes e Queiroz (2011).

Um dos fatores que podem contribuir para o baixo percentual de cobertura
vegetal encontrado pode ser reflexo do comportamento dos proprios moradores
que, muitas vezes, utilizam da arborizacdo de maneira errada, realizando podas
drasticas e plantio de espécies em locais irregulares.

A partir do conhecimento da area superficial das copas das arvores presentes
no local de estudo, pode-se calcular o indice de cobertura vegetal por habitante, que
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€ dado pela razao entre a area da superficie da vegetacéo, em metros quadrados, e
o numero de habitantes do bairro.

(Equacéo 2)

. Superticie total das copas das arvores
ICVH = . -
Numero de habitantes

ICVH = 20.268,87 3.890 = 5,21 m*/habitante

Considerando que o numero de habitantes foi calculado pelo censo 2010,
estima-se que a populacao tenha aumentado ao logo desse tempo, enquanto a
area foi levemente reduzida, para eliminar irregularidades e facilitar o planejamento
de voo e, possivelmente, houve compensacgoes.

O ICVH calculado foi de 5,21 m2 por habitante, aparentemente consoante
com indice de cobertura vegetal. Este valor se apresenta bem distante do minimo
proposto pela OMS, que indica 12 m2 de cobertura vegetal por habitante.

O resultado demonstra revela a problematica cada vez mais evidente nas zonas
urbanas, corroborando com Saydelles (2005), que afirma que a vegetacéo na cidade
estd sendo substituida por edificacbes como estradas e moradias, evidenciando o
crescimento populacional e a decadéncia dos componentes arbéreos. Deste modo,
se nédo houver politicas publicas orientada para um planejamento paisagistico
urbano, este indice, ap6s anos, sé tende a diminuir, trazendo sérios riscos para a
saude e tornando as cidades cada vez mais préximas de um deserto floristico.

A Figura 3 apresenta o Mapa de Kernel, que relaciona os espacos verdes do
bairro com um possivel conforto térmico.

Com os pontos verdes coletados a partir das imagens obtidas pelo drone,
num total de 912 pontos, cada arvore visualizada na imagem foi marcada para a
criacdo do mapa de Kernel, que se apropria do numero de pontos para gerar um
mapa de calor, que associa diferentes tonalidades aos diversos niveis de cobertura
vegetal. Neste caso, as tonalidades variam do vermelho ao azul, indicando, nesta
sequéncia, a variacdo do menor para 0 maior numero de arvores, sendo que a
tonalidade vermelha representa o valor zero em termos de presenca de arvores
no espaco, enquanto a azul, indica a presenca de quatro arvores por ponto. Na
variacéo da tonalidade laranja encontram-se os valores intermediarios de cobertura
vegetal.
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Figura 3 — Mapa de Kernel relacionando os espacos verdes do bairro Bivar Olinto com um
possivel conforto térmico no més de outubro de 2018

A arborizacédo é uma aliada importante na diminuicdo de gastos com a saude,
ja que a mesma evita, de maneira consideravel, doencas respiratérias. Segundo
Scanavaca Junior (2013, p. 16-17), uma arvore pode capturar até 1,4 Kg de
gases maléficos ao organismo humano. Ademais, a arborizagdo também pode ser
referida no estudo como meio natural de diminuicdo de temperaturas, elucidando a
maneira com que 1m?3 de copa pode chegar a liberar 0,3 litros de agua. Para melhor
avaliacao desta proporcao, € bastante interessante citar que uma arvore com 10
m de altura tem uma média de 120 m3 de copa, liberando 400 litros de agua por
dia. Se comparado a aparelhos de ar condicionado, esse valor se torna ainda mais
surpreendente, equivalendo a 5 aparelhos em funcionamento, 24 horas por dia.

De acordo com Oliva e Silva Filho (2017), para se diminuir 1°C de temperatura
no ambiente, faz-se necessario o acréscimo de 14, 31% do componente arboreo
do local, ou seja, quanto maior o indice de vegetacdo, menor sera a temperatura
do ambiente, como pode ser visualizado na Figura 2. Dai, infere-se que o conforto
térmico em locais onde existem mais arvores € bem superior aqueles onde nao
existem arvores nenhuma ou que existam em pequena escala.

Conforme descrito na metodologia, valores de temperatura foram registrados
em 36 pontos distribuidos na area de estudo, cujos resultados podem ser explicados
segundo faixas de variacao de temperatura associadas aos trés tipos de cobertura
vegetal, para cada tipo de superficie.

Inicialmente, observa-se que o menor valor de temperatura (30,5°C) foi
registrado em area de cobertura densa e solo descoberto, enquanto o valor mais
elevado (69,7°C) ocorreu em areas de revestimento asféaltico e cobertura vegetal
inexistente. Isto evidencia a necessidade da cobertura vegetal para proporcionar
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conforto térmico ou bem-estar da populacédo, de preferéncia cobertura densa nas
vias asfaltadas, principalmente.

De maneira geral, a variacdo da temperatura foi a seguinte: nos pontos com
vegetacao densa, de 38,1°C a 39°C nas vias asfaltadas, de 34,7°C a 35,4°C nas
ruas calcadas, e de 30,5°C a 31,3°C nos locais de solo descoberto; nas areas de
vegetacédo pouco densa, de 42,5°C a 43,2°C nas ruas asfaltadas, de 39,8°C a 41°C
nas ruas calcadas, e de 35,3°C a 36,8°C nos locais de solo descoberto. Nos pontos
onde o componente arbéreo se fez ausente, as temperaturas variaram entre 68°C
a 69,7°C nas ruas asfaltadas, evidenciando os maiores valores de temperaturas
registradas no bairro, como pode ser observado na (Figura 4).

®mDENSO
m POUCO DENSO

B AUSENTE

Figura 4 — Média da temperatura em graus célsius de todos os pontos coletados no bairro Bivar
Olinto em relagdo ao sombreamento a superficie do terreno no més de outubro de 2018

Desta forma, os resultados corroboram com o estudo relatado por Gongalves
(2000), cujos dados avaliados mostraram uma melhora significativa em relagao
ao conforto térmico, no ambiente que se apropria de uma vegetacdo mais densa,
mostrando, ainda, que o agrupamento de varios individuos € mais significativo do
gue a mesma quantidade de individuos dispostos em locais distintos.

Os revestimentos com tonalidades escuras tém a capacidade de absorver
uma quantidade maior de calor em relacdo aos demais revestimentos. Como o
termémetro utilizado ndo mede a temperatura do ambiente, mas a da superficie,
isso explica os valores bastante elevados nos locais com auséncia de vegetacao e
revestimento asféaltico da superficie.

Esses valores elevados de temperatura, medidos na superficie, sdo evidentes
causas desconforto térmico, indicando que a arborizagdo no bairro Bivar Olinto,
cidade de Patos — PB, é determinante para a qualidade de vida dos seus habitantes.
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41 CONCLUSOES

Considerando o alcance da metodologia e tecnologias utilizadas neste
trabalho, a analise dos resultados obtidos permite as seguintes conclusodes:

+ O bairro Bivar Olinto, na cidade de Patos-PB, apresenta baixa densidade
do composto arboreo, refletindo num indice de cobertura vegetal consi-
deravelmente baixo (6,64%);

+ A vegetacado esta diretamente associada ao conforto térmico, uma vez
que ajuda a diminuir a temperatura superficial do terreno;

+ O bairro Bivar Olinto carece de politicas publicas que visem incrementar
a cobertura vegetal, criando mais espacos arbéreos, e que tenha carater
educativo, com motivagao para preservacgao;

+ O uso de drones se apresenta como alternativa importante no mapea-
mento da arborizacdo urbwana representa, por fornecer imagens de alta
resolucéo, boa autonomia, cobertura eficiente e rapidez na tomada das
imagens.
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RESUMO: As bacias hidrograficas sao muito
importantes no planejamento e gestao dos
recursos hidricos, pois simplificam os estudos
através da delimitacdo da area e contribuem
para avaliagédo e andlise de diversos parametros
hidrologicos. Deste modo, objetivou-se com
este estudo analisar as caracteristicas fisicas de
uma sub-bacia da regiao hidrografica Tocantins-
Araguaia e correlacionar com a tendéncia a
picos de enchente. Para tanto, foram calculados
0s parametros: area total (A), perimetro da
bacia (P), coeficiente de compacidade (Kc),
fator de forma (Kf), indice de circularidade (Ic)
e ordem dos cursos d’agua. Apds analise dos
dados verificou-se que a area da sub-bacia
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corresponde a um percentual de 7,68% da area total da bacia hidrografica Tocantins-
Araguaia e apresenta um grau de ramificacdo de 5% ordem, podendo-se concluir que a
bacia possui baixa tendéncia a enchente.

PALAVRAS-CHAVE: Regides Hidrograficas; Tocantins-Araguaia; Enchentes.

PHYSICAL CHARACTERISTICS OF THE HYDROGRAPHIC BASIN AS ATOOL
FOR PLANNING AND MANAGEMENT OF WATER RESOURCES

ABSTRACT: The hydrographic basins are very important in the planning and
management of water resources because they simplify the studies by delimiting the
area and contribute to the evaluation and analysis of several hydrological parameters.
The objective of this study was to analyze the physical characteristics of a sub-basin
of the Tocantins-Araguaia hydrographic region and to correlate with the tendency to
flood peaks. The parameters were: total area (A), basin perimeter (P), compactness
coefficient (Kc), shape factor (Kf), circularity index (Ic) and order of watercourses. After
analyzing the data, it was verified that the area of the sub basin corresponds to a
percentage of 7.68% of the total area of the Tocantins-Araguaia basin and presents
a degree of branching of 5th order, and it can be concluded that the basin has low
tendency to flood.

KEYWORDS: Hydrographic Regions; Tocantins-Araguaia; Flood.

11 INTRODUCAO

As bacias hidrograficas podem ser definidas como uma éarea de captacao
natural que converge os escoamentos para uma unica saida denominada de
exutério (ANA, 2018). Sua importéncia no planejamento e gestdo dos recursos
hidricos, consiste no fato da bacia hidrografica permitir a anélise dos diversos
fatores envolvidos como por exemplo a area da bacia, incidéncia de picos de
enchente, levantamento do nUmero de usuarios, percentuais outorgados, possiveis
areas de conflito, entre outros fatores. Santos M. et al. (2016) citam em seu estudo
que através da caracterizacéo fisica de uma bacia € possivel prever enchentes,
inundacdes, entre outras catastrofes que podem ser prejudicais tanto ao homem
quanto ao meio ambiente.

O Brasil seguiu uma tendéncia mundial de adotar a bacia hidrografica como
unidade de planejamento e implantacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos
(CERQUEIRA et al., 2016). Estudos como os de Santos, A. et al. (2016), enfatizam
ser a bacia hidrografica uma das mais adequadas unidades territoriais relacionadas
a gestéo dos recursos hidricos. Desde a criacédo da Lei Federal N° 9.433 de 8 de
janeiro de 1997, quando se instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos que
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as bacias hidrograficas foram definidas como unidade de estudo e gestdo (BRASIL,
2018). Desse modo, a delimitacdo das bacias hidrograficas torna-se de suma
importancia para a gestao dos recursos hidricos, pois a partir dela o poder publico e
a sociedade civil podem se organizar e formular as politicas nas areas dos recursos
hidricos (LOPES et al., 2011).

A diviséo do territério em bacias, grupo de bacias ou sub-bacias hidrogréaficas
proximas, com caracteristicas naturais, sociais e econdmicas similares tem por
objetivo orientar o planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos em todo o
pais (ANA, 2018a). O Brasil possui 12 regides hidrograficas em primeiro nivel de
hierarquizagdo, 83 unidades em segundo nivel de hierarquizacéo e 277 unidades
hidrograficas em terceiro nivel de hierarquizagcédo conforme demonstrado na Figura
1 abaixo (ISHIHARA, 2015).

A) || d B)

C)

a1 "

Figura 1: Mapas com diferentes escalas de bacias hidrograficas no brasil. A) Bacias de 1° nivel; B) Bacias de 2°
nivel; e, C) Bacias de 3° nivel.
Fonte: Ishihara (2015).

Das 12 regides hidrograficas existentes, a bacia do Tocantins-Araguaia
destaca-se por ser a maior bacia hidrografica exclusivamente brasileira, tendo sido
descoberta na época das Entradas e Bandeiras quando os exploradores a procura de
ouro, encontraram um rio da qual denominaram Rio Tocantins e posteriormente, ao
adentrarem as areas de exploragcéo encontraram um rio maior da qual denominaram
Rio Araguaia (ZEINAD, PRADO, 2012). Esta bacia, corresponde a 10,8 % do
territério brasileiro e abrange seis estados: Goias, Tocantins, Para, Maranhao, Mato
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Grosso e Distrito Federal. Além disso, conta com a presenca dos biomas floresta
Amazdnica (norte e noroeste) e cerrado nas demais areas (ANA, 2018b).

Diante da importancia da bacia como unidade de planejamento e gestéao, este
estudo objetiva realizar a caracterizagdo fisica de um trecho da bacia hidrografica
Tocantins-Araguaia identificando os seguintes fatores: area, perimetro, coeficiente
de compacidade, fator de forma, ordem dos cursos d’agua e relaciona-los com a
tendéncia de enchentes.

2 | MATERIAIS E METODOS

A sub-bacia estudada nesta pesquisa possui area de abrangéncia envolvendo
0s municipios de Sao Sebastidao do Tocantins (TO) (4.283 hab.), Sampaio (TO)
(3.864 hab), Praia Norte (TO) (7.659 hab.), Imperatriz (MA) (247.505 hab.), Itaguatins
(TO) (6.029 hab.), Tocantinépolis (TO) (22.619 hab.), Porto Franco (MA) (23.530
hab.), Estreito (MA) (35.835 hab.), (jusante da Usina hidrelétrica de Estreito - MA) e,
Babaculandia (TO) (10.424 hab.), Filadélfia (TO) (8.505 hab.), Carolina (MA) (23.959
hab.), Barra do Ouro (MA) (4.123 hab.), Palmeirante (TO) (4.954 hab.), Tupiratins
(TO) (2.097 hab.), Tupirama (TO) (1.574 hab.) (montante da Usina hidrelétrica de
Estreito - MA) (IBGE, 2010). Esta area localiza-se entre as coordenadas geograficas
4°30’ e 9°30’ de Latitude Sul e 45°30’ e 49°30’ de Longitude Oeste. E, para sua
delimitacéo, foram utilizados shapes oficiais da Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

A caracterizacdo fisica da bacia foi realizada baseando-se na metodologia
proposta por Ferrari et al. (2013) através dos calculos dos seguintes parametros:
areatotal (A), perimetro da bacia (P), coeficiente de compacidade (Kc), fator de forma
(Kf), indice de circularidade (Ic) e ordem dos cursos d’agua, conforme metodologia
de equacdes descritas no Quadro 1.

Parametro Abreviacao Unidade Férmula
Area Total A km2
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Perimetro Total P km -
A
Fator de Forma Kf adimensional Kf = IE
ici P
Coef|C|er_1te de Kc adimensional Ke=1028 —
Compacidade VA
. 1257 x4
Indice de Circularidade Ic adimensional Ie= pz
Ordem dos Cursos . .
A - adimensional -
d’Agua

Quadro 1: Descrigdo das caracteristicas fisicas. Sendo: A= Area da bacia (km2); L =
comprimento do eixo da bacia (km); P = Perimetro da bacia (km).

Fonte: Autor (2018).

A forma de uma bacia representa um dos parametros importantes a serem
avaliados, pois estabelecem uma influéncia direta na transformacéo da precipitacéo
em escoamento superficial podendo vir a ocasionar cheias significativas na regiao
de abrangéncia de uma bacia hidrografica. Na Tabela 1, sdo apresentados os
parametros para interpretacdo dos dados relativos ao coeficiente de compacidade
(Kc) e fator de forma (Kf) de uma bacia (MELLO, SILVA, 2013).

Paréametro Intervalo Interpretacéo
Coeficiente de 1,00 -1,25 Alta propensé&o a enchente
1,25-1,50 Tendéncia mediana a enchente
Compacidade (Kc) > 1,50 Menor propenséo a enchente
Fator de Forma (Kf) 1,00 -0,75 Sujeito a enchente
0,75 -0,50 Tendéncia mediana a enchente
< 0,50 Menor tendéncia a enchente

Tabela 1: Valores para interpretacao dos resuWltados do Coeficiente de Compacidade (Kc) e
Fator de Forma (Kf) de uma bacia hidrogréafica em relagéo a tendéncia de enchentes.

Fonte: Mello e Silva (2013).

Para auxiliar no calculo dos parametros area total (A), perimetro (P),
comprimento do eixo da bacia hidrografica (L), ordem dos cursos d’agua (segundo
Strahler), foi utilizado o software da AUTODESK AUTOCAD 2018 - STUDENT
VERSION. Apés a determinacéo destes no software AUTOCAD 2018, os resultados
foram inseridos em uma planilha eletrénica onde inseriu-se as formulas apresentadas
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no Quadro 1, realizando -se a tabulagcédo dos resultados para posterior analise dos
dados, para correlaciona-los com as tendéncias de enchente nesta bacia.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo os dados apresentados na Conjuntura dos Recursos Hidricos
elaborado pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) no ano de 2015, a bacia do
Tocantins-Araguaia apresenta uma populacéo total estimada pelo IBGE (2010) de
8.572.716 habitantes. A area da bacia em estudo totaliza 404.960 habitantes o que
corresponde a um percentual de 4,7% do total de habitantes da bacia Tocantins-
Araguaia.

A caracterizacéo fisica de uma bacia faz-se importante, pois apresenta
dados que podem auxiliar no planejamento e prevencao de eventos hwidroldgicos
significativos para uma determinada regido. A tabela 2 apresenta os resultados das
caracteristicas fisicas da bacia em estudo.

Parametro Resultado Unidade
Area 70.615,11 km?
Perimetro 1.936,39 km
Fator de Forma 0,34 adimensional
gg?ggi?;zgs 2,04 adimensional
indice de Circularidade 0,24 adimensional

Tabela 2: Caracteristicas fisicas da bacia hidrografica.
Fonte: Autor (2018).

Observa-se na Tabela 2 que a bacia hidrografica apresenta uma area de
70.615,11 km?2 correspondendo a um percentual de 7,68% da area total da bacia
Tocantins-Araguaia, que conta com uma extensao territorial de 920 mil km2 (ANA,
2018b). Nota-se também que a bacia apresenta baixa tendéncia a enchente quando
se compara os resultados obtidos com os dados apresentados na Tabela 1, pois
tanto o coeficiente de compacidade (Kc = 2,04) quanto o fator de forma (Kf = 0,34)
obtidos indicam esta tendéncia. O coeficiente de compacidade (Kc) de uma bacia
representa a relagéo entre perimetro da bacia e o perimetro de um circulo de mesma
area que a bacia. Quanto mais proximo da unidade for seu valor maior a tendéncia
a enchentes pois menor serd o tempo de contribuicdo necessaria para a agua
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contribuir na secédo de controle. Ja o fator de forma (Kf) representa a relagao entre
a area da bacia e sua largura média. Quanto menor for seu valor mais alongada
€ a bacia e, portanto, menor sera a possibilidade de ocorrer enchente devido ao
aumento do tempo de contribuicdo da agua até a secéo de controle ou desague.

O indice de circularidade da bacia foi de 0,24 o que indica que a bacia possui
uma forma mais alongada, o que indica uma tendéncia de aumento do tempo de
contribuicdo da agua até a se¢do de controle, diminuindo a tendéncia a enchentes.
Cardoso et al. (2006), relata que o indice de circularidade tende para uma unidade
gquando a bacia aproxima-se da forma circular e diminui quando a forma se torna
alongada.

Abacia apresenta uma boa rede de drenagem com grau de 5% ordem de acordo
com a metodologia de classificacdo dos cursos d’agua de Strahler, conforme pode

ser observado na Figura 2 abaixo.

Hierdrguizag®s dos curso d'@gda — Bacia hidrogrdfica Tocdetins — Ardgudagio

Figura 2: Hierarquizacéo dos cursos d’agua — Bacia Hidrografica Tocantins-Araguaia.
Fonte: Autor (2018).

De posse dos resultados obtidos, verifica-se que este auxilia na gestao e no
planejamento dos recursos hidricos, pois avalia a possibilidade de ocorrer ou nédo
enchentes na area delimitada pela bacia. Outro fator a ser levado em consideracéo
€ o fato de que embora a bacia tenha apresentado uma baixa tendéncia a enchentes

o alto grau de ramificacdo da mesma pode ser um fator preocupante e deve ser




analisado com bastante cautela, pois quanto mais drenada € uma area, mais rapido
a agua contribui na secéo de controle o que poderia gerar indicios de enchente na
bacia hidrogréfica.

41 CONCLUSOES

A sub-bacia hidrografica Tocantins-Araguaia possui uma baixa tendéncia a
enchentes em relagéo aos valores de Kc e Kif.

Deve ser dada atencdo especial ao grau de ramificacdo da bacia, pois
dependendo da intensidade e duracao de uma chuva pode vir a ocasionar enchente
devido ao grau de ramificagao significativo.

A caracterizagdo fisica da bacia hidrografica € um uma boa ferramenta a ser

utilizada na gestdo e no planejamento dos recursos hidricos.
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RESUMO:
operacionalmente o forwarder em operagcao

Objetivou-se avaliar
de primeiro desbaste em povoamentos de
Pinus taeda L. Para tal, realizou-se a andlise
operacional do equipamento, por meio do estudo
de tempos e movimentos. Posteriormente,
determinaram-se a disponibilidade mecéanica,
eficiéncia operacional e produtividade efetiva
do equipamento, considerando diferentes
sortimentos, distancias de extracao e classes de
declividade. Os resultados demonstraram que
manobra e carregamento foram as etapas do
ciclo operacional com maior consumo de tempo

(34%). A disponibilidade mecéanica se mostrou
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elevada (97,75%), entretanto, a eficiéncia operacional foi de 63,20%, devido ao alto
percentual de interrupgdes observado (37%), 0 que resultou em uma produtividade
efetiva média de 20,89 m3.he'. Em termos gerais, os diferentes sortimentos e classes
de declividade do terreno influenciaram significativamente a produtividade efetiva, ao
passo que, o fator distancia média de extracdo néao exerceu influéncia significativa
sobre a mesma.

PALAVRAS-CHAVE: estudo do trabalho, colheita florestal, técnicas e operag¢des
florestais, produtividade efetiva.

OPERATIONAL ANALYSIS OF THE FORWARDER IN WOOD EXTRACTION OF
PINUS TAEDA L. IN FIRST MIXED THINNING OPERATION

ABSTRACT: The objective was to operationally evaluate the forwarder in first
thinning operation in Pinus taeda L. stands. For this purpose, an operational analysis
of the equipment was carried out, through time and motion study. Subsequently, the
mechanical availability, operational efficiency and productivity of the equipment were
determined, considering different assortments, extraction distances and slope classes.
The results showed that maneuver and loading were the most time consuming steps
of the operational cycle (34%). Mechanical availability was high (97.75%), however,
operational efficiency was 63.20%, due to the high percentage of interruptions observed
(37%), which resulted in an average effective productivity of 20.89 m3.he'. In general
terms, the different assortments and classes of slope of the land significantly influenced
the effective productivity, whereas the factor of average extraction distance did not
have a significant influence on it.

KEYWORDS: work study, timber harvesting, forestry techniques and operations,
effective productivity.

11 INTRODUCAO

Dentre as etapas da producédo florestal, a colheita de madeira pode ser
considerada a mais importante do ponto de vista econémico, devido sua elevada
participacéo no custo final do produto e, consequentemente, dos riscos de perdas
envolvidos, sendo responsavel por mais de 50% do custo final da madeira posta
na industria. Em funcdo dessa onerosidade, justifica-se a anélise dos fatores
técnicos, econbmicos, ambientais, ergonémicos e sociais que interferem na forma
de execucéao das operacbes (MACHADO et al., 2008).

Nas operacdes de colheita, a extracao florestal pode ser considerada a etapa
mais complexa, sendo influenciada por diversos fatores, como o nivel de experiéncia
e habilidade do operador, condicbes do povoamento, distdncia de extracéo,
caracteristicas das maquinas, entre outros. Dessa forma, a desconsideracao desses
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fatores podera resultar em problemas operacionais e ineficiéncia, acarretando em
elevados custos de producao (CONWAY, 1976).

Além dessas variaveis, Malinovski et al. (2006) reportam que a produtividade do
forwarder também é influenciada pelo sortimento da madeira, uma vez que quanto
maior o numero de sortimentos a serem trabalhados, maior sera a necessidade de
ordenamento das toras no estaleiro, de possiveis viagens da maquina, bem como a
nédo ocupacéo total da sua area util de carga da garra, conforme as dimensdes dos
sortimentos.

Dessa forma, a analise operacional dos equipamentos, considerando fatores
externos, os quais exercem influéncia sobre a produtividade dos sistemas de
colheita, torna-se fundamental na busca de melhorias e da otimizagcdo dos recursos
alocados. Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar operacionalmente o forwarderna
realizagdo da extracdo da madeira de povoamentos de Pinus taeda L. em operagao
de primeiro desbaste, e, verificar o desempenho da maquina em funcéo de diferentes
sortimentos, distancias de extracao e classes de declividade do terreno.

2| MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no municipio de Aurora, Santa Catarina, em
povoamentos de Pinus taeda L. com onze anos de idade, os quais foram plantados
em espacamento 2,5 x 2,5 m. As areas apresentavam relevo plano a ondulado. No
momento do estudo, as arvores apresentavam diametro a altura do peito médio de
22,53 cm, altura média de 17,84 m e volume médio individual de 0,2229 m3.ind".

Realizou-se nos povoamentos desbaste misto (seletivo e sistematico), na qual
foram cortadas sistematicamente as arvores da quintalinha de plantio e seletivamente
arvores que apresentavam baixa sanidade, tortuosidade ou bifurcacéo. O sistema
de colheita utilizado foi o de toras curtas (cut-to-length).

O equipamento avaliado foi um forwarder de pneus com semiesteiras traseiras,
marca Caterpillar, modelo 584, com poténcia do motor de 274 hp e capacidade do
compartimento de carga de 18.000 kg. A grua do equipamento apresentava alcance
horizontal maximo de 7,80 m, area de abertura de 0,36 m?, torque de elevagao
de 151 kN.m e torque de giro de 41 kN.m. A operacédo do forwarder consistia na
realizagdo do baldeio de toras do interior do talhdo até a margem da estrada.

A analise operacional foi realizada por meio de estudo de tempos e movimentos,
sendo os dados coletados utilizando o método de cronometragem de tempo individual,
com uso de um cronOmetro digital centesimal e formularios especificos. Para o
estudo, a operacéo foi subdividida em fases do ciclo operacional: deslocamento
vazio (DV), manobra e carregamento de toras (MC), deslocamento carregado (DC),
manobra e descarregamento de toras (MD) e interrupgdes. O numero de ciclos
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amostrados seguiu a metodologia proposta por Barnes (1977), para um erro de
amostragem maximo de 10% ao nivel de 5% de significancia.

Posteriormente, determinaram-se a disponibilidade mecénica, eficiéncia
operacional e produtividade efetiva do equipamento, considerando ainda, diferentes
sortimentos (Tabela 2), classes de distancia de extracédo (até 125 m, entre 125 e
250 m e acima de 250 m) e classes de declividade (até 10° e acima de 10°).

Comprimento Diametro da Volume Destinacao e
Sortimento P ponta fina meédio (m?3) uso final
(m)
(cm)
1 2,40 8=d<18 0,0394 Celulose
2 2,20 d=18 0,1235 Serraria
d=8 0,0814 Celulose e

3 2,40 e 2,20 serraria

Tabela 2. Caracteristicas dos sortimentos de toras avaliados no estudo.

Para a analise estatistica dos dados, o delineamento estatistico utilizado foi
o inteiramente casualizado em esquema fatorial, tendo como fatores: sortimento,
distancia de extracdo e declividade. A analise de variancia foi realizada para os
valores de tempos dos elementos do ciclo operacional efetivo (DV, MC, DC, MD
e TT) e para a produtividade efetiva, considerando as possiveis interacbes entre
os fatores. Posteriormente, procedeu-se com o teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O elemento do ciclo operacional que mais despendeu tempo na operagao
foram as interrupgdes (37 %), seguido de manobra e carregamento (34%), manobra
e descarregamento (18%), deslocamento carregado (7%) e deslocamento vazio (4%)
(Figura 1A). As paradas operacionais tiveram participacdo de 62% no tempo total
em interrupgdes (Figura 1B), principalmente devido a necessidade de carregamento
dos veiculos de transporte, cuja operacao era realizada com frequéncia, visando
auxiliar a demanda de carregamento para evitar a formagao de filas desses veiculos
nas areas. J4 as paradas nao-operacionais (32%) foram ocasionadas principalmente
devido a espera de madeira processada pelo harvester.
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Figura 1. Distribuicao percentual do ciclo operacional (A) e das interrupgdes (B) do forwarder
em operacoOes de primeiro desbaste de Pinus taeda L.

A disponibilidade mecéanica do forwarder foi de 97,75%, entretanto, a eficiéncia
operacional do mesmo foi de 63,2%, a qual é considerada baixa por Machado
et al. (2008), tendo como principal causa, o elevado percentual de interrupcdes
observado. Em decorréncia da baixa eficiéncia operacional, a produtividade efetiva
média da maquina foi de aproximadamente 20,89 m3.he™".

Os resultados da analise de varidncia demonstraram nao haver interagao
entre os fatores analisados (p > 0,05). Considerando-se isoladamente cada fator,
observou-se que os sortimentos (p < 0,05) e as classes de declividade (p < 0,05)
influenciaram significativamente o elemento MC. A declividade também mostrou
influéncia significativa na MD (p < 0,01), ao passo que, a distancia de extragao
influenciou o elemento DC (p <0,01). A produtividade efetiva média variou em funcéo
do sortimento (p < 0,01) e da declividade (p < 0,05). Percebe-se, dessa forma, que
a produtividade do equipamento nao foi influenciada pela disténcia de extracao, fato
que pode ser atribuido as caracteristicas operacionais do equipamento, o qual passa
pequena parte do seu ciclo operacional em atividades de deslocamento (Figura 1A).

O elemento MC foi 0 que despendeu maior tempo na operagéo (Figura 2).
Resultados semelhantes sédo relatados por Diniz e Lopes (2014) que também
realizaram o estudo em operacbes de primeiro desbaste de pinus. Segundo os
autores, este resultado pode ser explicado pelo baixo volume de madeira produzida
em primeiro desbaste, cujas pilhas de toras sdo normalmente de baixo volume, com
maior distribuicdo e distantes entre si ao longo da trilha de extracdo, o que demanda
um maior deslocamento da maquina entre as pilhas para completar a carga.
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Figura 2. Tempo efetivo médio gasto em cada elemento do ciclo operacional efetivo do
forwarder em funcao dos diferentes sortimentos. Em que: médias seguidas de mesma letra em
cada elemento n&o diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Observa-se que os sortimentos influenciaram no elemento MC, inferindo em
tendéncia de maior consumo de tempo em funcao do aumento do volume das toras
(Figura 2). Tal fato é explicado, devido a menor propor¢cdo de toras dos maiores
sortimentos (serraria) ser menor em comparacdo a toras de menor dimenséo
(celulose), o que decorreu em maior necessidade de manobras entre as pilhas para
se efetuar o carregamento e completar a caixa de carga da maquina.

Em contrapartida, notam-se maiores produtividades efetivas para os
sortimentos que possuem maiores volumes de tora. No baldeio do sortimento
2, a produtividade efetiva média foi de 27,72 msd.he', valor que nao diferiu
significativamente do sortimento 3 (21,69 m3.he), sendo que ambos, apresentaram
diferencas estatisticas em relacdo ao sortimento 1 (14,26 m3.he) pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Esse comportamento pode ser observado
nas Figuras 3A e 3B, que demonstram ainda que a produtividade tendeu a diminuir
com o0 aumento da distancia de extracao e declividade do terreno, resultados esses,
que corroboram aos encontrados por Simdes e Fenner (2010).

w
w

Sortimento

S ——] =2 3
30 -
25

tid

=]
=3
[

—
v
4

>

Produtividade (m*he)
Produtividade (m*he)

»
w

(=]

A 125 250 >250 B <10 >10

Classes de distancia (i) Classes de declividade (%)

Figura 3. Produtividade efetiva média do forwarder em funcéo de diferentes classes de distancia
(A) e declividade (B). Em que: sortimento 1 (1); sortimento 2 (2) e sortimento 3 (3).
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41 CONCLUSOES

Com base no presente trabalho é possivel concluir que:

+ As interrupcdes tiveram grande percentual no ciclo operacional do forwar-
der, 0 que sugere a necessidade de melhorias no planejamento das ope-
racoes.

* O elemento que consumiu mais tempo no ciclo operacional do equipa-
mento foi manobra e carregamento (MC).

+ Embora a disponibilidade mecénica tenha sido alta, a eficiéncia operacio-
nal observada foi baixa, o que contribui para a diminuicdo da produtivida-
de efetiva do forwarder.

+ A produtividade efetiva média do equipamento se mostrou influenciada
principalmente pelos diferentes sortimentos e classes de declividade do
terreno. Portanto, tais fatores devem ser considerados em estudos que
visem dar subsidio ao planejamento de operacdes de extracado de madei-
ra em situacdes de primeiro desbaste.
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RESUMO: O género Eucalyptus é o mais
plantado no Brasil para atender a demanda por
produtos florestais de diversos setores. Devido
ao interesse, € necessario conhecer quais
propriedades podem afetar a qualidade da
madeira. O tipo de preparo do solo e local de
plantio sdo fatores que podem influenciar nas
caracteristicas de crescimento e tecnoldgicas
desta matéria-prima. Diante disso, objetivou-se
avaliar a influéncia de dois tipos de preparo do
solo, o motocoveamento e a subsolagem, nas
propriedades fisicas da madeira de Eucalyptus
sp. implantados em areas de relevo acidentado
em Alagoas. Foram coletadas 6 arvores de um
clone comercial, aos 4 anos de idade, e retirados
discos nas posicdes correspondentes a 0%,
25%, 50%, 75% e 100% da altura comercial do
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fuste. A determinacéo da umidade, base massa seca, foi feita pelo método descrito
na norma ASTM D 4442-92. A densidade basica foi obtida pelo método hidrostatico
de acordo com os procedimentos descritos na norma NBR 11941. Os dados foram
submetidos a analise de variancia e a avaliagdo do padréo de variagcao da densidade
basica no sentido longitudinal foi feita aplicando-se o ajuste de modelo de regresséo.
O teor de umidade médio e a densidade basica das madeiras ndo apresentaram
variagcoes significativas para o motocoveamento e subsolagem, respectivamente. Para
explicar o padréo de variacao longitudinal da densidade basica dos Eucalyptus sp. foi
obtido uma equacéo polinomial de quarta poténcia no ajuste do modelo de regressao.
PALAVRAS-CHAVE: Densidade basica, Umidade da madeira, Qualidade da madeira.

EFFECT OF SOIL PREPARATION ON THE PHYSICAL PROPERTIES OF
EUCALYPTUS SP. WOOD

ABSTRACT: The Eucalyptus genus is the most planted in Brazil to meet the demand for
forest products from various sectors. Due to the interest, it is necessary to know which
properties can affect the quality of the wood. The type of soil preparation and planting
site are factors that can influence the growth and technological characteristics of this
raw material. The objective of this study was to evaluate the influence of two types of
soil preparation, semimechanized hollow and subsoiling, on the physical properties
of Eucalyptus sp. deployed in rugged relief areas in Alagoas. Six trees were collected
from a commercial clone at 4 years of age, and discs were collected at the positions
corresponding to 0%, 25%, 50%, 75% and 100% of the commercial height of the stem.
The determination of moisture, dry mass basis, was done by the method described in
ASTM D 4442-92. The basic density was obtained by the hydrostatic method according
to the procedures described in standard NBR 11941. Data were submitted to analysis
of variance and the evaluation of the basic density variation pattern in the longitudinal
direction was done by applying the model adjustment of regression. The average
moisture content and the basic density of the wood did not show significant variations
for the semimechanized hollow and subsoil, respectively. To explain the longitudinal
variation pattern of the basic density of Eucalyptus sp. a fourth power polynomial
equation was obtained in the adjustment of the regression model.

KEYWORDS: Basic density, wood moisture, wood quality.

11 INTRODUCAO

O género Eucalyptus vem sendo amplamente utilizado no Brasil em muitos
setoresflorestais por apresentar alta produtividade e rapido crescimento. Suamadeira
possui diversas aplicagdes, tornando-se de grande importancia econémica para o
pais. Devido ao amplo interesse pela madeira de eucalipto, existe a necessidade de
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conhecer quais propriedades podem afetar a sua qualidade.

Diante dos fatores que possam alterar essas caracteristicas, podemos ressaltar
o plantio em areas de encosta. Para Monteiro et al. (2010), arvores plantadas
em encostas e sujeitas a acdo do vento tendem a formar um lenho diferenciado,
denominado lenho de reacéo, conhecido, nas folhosas, como lenho de tracéo.

Gatto et al. (2008), afirmam que o preparo do solo visa facilitar a absorcao de
agua e nutrientes, auxiliando o crescimento do sistema radicular e estabelecimento
das mudas. Logo, esse tem como objetivo descompactar o solo para diminuir a
resisténcia e facilitar a expansao das raizes da planta. As principais técnicas de
preparo do solo atualmente correspondem ao cultivo minimo e preparo convencional,
onde, atualmente, o mais utilizado € o que preza por menor revolvimento do solo.
O uso de processos mecanizados, como a gradagem e subsolagem, é mais comum
e vantajoso por ter um maior volume de solo descompactado, diminuicdo de custos
e aumento do rendimento, outrora, em solos com relevo inclinado é comum aplicar
0 processo de coveamento, sendo este manual ou semi-mecanizado, para o plantio
florestal.

O coveamento & uma técnica de cultivo minimo, com utilizacdo de uma
maquina para abrir somente a cova na qual a muda deve ser inserida, sem mobilizar
o restante do solo. O semi-mecanizado, chamado motocoveamento, é preferencial
para areas de encosta, com restricdo a mecanizacao, entretanto, o tempo de plantio
€ maior, sendo necessario maior mao de obra para realizar o trabalho, gerando um
aumento dos custos de implantacé&o.

Gatto et al (2003) concluiram que os métodos de preparo do solo interferem
as caracteristicas fisicas e quimicas do solo, refletindo nas caracteristicas
dendrométricas e producdo de biomassa. O mesmo autor afirma que o preparo por
subsolagem condicionou uma maior produtividade das arvores. Ademais, a escolha
do tipo de preparo deve ser feita considerando diversos fatores, como a situagéo do
terreno, sua drenagem, condi¢c6es edafoclimaticas, entre outros.

Desta forma, a qualidade da madeira pode estar exposta as modificagcdes por
diversos fatores. As principais propriedades fisicas da madeira sdo a densidade
basica e a umidade. Estas estdo diretamente relacionadas as outras propriedades
da madeira. A densidade basica é uma das propriedades fisicas mais importantes
na caracterizacao tecnologica da madeira, pela facilidade de ser determinada e por
se correlacionar diretamente com as propriedades fisicas e mecanicas da madeira
e com a composicao celular (BATISTA et al.,, 2010). Os elevados gradientes de
umidade da madeira constituem-se em uma das causas de defeitos de secagem,
notadamente os caracterizados por empenamentos e fendilhamentos (OLIVEIRA,
HELLMEISTER, TOMAZELLO FILHO, 2005). O teor de umidade no tronco, assim
como a densidade basica, esta relacionado ao desempenho e utilizacado da madeira,
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dessa forma, essas duas propriedades podem nortear o uso de matéria-prima.
Assim, objetivou-se avaliar a influéncia de dois tipos de preparo do solo,

o motocoveamento e a subsolagem, nas propriedades fisicas da madeira de

Eucalyptus sp. implantados em areas de relevo acidentado em Alagoas.

2| METODOLOGIA

Para as analises deste estudo foram coletadas madeiras de clones de
Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla de mesma procedéncia genética, aos
idade de 4 anos de idade, provenientes de povoamentos implantados por empresa
do setor florestal no municipio de Maceid, AL.

Foram estudados os plantios sob dois tipos de preparo do solo, a subsolagem
e 0 motocoveamento. Foram lancadas parcelas de 15 x 15 m (225 m?2) em talhdes
com espacamento de 3,0 m x 2,5 m, em seguida realizou-se a mensuragao dos
diametros a 1,30 m do solo (DAP) (no sentido declive da encosta — aclive da
encosta) das 30 arvores contidas dentro desta area amostral. Apés a obtencéo das
medidas dos DAPSs, calculou-se o valor médio do local amostrado (arvore média).
Apds marcacao das arvores médias, foram coletadas trés arvores para cada tipo
de preparo do solo, totalizando seis individuos. De cada arvore colhida, foram
mensuradas suas alturas (altura total e altura comercial) e retirados discos de 5
cm a 0%, 25%, 50%, 75% e 100% da altura comercial do fuste, considerando o
didmetro minimo de 4 cm.

A Tabela 1 apresenta os valores médios obtidos para altura total, altura
comercial e DAP das arvores coletadas por tipo de preparo do solo.

Preparo do solo Altura total (m)  Altura comercial (m) DAP (cm)
Subsolagem 21,57 19,07 12,74
Motocoveamento 20,38 17.95 13,2

Tabela 1. Valores médios da altura total, altura comercial e DAP para os dois tipos de
tratamento do solo.

Preparo do material

Os discos foram subdivididos em quatro cunhas, conforme demonstrado na
Figura 1. Duas secbes opostas foram designadas para a obtencdo da densidade
basica e as outras para determinacdao de umidade

Empreendedorismo e Inovagédo na Engenharia Florestal 2 Capitulo 13




Figura 1 - Divisao dos discos em quatro se¢des para estudo de umidade e densidade basica.
Fonte: Elaborada pelo autor

Determinacao da Umidade

O teor de umidade das madeiras foi obtido logo apés a coleta. Os discos foram
reduzidos em cunhas opostas com auxilio de um facdo. Em seguida, as amostras
foram pesadas em balancga analitica com precisao de 0,01 g e secas em estufa de
circulagao de ar forgada, até atingirem massa constante. Para determinar a umidade
(base massa seca) seguiram-se os procedimentos descritos na norma ASTM D
4442-92 (ASTM, 2013).

Determinacao da Densidade Basica (DB)

A densidade basica foi obtida pelo método hidrostatico, descrito na norma NBR
11941, da Associac&o Brasileira de Normas Técnicas (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS —ABNT, 2003), onde as amostras saturadas foram imersas
em um Becker com agua, pesado em uma balan¢a semi-analitica, com 0,01 g de
precisdo. As analises das madeiras foram realizadas no Centro de Ciéncias Agréarias
(CECA) da Universidade Federal de Alagoas.

Analise dos dados

Para avaliar a influéncia do tipo de preparo do solo sobre as propriedades
fisicas, os valores médios foram submetidos ao teste de variancia (P <0,05). Para a
avaliacéo do padrao de variagao da densidade basica no sentido longitudinal (base/
topo) das arvores foi feito o ajuste de modelo da regressao. A avaliagdo do modelo
ajustado foi de acordo com a significancia da regresséao testada pelo teste “F” a 5%
de significancia.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Teor de umidade da madeira

Os valores médios de umidade por tipo de preparo de solo estdo apresentados

na Figura 2.
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Figura 2 — Valores médios do teor de umidade da madeira de Eucalyptus sp. por tipo de preparo
do solo

Houve um grande percentual de umidade em ambos os tratamentos e a
capacidade de retencdo de agua nao variou entre os tipos de preparo do solo,
logo tiveram resultados préximos, no entanto ndo houve um teste estatistico para
confirmagao.

Oliveira, Hellmeister e Filho (2005) afirmam que madeiras com maior densidade
possuem menor volume de vazios internos e menor espago para preenchimento
com agua livre. Sendo assim, esses dois fatores se relacionam negativamente.

De acordo com estes autores, o teor de umidade do E. grandis, aos 16 anos,
apresentou maiores variacoes, de até 102,3%. Em comparacdo, os dados desse
estudo apresentaram valores superiores. Ainda assim, os altos valores de umidade

podem ser influenciados por estarmos trabalhando com uma madeira juvenil, de
apenas 4 anos.

Densidade Basica (DB) da madeira

Na Figura 3 podemos observar os valores médios da densidade basica das
madeiras de Eucalyptus sp. por tipo de preparo do solo.
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Figura 3 — Grafico de valores médios da densidade basica da madeira de Eucalyptus sp. por
tipo de preparo do solo.

Para densidade basica n&o foi encontrado diferenca significativa para os tipos
de preparo do solo pela analise de varidncia a 5% de significancia. Os valores médios
foram de 0,378 e 0,382, respectivamente para os tratamentos de subsolagem e
motocoveamento. Estes valores indicam uma densidade béasica baixa para estas
madeiras.

Trabalhos como o de Ferreira e Kageyama (1978) apresentaram valores de
0,430 g/cm? a 0,500 g/cm? como o ideal para algumas espécies de eucalipto aos 5 a
7 anos de idade. Sado médias ideais para o uso da madeira para fabricacao de papel
e celulose. Fabricas de painéis de madeira procuram trabalhar com densidades
basicas entre 0,420 a 0,480 g/cm3 (SOUZA et al., 2012). Nota-se que os valores
obtidos foram inferiores aos citados, porém, na literatura pode-se encontrar que a
densidade basica geralmente é maior com o aumento da idade, como no estudo
de Meneses et al. (2015). Logo, o fator idade pode ter sido de grande influéncia
na determinacé@o da densidade bésica, visto que as madeiras deste estudo séo de
povoamentos jovens, de apenas 4 anos. Ainda assim, os dois tipos de preparo do
solo apresentaram variagcdes proximas aos valores ideais.

Para o padrdao de variacdo longitudinal da densidade basica foram
encontrados coeficientes de determinacédo (R?) de 0,25 e 0,08, respectivamente,
para motocoveamento e subsolagem. Estes valores demonstram baixo ajuste para
o modelo de regressédo linear simples entre as variaveis posi¢cao longitudinal e
densidade da madeira, para os dois tipos de preparo do solo.

A analise de variancia da regressdo apresentou valores de F para
motocoveamento e subsolagem de 1,02 e 0,25, respectivamente, sendo estes néo
significativos para a distribuicdo F de Fisher a um nivel de 5% de probabilidade de
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erro. Portanto, o modelo genérico de regresséao linear simples (Y = a + bX + erro)
nao representa o comportamento dos dados.

A Figura 4 apresenta a densidade basica da madeira dos dois tratamentos
(motocoveamento e subsolagem) em fung¢do da posicao longitudinal.
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0,410 4

0,400 -

0,390 -
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Figura 4 — Densidade basica média (g/cm?) por posi¢édo longitudinal de arvores de Eucalyptus
submetidas a dois tipos de preparo de solo.

O modelo que mais representou os dados foi o de regressao polinomial de
quarta ordem, com R2 de 1 para as duas formas de preparo do solo. As equacdes 1
e 2 representam os modelos que descrevem a relacao entre densidade da madeira
e posicao longitudinal para motocoveamento e subsolagem, respectivamente.

Y =-1,7351x*+ 3,7582x® - 2,5956x* + 0,5731x + 0,3763 (Equagéo 1)
Y =0,6624x* — 1,4416 x® + 1,0554x2 - 0,2948x + 0,4057 (Equacéo 2)

Ainda sobre o padrédo de variagcéo longitudinal, e de acordo com a Figura 4,
nota-se para o motocoveamento um brusco decréscimo inicial da densidade basica
ocorridas entre as alturas da base e proxima a 25%, em seguida, observa-se um
leve incremento ao longo das alturas relativas com pequenas oscilagdes. Ja para
a subsolagem, verifica-se um brusco aumento inicial da densidade basica entre a
altura da base (0,376 g/cm3) até a posicao de 25% de altura (0,409 g/cm?3), seguido
por um brusco decréscimo até a posicédo de 50% da altura relativa (0,375 g/cm3). As
demais posicOes apresentaram pequenas oscilagoes.

Diferentes padrdes de variagdes longitudinais podem ser encontrados para
as madeiras. Vale et al. (1999) estudaram a Acacia mangium e observaram uma
tendéncia de diminuicdo da densidade basica até a metade da altura, crescendo
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dai até o topo, sem, no entanto, alcancar os valores da base. Alzate et al. (2005)
descreve tréstipos de padrao de variagao de E. salligna: o crescimento ja mencionado
na Acéacia, o modelo de pequeno aumento no sentido base-topo e uma variagéo
caracterizada pela diminuicao da densidade no sentido longitudinal.

Comparando com esses modelos, pode-se considerar que os tratamentos
apresentaram variagado pouco semelhantes, onde o motocoveamento se assemelha
ao terceiro tipo, diferenciando-se por suas oscilacdes. Enquanto que, a subsolagem
recorda o padréao descrito por Vale et al. (1999).

Entretanto, o padrédo de variagdo observado para os dois tratamentos,
principalmente para subsolagem, demonstra grande disperséo da densidade basica
na arvore, explicado pela presenca de madeira juvenil. Ademais, esse padrdo pode
ser alterado com o envelhecimento da arvore.

O decréscimo na densidade basica, para Trugilho et al (1996), frequentemente
associa-se a proporcdo de madeira juvenil na arvore, alterando os padrbes de

variagao longitudinal, logo, tornando-o menos consistente que sua variacao radial.

41 CONCLUSOES

Conclui-se que o tipo de preparo do solo ndo interferiu no teor de umidade da
madeira e nem na densidade basica, visto que nao houve influencias no crescimento
da arvore, que esta diretamente relacionado a densidade e, dessa forma, ndo houve
variacdes significativas para os fatores avaliados.

O padrao de variacéao longitudinal da densidade basica foi melhor representado
pelo modelo de regressdo polinomial de quarta ordem. Mesmo né&o diferindo
estatisticamente na densidade basica em relacéo as fontes de variagcao, existe a
possibilidade de encontra-las nas propriedades anatémicas, sendo necessarios
mais estudos nessa area.

Contudo, é indicado que existam novos estudos do tipo de preparo do solo
para arvores adultas, para conhecer o padrdao de variacao entre as madeiras das
duas idades e a interacdo com a densidade basica.
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RESUMO: O objetivo do presente trabalho foi
avaliar o desempenho de diferentes métodos
de krigagem e modelos matematicos de
semivariograma teorico na estimativa da altura
de eucalipto em area de declive. Aos 62 meses
de idade foi realizado o inventario florestal
em um talhdo de 11,6 ha, sendo langada uma
parcela de 100 x 80m (8.000m?) em seu interior.
A declividade das duas maiores arestas da
parcela foi de 1% (relevo plano) e nas duas
menores arestas, de 19% (relevo ondulado).
A altura de todas as arvores foi medida. A
analise de interpolacdo espacial adotou dois
métodos de krigagem (simples e ordinaria)
e trés modelos de semivariograma teorico
(esférico, exponencial e gaussiano). Os ajustes
do modelo gaussiano exibiram estimativas
sem viés, com poucos desvios. Para 0 mesmo
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modelo de semivariograma, o método de krigagem simples apresentou desempenho
um pouco melhor na fase de validacdo que aquele da krigagem ordinaria. Conclui-se
que o método de krigagem simples associado ao modelo de semivariograma teorico
gaussiano é eficiente para analises de interpolacéo geoestatisticas da altura de arvores
de eucalipto em area de declive.

PALAVRAS-CHAVE: Dependéncia espacial; Geoestatistica; Método probabilistico;
Interpolacéo; hipsometria.

KRIGING FOR HEIGHT ESTIMATE OF EUCALYPT TREES IN A SLOPING AREA

ABSTRACT: The objective of the present work was to evaluate the performance of
different kriging methods and theoretical semivariogram mathematical models in the
estimation of eucalyptus height in a slope area. a plot of 100 x 80m (8.000m?) is being
launched inside. The slope of the two largest edges of the plot was 1% (flat relief) and
the two smallest edges, 19% (undulating relief). The height of all trees was measured.
Spatial interpolation analysis adopted two kriging methods (simple and ordinary)
and three theoretical semivariogram models (spherical, exponential and gaussian).
gaussian model adjustments exhibited unbiased estimates with few deviations. For
the same semivariogram model, the simple kriging method performed slightly better in
the validation phase than that of ordinary kriging. It is concluded that the simple kriging
method associated with the gaussian theoretical semivariogram model is efficient for
geostatistical interpolation analysis of eucalyptus tree height in slope area.
KEYWORDS: Spatial dependence; Geostatistics; Probabilistic method; Interpolation;
hipsometry.

11 INTRODUCAO

O Brasil € um dos paises com maior extensao de area plantada com espécies
florestais, abrangendo cerca de 7,83 milhdes de hectares. Desse total, 5,7 milhdes
séo ocupados por plantacdes de Eucalyptus (IBA, 2019). Trata-se de um género de
grande importancia comercial que exibe altas produtividades em territério nacional,
com médias oscilando de 35 a 45 m® ha' ano™. O sucesso da produ¢do madeireira
€ consequéncia de programas de melhoramento genético, melhorias em praticas de
preparo de solo, propagacao de plantas, fertilizacdo e demais técnicas silviculturais
(NUNES, et al., 2016; BARRETO et al., 2016).

Para a quantificacdo da produtividade volumétrica de um povoamento florestal
é fundamental a realizacdo do inventario florestal. Neste procedimento, sé&o
tradicionalmente levantadas informagdes do diametro a altura do peito (DAP) de
todos os fustes presentes nas unidades amostrais e a tomada da altura total de
apenas parte desses fustes. Posteriormente, € estimada via modelagem hipsométrica
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a altura das demais arvores que nao tiveram seu fuste medido (BINOTI et al., 2013).

A modelagem hipsométrica € convencionalmente realizada por meio de
modelos de regressao, estabelecendo uma relacao funcional entre a altura e outra
variavel de facil obtengcdo, como o DAP. A medi¢do da altura é operacionalmente
mais laboriosa do que aquela de DAP, além de prejudicada na presenca de ventos e
espacamentos adensados (BINOTI et al., 2013; MENDONCA et al., 2015; CAMPOS;
LEITE, 2017).

Uma alternativa promissora para a modelagem da relacdo hipsométrica
consiste no uso da interpolacdo espacial, que permite a analise, inclusive, de
dependéncia espacial (ALVARENGA et al., 2012). A aplicagdo de interpolagéo visa a
estimativa de valores em pontos ndo amostrados a partir de informagdes dos pontos
amostrados, considerando a estrutura de dependéncia espacial da caracteristica
em estudo (GUEDES et al., 2012). Os interpoladores de dados espaciais tém sido
utilizados em diversos setores da area agricola e ambiental; exemplos podem ser
encontrados para a estimativa de erosividade (BATISTA et al., 2018), precipitacéao
(VIOLA et al., 2010), volume de madeira (LUNDGREN et al., 2015), fertilidade e
textura de solos (SKORUPA et al., 2012), falhas e, ou, mortalidade de plantas (ODA-
SOUZA et al., 2008). Entretanto, ainda, sdo poucas pesquisas que contemplam a
analise espacial da altura de arvores.

A interpolacédo de dados espaciais por meio de krigagem é a mais conhecida
pelos gestores florestais. Aanalise de tal interpolacéao € realizada predominantemente
comparando os métodos de krigagem simples e ordinaria. A principal diferenca
entre os métodos é que a krigagem simples assume a fungdo média do processo
estocastica conhecida, enquanto que na krigagem ordinaria € desnecessario o
conhecimento desta média (CARMO et al., 2015).

Mediante exposto, o objetivo foi avaliar o desempenho de diferentes métodos
de krigagem e modelos matematicos de semivariograma teérico na estimativa da

altura de eucalipto em area de declive.

2| METODOLOGIA

O presente trabalho foi conduzido em um talhdo comercial de Eucalyptus
grandis W. Hill ex Maiden de 11,6 hectares, proveniente de um projeto de fomento
florestal situado em area do municipio de Pecanha, no Vale do Rio Doce em Minas
Gerais — Brasil. O clima da regidao segundo sistema internacional de Kdéppen
(KOPPEN, 1936) é do tipo Cwa, mesotérmico umido (verdo quente e chuvoso). As
médias anuais de temperatura e precipitacdo sdo de 20,4° C (médias variando de
17,3°C emjulho a 23,1°C em janeiro) e 1.339 mm (médias variando de 13 mm agosto
a 287 mm em dezembro), respectivamente. Os dados climéaticos foram oriundos de
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registros anuais de 1982 a 2012, disponibilizados gratuitamente por Climate-data.
org (http://es.climate-data.org/).

O talhdo foi instalado em outubro de 2014 sob arranjo espacial 3 x 3m, em
area com histérico de uso e ocupacédo por povoamentos de eucalipto. Realizaram-
se operacdes de coveamento (covas de 30 x 30 x 30cm) e fertilizacdo em covetas
laterais, sendo aplicado no plantio 500g de NPK 6:30:6 por coveta e, em cobertura
(12 meses apdés o plantio), 700g de NPK 6:10:29 por coveta. Os controles de formiga
e matocompeticdo foram efetuados com isca formicida Dinagro-S® e herbicida
glifosato (produto comercial Scout WG — Monsanto) conforme recomendacdes do
préprio fabricante, respectivamente.

Aos 61 meses de idade foi realizado o inventéario florestal, sendo lancada
uma parcela experimental retangular de 100 x 80m (8.000m?, equivalente a uma
intensidade amostral de 6,90%) no interior do talh&o, sob as coordenadas de
18°36°35,36” de latitude Sul e 42°36°25,46” de longitude Oeste (Datum WGS84).
Assumiu-se uma bordadura dupla (duas fileiras de plantio) para o lancamento da
parcela experimental. A declividade das duas maiores arestas da parcela foi igual
a 1% (relevo plano) e nas duas menores arestas, de 19% (relevo ondulado). Todas
as arvores tiveram a altura total medida com auxilio de um hipsémetro eletrénico
Haglof. As arvores foram demarcadas em um plano cartesiano (X, Y), onde X e Y
sao a distancia em metros da projecéo dos pontos nos eixos para a arvore origem
(0, 0).

De modo exploratorio, os dados foram submetidos a estatistica descritiva
(minimo, maximo, média, mediana, moda, desvio padrdo e quartis) e analises
graficas de frequéncia (histograma) e de tendéncia a partir da dispersao entre os
valores de altura e o plano cartesiano; o coeficiente de correlacéo de Pearson (r) foi
calculado entre os dados de altura e os eixos cartesianos. A amplitude e quantidade
de classes do histograma foram definidas conforme critério de Scott (1979).

A analise de interpolacéo espacial adotou dois métodos de krigagem (simples
e ordinaria) e trés modelos matematicos de semivariograma (esférico, exponencial
e gaussiano), 12 lags de 4m cada. Os dois métodos de krigagem e os trés modelos
matematicos de semivariograma teorico totalizaram seis combinacées.

Inicialmente, para cada modelo de semivariograma, 0os seguintes parametros
foram calculados e representados graficamente: efeito pepita (C,), contribuicio
(C,), patamar (C, + C,) e alcance. O efeito pepita é o valor de semivariancia
encontrada quando a distancia é zero e representa 0 componente da variacéo ao
acaso; contribuicdo é a diferenca entre o patamar e o efeito pepita; patamar € o
valor da semivariancia em que a curva estabiliza e se torna constate; e o alcance é
a distancia da origem até onde o patamar atinge valores estaveis, expressando até
qgue ponto se percebe o efeito da dependéncia espacial (LUNDGREN et al., 2016).
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A quantificacdo do indice de Dependéncia Espacial (IDE) foi realizada pela
razao entre o efeito pepita e o patamar. Classificou-se o IDE segundo critério usado
por Lundgren et al. (2016), que considera a dependéncia espacial forte quando IDE
€ menor ou igual a 0,25; moderada quando esta entre 0,25 e 0,75 e fraca, quando
€ maior que 0,75.

A existéncia de anisotropia foi investigada a partir da construcdao de
semivariogramas nas dire¢ées 0, 45, 90 e 135° e andlise do comportamento
espacial. A anisotropia é evidenciada quando os semivariogramas apresentam
patamar, alcance e efeito pepita distintos para alguma das direcées (LUNDGREN
et al., 2016). A correcéao da anisotropia foi realizada para a elaboracdo dos mapas
de interpolacdo de cada combinacdo entre método de krigagem e modelo de
semivariograma teérico. A definicdo de classes de altura empregou amplitudes de
decis dos dados observados.

A técnica de validagdo cruzada leave-one-out, também conhecida como
Jackknife, foi utilizada para definir a melhor combinagdo. O desempenho preditivo
das combinacgbes foi examinado em duas circunstancias, uma considerando
as estimativas de todo o conjunto de dados e outra para a validagcdo cruzada. A
qualidade preditiva contemplou as estatisticas de Média dos Desvios Absolutos
(MDA), Raiz Quadrada do Erro Médio (RQEM) e coeficiente de correlacédo. Menores
valores de MDA e RQEM implicam em maior qualidade preditiva. As analises graficas
consistiram na inspecao estatistica da disperséo dos residuos padronizados e dos
valores observados em relagdo aqueles estimados.

As analises estatisticas foram efetuadas com auxilio do software R verséo
3.5.2 (R CORE TEAM, 2018) e ESRI ArcMap 10.3.1, ao nivel de significancia de
1%.

3| RESULTADOS

Na analise exploratéria dos dados de altura das arvores de eucalipto, obteve-
se uma amplitude de variacdo de 11,8m (de 13,2 a 25,0m), com média de 21,5m,
mediana de 21,5m, moda de 21,8m e desvio padrédo de 1,5m. Ao analisar o
histograma da Figura 1, constatou-se que a distribuicdo dos dados tendeu a simetria.
Logo, os dados de altura nao foram transformados para as analises geoestatisticas
subsequentes. Considerando os valores do 1° e 3° quartil, verificou-se que 25%
das arvores apresentaram valores de altura abaixo de 20,9m e 25% das arvores
apresentam valores acima de 22,4m.
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Figura 1 — Histograma de frequéncia observada da altura de arvores de eucalipto em area
de declive a direita e dispersao dos dados de altura (eixo Z, m) em plano cartesiano 3D. No
histograma, a linha vermelha representa a moda e a linha azul, coincidem a média e a mediana.

Mesmo em area de declive, ndo foram observadas tendéncias lineares ou néao
lineares nos dados de altura em relagdo ao plano cartesiano (Figura 2), que se
distribuiram homogeneamente ao longo dos eixos X e Y. Nao se verificou tendéncias
no comportamento dos dados ao longo dos eixos cartesianos (perpendiculares
entre si), ou seja, ndo existe nenhum tipo de enviesamento ou tendenciosidade
direcionada. Os coeficientes de correlacdo entre a altura e os eixos cartesianos
foram baixos, de r =-0,1645 (p < 0,01) com o eixo X e de r = 0,0829 (p > 0,01) com

0 eixo Y.
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Figura 2 — Dispersao da altura de arvores de eucalipto em area de declive distribuidas em plano
cartesiano, nos eixos X e Y.

Os valores dos parametros dos semivariograma estdo apresentados na Tabela
1. Nenhum dos semivariogramas apresentou efeito pepita puro. Para a altura de
arvore de eucalipto em area de declive, o alcance (a), que representa a distancia
na qual had dependéncia espacial entre amostras, variou de 27 (gaussiano) a
37m (exponencial) entre os modelos matematicos de semivariograma teérico. As
estatisticas geradas com o modelo gaussiano exibiram maior efeito pepita e menor
contribuicédo, refletindo em maior valor para o grau de dependéncia espacial ou
variagéo estruturada (Figura 3). O maior patamar (C, + C,) foi evidenciado para o

modelo exponencial.
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Modelo Efeito pepita Contribuicao Patamar Alcance (m) IDE

Esférico 1,4590 0,3923 1,8513 30,8134 0,79
Exponencial 1,3089 0,5472 1,8561 36,6632 0,71
Gaussiano 1,5220 0,3396 1,8616 27,2832 0,82

IDE = indice de dependéncia espacial.

Tabela 1 — Estimativa dos pardmetros dos modelos ajustados de semivariwograma tedrico para
a altura de arvores de eucalipto em area de declive

Esférico Exponencial
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Figura 3 — Semivariogramas teéricos ajustados a partir dos modelos esférico, exponencial e
gaussiano para a altura de arvores de eucalipto aos 5 anos de idade em area de declive.

O desempenho preditivo oscilou pouco entre os métodos de krigagem
e modelos de semivariograma (Tabela 2). No que se refere a todo conjunto de
dados, os coeficientes de variagcdo foram de 4,99 e 4,79% para o MDA e RQEM,
respectivamente. Nesta mesma sequéncia de estatisticas de qualidade, os
coeficientes de variacdo foram de 0,30 e 0,33% para a validacdo. O contraste
entre as estimativas de altura obtidas para todo Wo conjunto de dados e validacao
cruzada, demonstrou que os ajustes do modelo gaussiano exibiram as menores
diferencas percentuais (< 6,5%) de MDA e RQEM. O maior declinio em qualidade

preditiva na validagcao foi observado com o uso do modelo exponencial.
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Krigagem

Ordinaria
Ordinaria
Ordinaria
Simples
Simples
Simples

Ordinaria
Ordinaria
Ordinaria
Simples
Simples
Simples

Modelo

Esférico
Exponencial
Gaussiano
Esférico
Exponencial
Gaussiano
Esférico
Exponencial
Gaussiano
Esférico
Exponencial
Gaussiano

MDA RQEM
0,8674 1,1835
0,8050 1,1042
0,8983 1,2262
0,8675 1,1854
0,8048 1,1054
0,8995 1,2283
Validagéo cruzada
0,9513 1,2994
0,9536 1,3052
0,9533 1,2986
0,9464 1,2948
0,9489 1,3015
0,9484 1,2934

0,4821"
0,6013”
0,4090”
0,5012"
0,6249”
0,4160"
0,2759”
0,2687"
0,2764"
0,2714”
0,2619"
0,2737"

“Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.

Tabela 2 — Estatisticas de qualidade do desempenho preditivo das combinag¢des entre métodos
de krigagem e modelos ajustados de semivariograma teérico para a altura de arvores de
eucalipto em area de declive

Para o mesmo modelo de semivariograma, o método de krigagem simples

apresentou desempenho um pouco melhor na fase de validagcdo que aquele da

krigagem ordinaria. A combinag¢do entre o método de krigagem simples e modelo

gaussiano resultou no maior coeficiente de correlacéo na validagao (r = 0,2737, p

<0,01).

Os mapas de interpolagcdo gerados para combinagdo entre os métodos de

krigagem e modelos ajustados de semivariograma teérico sdo apresentados na

Figura 4. Visualmente, os mapas apresentaram estruturas bem diferenciadas

umas das outras. A maior precisdo das estimativas de altura foi observada para a

interpolacdo do método de krigagem simples e modelo gaussiano.
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70 90
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Figura 4 — Interpolacgdes relacionadas a diferentes métodos de krigagem e modelos ajustados
de semivariograma teorico para a altura de arvores de eucalipto em &rea de declive.

4 | DISCUSSAO

O total de arvores contidas na parcela experimental foi de 849 individuos
em 860 covas. A mortalidade regular e/ou irregular nao foi identificada em campo
(parcela experimental), sendo constatadas 1,28% de falhas de plantio. O coeficiente
de variacéo da altura de arvores de eucalipto foi de relativamente baixo (6,25%) e
evidenciou pequena disperséo relativa dos dados de altura em torno da média. As
medidas de posicao (média, moda e mediana) foram proximas entre si (oscilando
de 21,5 a 21,8m). Esta semelhanca € um indicio claro de simetria e tendéncia
a normalidade (JUNQUEIRA JUNIOR et al., 2008), que pode ser comprovada
graficamente pelo histograma de frequéncia de absoluta (Figura 1). A premissa de
normalidade € um aspecto relevante para a obtencdo de um bom ajuste de modelos
de semivariograma teéricos pelo algoritmo de maxima verossimilhanca (LI1ZZl| et al.,
2016).

A auséncia de tendéncias lineares e nédo lineares nos dados de altura em
relacédo ao plano cartesiano (Figura 2) foi essencial para o bom desempenho preditivo
das interpolacdes. Os baixos coeficientes de correlagao (r < 10,171) confirmaram a
auséncia de tendéncias no que se refere aos eixos cartesianos. Segundo GOMES
et al. (2007), a presenca de tais tendéncias em dados inviabiliza a aplicacao da
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geoestatisticas e influenciam a estrutura de dependéncia espacial.

O modelo de semivariograma ajustado esférico modelou adequadamente o
conjunto de dados de altura, entretanto apresentou viés para as menores distancias,
subestimando a semivariancia do efeito pepita. Por outro lado, o modelo exponencial
superestimou a semivariancia em maiores distédncias e a subestimou naquelas
menores. O alcance desses dois modelos ajustados foi superior ao gaussiano, que
se mostrou mais preciso para delinear as semivariancia ao longo das distancias.

Pela analise de parametros do semivariograma teoérico gaussiano (Tabela 1), a
dependéncia espacial da altura de arvores de eucalipto foi classificada como fraca
(IDE = 0,82), apesar de ter exibido um alcance de 27m, representa o raio minimo
entre pontos amostrais de altura de eucalipto em area declivosa a fim de atendimento
ao principio de aleatoriedade. Conforme LUNDGREN et al. (2016), maiores valores
de alcance representam homogeneidade da area, aumentando a qualidade preditiva
das estimativas para a geoestatistica. A escolha do procedimento amostral para a
medicdo da altura de arvores com hipsémetro deve ser planejada com cautela,
principalmente, em sitios com relevo acidentado e declivosos. Recomenda-se a
analise prévia geoestatistica para subsidiar o planejamento e tomada de decisdes
sobre a definicdo de rotinas operacionais de medicdo de parcelas em inventéarios
florestais continuos e pré-corte. Enfatiza-se que o principio da aleatoriedade é
de fundamental importancia para a obtencdo de dados néo enviesados durante a
aplicacao de técnicas estatisticas paramétricas, como a tradicional regressao linear
e, especificamente no setor florestal, a modelagem hipsométrica.

O tamanho da parcela experimental e quantidade de arvores amostradas
foram suficientemente grandes para a captacdo de variacbes da altura de
arvores de eucalipto, permitindo a discriminacédo de regides onde apresentam
maior probabilidade de ocorréncia de fustes dominantes e suprimidos. Pequenas
oscilacOes das condicOes de relevo e distribuicbes de fertilizantes e demais tratos
silviculturais durante a implantacdo e conducéo florestal podem favorecer ou
prejudicar o crescimento de arvores especificas (ATTIA et al., 2019; MAIRE et al.,
2019).

A interpolacdo da altura de arvores de eucalipto se mostrou uma eficiente
ferramenta para a silvicultura de precisao, identificando regides que requerem tratos
silviculturais distintos em um mesmo talhdo comercial. Portanto, a padronizagéo na
aplicacéao de corretivos e fertilizantes ndo é garantia de homogeneidade da altura
de arvores em unidades de manejo florestal. O levantamento de todos os custos
envolvidos desde o planejamento de plantio até as operacdes de colheita deve ser
considerado na busca de mais precisao das atividades florestais.

Os resultados obtidos fornecem informacdes Uteis para o desenvolvimento de

futuras pesquisas relacionadas a hipsometria vegetal e quantificacao do estoque de
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madeira. A interpolacéo probabilistica com método de krigagem simples associado
ao modelo de semivariograma teoérico gaussiano se mostrou uma combinacéo
precisa para a estimativa de altura de arvores de eucalipto e classificagao de regides

mais produtivas em sitios florestais.

51 CONCLUSOES

O método de krigagem simples associado ao modelo de semivariograma
tedrico gaussiano € eficiente para analises de interpolacao geoestatisticas da altura
de arvores de eucalipto em area de declive.

Mesmo fraca, a dependéncia espacial da altura de eucalipto em area de declive
pode existir e seu procedimento de amostragem em inventarios florestais deve ser

vista com cautela para assegurar o principio da aleatoriedade.
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MADEIREIRA

RESUMO: Os painéis de madeira plastica
constituem um produto madeireiro de grande
importéancia para a industria florestal. O objetivo
deste trabalho é mostrar as caracteristicas
dos painéis de madeira plastica para o
desenvolvimento da industria madeireira e
florestal, que, devido as suas propriedades,
séao amplamente utilizadas em diversas areas
nos mais variados fins, colocando-as entre
0s materiais de maior demanda no mercado
internacional. Devido ao seu valor agregado
tornou-se um produto altamente preferencial.
No presente trabalho, os painéis foram
desenvolvidos por extrusdo, com dimensodes de
6000x250x16 mm de comprimento, largura e
espessura, respectivamente. Os painéis foram
fabricados com residuos da industria florestal do
processamento primario da madeira de Pinus
caribaeca e termoplasticos reciclados como
tereftalato de Polietileno (PET),
de alta densidade (PEAD), Polietileno de
baixa densidade (PEBD), Polipropileno (PP) e

Policloreto de vinilo (PVC). Todos os materiais

Polietileno

termoplasticos foram utilizados em propor¢des
iguais até atingirem a percentagem planejados
para cada tratamento. No trabalho é proposta

a metodologia para sua elaboragdo, onde
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€ detalhada cada um dos passos a serem realizados para cada matéria-prima e
no processo tecnoldgico. Foram desenvolvidos seis painéis nas proporcbes de
termoplastico-serragem-aditivos da seguinte forma: T1 (40-55-5); T2 (45-45-10); T3
(50-35-15); T4 (55-25-20); T5 (60-40-0); T6 (40-60-0). De maneira geral os tratamentos
desenvolveram boas propriedades fisico-mecéanicas, o que garante sua aplicabilidade.
Os resultados indicam que as propriedades fisicas dos painéis tém uma tendéncia a
melhorar com o aumento da densidade, isso esta condicionado as caracteristicas dos
termoplasticos usados. Foi também demostrado que os tratamentos oferecem maior
resisténcia a acao da agua nos tratamentos cuja dosagens de termoplasticos foi maior,
dado pelo encapsulamento das particulas de madeira pela matriz termoplastica, isso
melhorou consideravelmente as propriedades fisicas, bem como a compatibilidade
entre as matérias-primas utilizadas. Estas propriedades favorecem que os painéis
tenham boas perspectivas no desenvolvimento da industria florestal e madeireira.
PALAVRAS CHAVE: matéria-prima, residuos industriais, painéis reconstituidos,
processo tecnoldgico.

CHARACTERIZATION OF WOOD-PLASTIC COMPOSITE (WPC) AND THEIR
UTILITY IN THE WOOD INDUSTRY

ABSTRACT: Wood-Plastic Composite is a product of great importance for the
woodworking and forest industry. The objective of the work is to show the characteristics
of this panels for the development of the forestry and timber industry, which, due to their
properties, are widely used several areas in various purposes, placing them among
the materials of greatest demand in the international market. Because of their value
added has become a highly preferred product. The board were developed by extrusion,
with dimensions of 6000x250x16 mm in length, width and thickness, respectively.
The particleboards were manufactured with residues from the forestry industry from
the primary processing of Pinus caribaea wood and recycled thermoplastics such as
Polyethylene terephthalate (PET), Polyethylene high density (HDPE), Low density
polyethylene (LDPE), polypropylene (PP) and polyvinyl chloride (PVC). All used in
equal proportions until they reach the percentages planned for each treatment. The
work proposes the methodology for its elaboration, in which each step to be performed
for each raw material and in the technological process is detailed. Six boards were
developed in the proportions of thermoplastic-sawdust-additives as follows: T1 (40-
55-5); T2 (45-45-10); T3 (50-35-15); T4 (55-25-20); T5 (60-40-0); T6 (40-60-0). In
general, the treatments obtained developed good physical-mechanical properties,
which guarantees its applicability. The results indicate that the physical properties of
the boards have a tendency to improve with increasing density, this is conditioned to
the characteristics of the thermoplastics used. It has also been shown that treatments
offer greater resistance to the action of water whose dosages of thermoplastics and
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greater, due to encapsulationof the wood particles by the thermoplastic matrix, this
considerably improves the physical properties. As well as the compatibility between the
raw materials used. These properties favor that the panels have good prospects in the
development of the wood and forestry industry.

KEYWORDS: raw material, industrial waste, reconstituted panels, technological
process.

11 INTRODUCAO

A industria da madeira tém a caracteristica de gerar grandes volumes de
residuos durante o processo de exploracédo florestal, seja antes introduzida no
processo industrial até que o produto final seja obtido. Esses residuos podem
contribuir para 0 mundo da economia, pois podem contribuir na elaboracao de
produtos de qualidade e com um valor de mercado significativo. A sociedade,
juntamente com a revolugédo tecnoldgica, levou a maior producéo de residuos em
toda a histéria da humanidade. No entanto, as melhorias tecnologicas resolverao
simultaneamente os problemas de poluicdo e a escassez de recursos naturais
(Lopez et al., 2020).

Os residuos de processos industriais e de servigcos, bem como na esfera
residencial, sdo considerados uma necessidade social para reduzir o consumo de
combustiveis fésseis e seu uso pode constituir uma solugdo nédo apenas para os
problemas ambientais que sua disposicao incorreta causou ao longo dos anos,
mas, por sua vez, agrega maior valor a madeira na industria florestal (Ortega et al.,
2018).

O uso de subprodutos, tanto florestais quanto outras industrias, € pouco
utilizado. Por exemplo: serragem e plasticos sdo armazenados em grandes colinas
ou queimados em caldeiras, acarretando graves danos ao meio ambiente. Ha
maneiras de se aproveitar estes residuos/insumos, principalmente, da serragem, que,
embora seja frequentemente usada na producao de celulose, papel e fertilizantes,
tem amplas perspectivas para a industria de papeldo. Seu uso associado a outros
residuos industriais (termoplasticos), possuem potencial de gerar produtos de
qualidade satisfatoria, podendo substituir o uso de outros materiais que sdo mais
dificeis de descartar (Najafi 2013).

No entanto, a realidade é que em paises que ndo possuem essas tecnologias,
seu uso como combustivel € o mais comum. O desenvolvimento de novos materiais
derivados da reciclagem de plasticos e madeira esta se tornando uma alternativa
real e vantajosa, abrindo oportunidades e possibilidades para sua aplicacao em
produtos para diferentes areas, devido as inUmeras vantagens que apresentam,

principalmente para uso ao ar livre (Moreno e Saron, 2017).
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Os painéis madeira plastica sao fabricados pela mistura de plasticos sintéticos
e serragem ou fibras vegetais, e sdo de crescente interesse na ciéncia e engenharia
de materiais. Seu valor ambiental € evidenciado pelo fato de este material permitir
a fabricagcao de estruturas recicladas e reciclaveis que favorecem a reutilizacéo e
a recuperagao de residuos. Este tipo de painel possui boas propriedades fisico-
mecanicas, atribuindo uma vida util superior a madeira e a outros materiais de
construgcao (Migneault et al., 2015).

Nesta pesquisa, a partir da mistura de serragem de Pinus caribaea var
caribaea com residuos termoplasticos e aditivos quimicos, foi desenvolvido um
produto florestal que, devido a sua baixa porosidade e resisténcia as propriedades
fisico-mecéanicas, pode se tornar um forte concorrente comparado aos materiais
comumente usados na construcdo de elementos para residéncias, prédios e
embalagens de aplicagcbes internas e externas, substituindo placas e metais
convencionais por grandes vantagens contra os efeitos das intempéries.

2| CONDICOES EXPERIMENTAIS

Foram fabricados seis painéis nas propor¢cdes de termoplastico-serragem-
aditivos (Carbonato de calcio, acido estearico) da seguinte forma: T1 (40-55-5);
T2 (45-45-10); T3 (50-35-15); T4 (55-25-20); T5 (60-40-0); T6 (40-60-0). Foram
avaliados o comportamento da matéria-prima, bem como o tratamento realizado
para cada uma delas, principalmente relacionado ao teor de resina na madeira
de pinus e na trituracdo de plasticos reciclados. Os resultados foram comparados
com um painel comercial (testemunha) obtido na empresa que produz esse tipo de
painel em Cuba.

As matérias-primas utilizadas no processo produtivo do compdésito madeira
plastica (WPC) foram obtidas em diversos setores produtivos, a serragem de Pinus
caribaea foi obtido no processo de transformacéao primaria da madeira da industria
florestal. Por sua vez, os residuos termoplasticos foram obtidos do setor social, por
meio de empresas de recuperacao de matérias-primas.

Foi possivel obter residuos termoplasticos correspondentes aos cinco grupos
de acordo com sua classificacéo, os quais foram incorporados ao processo produtivo
apos trituracédo. Esses residuos substituiram os plasticos virgens que a empresa
normalmente usa para fabricar os painéis. Os tratamentos realizados na matéria-
prima descrita no projeto tecnoldgico foram realizados em correspondéncia com as
normas internacionais especificas, permitindo colocar a madeira e os termoplasticos
em condi¢cbes adequadas para uso no processo tecnoldgico dos painéis.
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31 TRATAMENTOS REALIZADOS NA SERRAGEM DE PINUS CARIBAEA

O peneiramento foi realizado para determinar a distribuicdo das particulas de
acordo com seu tamanho, devido ao uso de meios efetivos de transporte, além
de fornecer a faixa ideal de uso como matéria-prima para o desenvolvimento dos
painéis. O teste foi realizado no Laboratoério de Estrutura da Madeira da Universidade
Federal do Espirito Santo. As peneiras de distribuicdo sdo consideradas pela série
Tyler, que define um intervalo de 2.362 mm a 0,038 mm de abertura, para isso foi
usada uma amostra de 100 g de serragem e, usando uma peneira vibratéria por 30
minutos.

A determinacéo da umidade foi realizada a partir de amostras de cerca de 1g,
seca em estufa a 103 + 2°C, de acordo com a Associacéo Técnica para as Industrias
de Papel e Celulose - TAPPI T12 0s-75 (1992).

41 PROCESSO DE EXTRACAO DE RESINA DA SERRAGEM DE PINUS CARIBAEA

O processo foi realizado no laboratério de Quimica da Madeira da Universidade
Federal do Espirito Santo, de acordo com a Norma TAPPI T 257 0s-76 (1978). A
extracéo foi feita a partir de uma amostra de 5,0 gramas da serragem, com base no
seguinte procedimento: etanol como solventes para a extracédo (2:1) por 8 horas,
seguido de extracdo em etanol a 95% por 4 horas. A extracao foi realizada usando
um equipamento Soxhlet com contra fluxo de agua fria durante o tempo estabelecido
por cada solvente de acordo com o padrdo. Apés, foram secos em estufa por 4
horas a uma temperatura de 103 + 2 °C.

51 TRATAMENTOS REALIZADOS PARA RESIDUOS TERMOPLASTICOS

Os termoplasticos usados foram classificados e separados, a trituracdo foi
realizada no Laboratério de Painéis da Universidade Federal do Espirito Santo,
utilizando um moinho de martelo. Apos foram lavados em agua a uma temperatura de
25 °C, usando detergente para remover todas as impurezas contidas nos materiais,
uma vez que muitos deles sdo provenientes do setor residencial e secos ao ar.

6 | CARACTERIZACAO DO PROCESSO TECNOLOGICO DO WPC

6.1 Distribuicao granulométrica da serragem de Pinus caribaea

Determinou-se que para cada m?® de serragem, 88,3% podem ser utilizados no
processo de producao de compdésito de madeira plastica (Figura 1), pois estéo entre
as faixas estabelecidas para a fabricacdo de painéis de particulas (0,04 a 0,83 cm)
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(Mrad et al., 2018).
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Figura 1. Andlise granulométrico das particulas de serragem de Pinus caribaea.

Neste ensaio, a presenca de casca néo foi quantificada, pois foram removidas
das amostras de serragem. Considera-se que a forma tipica de particula € um
paralelepipedo, pois as peneiras utilizadas no processo sao projetadas para
atingir essa geometria. Na pratica, uma particula aceitavel deve atingir um indice
de esbeltez entre 60 e 120, sendo 100 o caso ideal para as particulas de pinho
(aproximadamente 70,7) (Machado et al., 2016).

Esse valor varia para particulas finas e grossas na fabricacdo de painéis
de madeira plastica (WPC), sendo que quanto menor o tamanho das particulas
o fluxo tecnolégico oferece uma melhor ligacdo entre as particulas de serragem,
termoplasticos e aditivos, favorecido pelas altas temperaturas durante a fundicao de
resinas plasticas, melhorando o contato entre elas e consequentemente a adeséo e
a transmisséao de forga (Liang, 2017a).

6.2 Avaliacao do teor de umidade do serragem de Pinus caribaea

O teor de umidade das particulas de serragem desempenha um papel
importante na fabricacdo de painéis de particulas, incluindo o WPC, contribuindo
para o transporte rapido de energia térmica para o painel, permitindo que suas
propriedades sejam melhores, facilitando a funcdo de cada um dos aditivos
utilizados (Liang, 2017b). Estima-se que em 1 kg de amostra de serragem tenha 0,2
kg de umidade. Em escala industrial, esse procedimento é realizado em secadores
do tipo suspensdo com gases, gases de combustao, ar quente ou ambos, com
a temperatura de entrada e saida variando entre 117 e 175°C, respectivamente
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(Kaboorani, 2017).

O teor de umidade inicial da serragem de Pinus caribaea foi de 20%, o
que determinou que, para uso como matéria-prima, deve atender aos padrdes
estabelecidos a esse respeito. Isso implica uma reducédo de pelo menos 15%
necessaria para ter matéria-prima adequada para seu uso na produgcdo do
aglomerado, que estabelece 3 a 6% de umidade, considerando seu estado ideal
entre 1 e 2% de umidade.

A estabilidade do teor de umidade das amostras de serragem utilizadas na
fabricac&o dos painéis de madeira plastica foi obtida com um teor médio de umidade
de 4,5%. Teores de umidade semelhantes séo relatados na literatura (Lopez et al.,
2020) para compostos feitos a base de serragem de madeira e termoplasticos por
moldagem por injecdo usando madeira com um teor de umidade de 3% antes do
processamento de WPC sem o uso de aditivos.

Considera-se que para os WPC, o teor de umidade da serragem submetida
no processo de secagem, tanto no processo de peletizacdo, quanto na extrusao,
podem ser degradados alguns componentes da madeira como os carboidratos, de
menor massa molecular presentes na parede celular da madeira. Os gases e o
vapor de agua resultante podem ser encapsulados pela matriz termoplastica durante
a formacao do painel favorecendo o aumento do teor de umidade dos compostos
(Hosseinihashemi e Badritala, 2017).

6.3 Avaliacao do processo de extracao da resina da serragem de pinho

No processo industrial para a producdo de painéis de madeira plastica,
demonstrou-se que o teor de resina na madeira de pinus deterioraria o equipamento
principalmente o eixo sem-fim da no processo de extrusdo, dada pelas explosodes,
gue ocorrem a temperaturas acima de 200 °C. Esse fendmeno ocorre a partir da
formacao de gas inflamavel no interior do equipamento de extrusao e peletizacao
(Figura 2).
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Figura 2. Efeito dos componentes da resina de Pinus caribaea no processo tecnoldgico dos
painéis de madeira plastica (WPC).

Os gases inflamaveis provocados pela terebintina levam a desequilibrios
internos violentos, n&o apenas no equipamento, mas também afetam o processo de
sinterizacao do painel, com a consequente deterioracdo na qualidade do compasito
a ser produzido. As resinas dos pinus apresentam uma das principais fontes de
terpenos e terpendides, fazendo parte das substéncias extraiveis entre 3 e 4% em
relacdo ao resto dos componentes da madeira (Essabir et al., 2017).

No processo de extracao dos componentes da resina presentes na madeira de
Pinus caribaea estao entre 3,73 a 3,90% em tolueno, entre 1,98 a 2,09% em etanol.
As resinas ou 6leo resinas sdao uma mistura de acidos diterpénicos dissolvidos em
mistura de hidrocarbonetos, dos quais é obtida uma fragao volatil conhecida como
Oleo de aguarras ou terebintina (16 - 20%).

Outro componente da resina como fracdo nao volatil é conhecido como breu
(64-70% da massa de resina). E obtido como residuo sélido a partir da destilacdo
da resina. Esse componente contribui para o desequilibrio que ocorre durante o
processo tecnoldgico, onde soélidos sdo acumulados nas paredes internas das
maquinas, causando sua quebra. Dado ao maior esforco na movimentacdo do
material pelo mecanismo interno das maquinas de peletizacéo e extrusao, até sua
saida para os respectivos moldes (Hao et al., 2018).

O processo de extracéo da resina ndao apenas promove a eficiéncia no fluxo de
producédo de madeira plastica, reduzindo a frequéncia de quebras no equipamento
e 0s problemas de qualidade na formacdo do compédsito. Segundo Keskisaari e
Karki (2018) a partir da destilacao da resina obtida da serragem, é possivel obter
varios componentes com potencialidades de usos por outras industrias, fechando
assim o ciclo de uso de recursos de maneira sustentavel.

Durante o processo foram obtidos 3,7% de extrativos, esses resultados séo
consistentes com o teor de extraiveis para esta espécie (Pinus caribaea), que varia
de 3 a 4%. Esse processo de extracado pode ser realizado usando outros solventes
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organicos como tolueno, cloroférmio, benzeno e suas misturas com etanol na

proporcéo 2:1.

7| AVALIAGAO DE RESIDUOS TERMOPLASTICOS

A recuperacdo desses residuos recai principalmente em empresas de
recuperacao de matérias-primas e coletores privados, os quais recolhem materiais
pos-consumo no setor residencial, onde uma parte insuficiente desses residuos séao
recuperados. Esses baixos indicadores implicam um trabalho politico para aprimorar
a educacao comunitaria e ambiental, a fim de garantir que as partes interessadas
se envolvam no processo de reciclagem dessa matéria-prima, seguidas de uma
remuneracao que incentive a coleta.

Segundo pesquisas, muitos desses residuos sdo doados ou, as vezes,
queimados por algumas instituicbes, sendo a maioria soterrados. O manejo
inadequado desses residuos gera um impacto ambiental significativo para o meio
ambiente (Ortega et al., 2019). Em decorréncia, os termoplasticos podem se tornar
uma parte importante no processo tecnologico de produtos florestais e madeireiros,
devido a sua fungcdo como aglutinante na formacéao de painéis, os quais adquirem
boas propriedades fisicas e mecanicas dada a sua baixa porosidade e alta
impermeabilidade (Horta et al., 2017).

8 | PROCESSOS TECNOLOGICOS DO PAINEL DE MADEIRA PLASTICA

A Figura 3 mostra o processo tecnoldgico dos painéis de madeira plastica. A
madeira é forcada pela introducdo da matriz em diferentes proporgdes e tipos de
termoplasticos, dadas suas propriedades. Sdo exemplos de propriedades alteradas
pela introducdo do termoplastico: alta rigidez e dureza, alta resisténcia a esforgcos
permanentes, o6timas caracteristicas elétricas e dielétricas, alta resisténcia a
agentes quimicos e estabilidade a intempéries, alta resisténcia a dobragem e baixa
absorcédo de umidade (Ayrilmis et al., 2015).

Além disso, podem ser adicionadas fibras de vidro e materiais lignocelulésicos,
complementando-o com o uso de aditivos que podem oferecer propriedades
especificas aos painéis, assim como melhorar a interfase entre as particulas de
madeira e o termoplastico (Hosseinihashemi e Badritala, 2017). Essas propriedades
podem ser transferidas aos painéis, os quais podem ser modificados de acordo
com o tipo e sua concentracao, tanto nas condicbes do processo quanto nas
caracteristicas do produto final, favorecendo o aparecimento de cores e outras
propriedades que influenciam a vida Gtil do produto (Lopez et al., 2020).
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Figura 3. Procedimento para obtencao dos painéis de madeira plastica (WPC).

O procedimento de extrusdao € um processo continuo, onde o material
granulado obtido no processo de peletizagcdo é introduzido na extrusora aquecida
a temperaturas que podem variar entre 100 e 170 °C; 0 mecanismo interno permite
que o material seja movimentado por um parafuso helicoidal, onde o material é
aquecido, comprimido e transportado através da cédmara de aquecimento. Esse
material sai da matriz de extrusdo com baixa rigidez, tomando a forma do molde do
produto a ser obtido, desliza-se em uma bancada onde é resfriado com ar ou agua,
solidificando-o.

Dependendo do tamanho e da forma, eles sdo esticados, cortados nos
comprimentos necessarios e envelhecidos artificialmente para obter a resisténcia
adequada. Durante esse processo, 0s painéis saem com uma textura e acabamento
natural que o exonera de qualquer tinta, verniz ou outros produtos em outros painéis
convencionais para melhorar o acabamento (Lopez et al., 2020).

A cor final do WPC depende em grande parte da cor da madeira e do polimero
usado. Isso pode ser modificado apdés o processo com uma laca ou durante o
processamento com um concentrado de cores que, se bem projetado, pode ter
linhas de fluxo semelhantes a gr& da madeira. Embora o envelhecimento para outros
tipos de painéis de particulas e fibras ocorra em fornos a 200 °C por um periodo
que varia de 4 a 8 horas, nao € benéfico para os painéis de madeira plastica porque
podem ser deformadas (Mrad et al., 2018).

A umidade é a mais importante na andlise das causas das mudancas
dimensionais da madeira e de seus produtos, no processo de resfriamento para
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alcancar o fator de equilibrio da umidade. A estabilidade dimensional do painel sera
alcancada assim que atingir a umidade de equilibrio (4 a 5 dias sob condi¢bes de
umidade relativa de 75 + 2%, temperatura de 25 + 2 °C).

9 | PROPRIEDADES FiSICO-MECANICAS DO WPC

Aumentar o conhecimento das propriedades fisicas € mecéanicas dos painéis
€ essencial para o desenvolvimento e aplicacdo na industria madeireira. Seus
conhecimentos enriquecem as informacgdes técnicas sobre eles, que favorece a
tomada de decisdo sobre o uso da industria (Ortega et al., 2018). O controle de
cada uma das propriedades fisicas e mecanicas garante a qualidade do produto
para um uso especifico. A tabela 1 mostra os valores médios dos testes fisico-
mecénicos avaliados.

Tratamentos CH (%) | D (kg/m3) | ABA72h H (%) F (Mpa) | C (Mpa) T (Mpa)

Testemunha 5,26 1020 0,61 0,31 15,20 120,12 20,3
T1 5,58 1022 0,60 0,30 15,24 120,23 21,3
T2 5,55 1025 0,60 0,30 15,28 124,30 22,7
T3 5,42 1027 0,50 0,28 15,25 126,16 23,4
T4 4,54 1041 0,44 0,25 16,25 132,24 244
T5 4,35 1045 0,31 0,20 16,41 136,32 26,2
T6 413 1052 0,22 0,16 17,52 138,10 28,3

Tabela 1. Valores médios para as propriedades fisico-mecanicas do WPC

CH: Conteudo de umidade; D: Densidade; ABA: Absorcao de agua; H: Inchamento; F: Flex&o;
C: Compressao; T: Tragéao.

Como pode ser observado em cada uma das propriedades fisico-mecéanicas
pode-se estimar que as dosagens de aditivos quimicos néo sao significativas para
as propriedades avaliadas, uma vez que os resultados obtidos nos tratamentos em
que néao foram utilizados aditivos, obtiveram bons resultados.

E importante ressaltar que os aditivos quimicos utilizados no processo
tecnoldgico dos painéis de madeira plastica podem contribuir para a formacao das
mesmas, além de atribuir propriedades especificas de acordo com suas funcoes.
As investigacdes desenvolvidas para esse tipo de painel permitem corroborar que
a aplicacédo de aditivos quimicos ndo é necessaria para obter painéis com boas
propriedades fisicas e mecéanicas (Hao et al., 2018).

Entre as propriedades fisicas, a densidade € um indicador favoravel que
determina respostas desejaveis dos painéis. A qualidade é maior naquela cuja
densidade é maior, no caso dos painéis de madeira plastica produzidas nesta
pesquisa, todos os tratamentos mostraram densidade superior a 1000 kgm™, isso
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garante que possam ser utilizados em diferentes condi¢cbes na construcao civil.
As caracteristicas diferem bastante em relacdo aos painéis convencionais, que
possuem densidades mais baixas (em torno de 700 kg/m?) e seus usos sé&o limitados.

Os resultados mostram que a densidade aumentou a medida que as dosagens
termoplasticas aumentaram, variando de 1020 a 1052 kg/m3. Valores semelhantes
foram relatados por diferentes pesquisadores, para compostos termoplasticos e
serragem de diferentes espécies fabricadas por moldagem por injecao, extrusao e
compressao.

Chaudemanche et al. (2018) relataram painéis com 1100 kg/m? para diferentes
dosagens de matéria-prima e de madeira plastica usando polipropileno reciclado
(PP) mais 50% de fibras de madeira de coniferas com 4% de aditivos quimicos por
moldagem por injecao.

Outros mostraram painéis com valores de densidade de 1029 kg/m® de
polietileno de alta densidade (HDPE), mais 50% de serragem de Pinus radiata e
5% de aditivos quimicos através de moldagem por compresséo. Bem como valores
de densidade de 1080 kg/m? de polietileno de alta densidade (HDPE) mais 50% de
serragem de coniferas sem aditivos por moldagem por extrusdo (Aguilar et al 2018).

No entanto, os painéis obtidos nesta pesquisa apresentaram valores
semelhantes e, em alguns casos superiores aos resultados de alguns pesquisadores
mencionados acima, além disso, demonstram a viabilidade do design tecnoldgico
proposto, bem como os tratamentos realizados em cada uma das matérias-primas
utilizadas.

101 CONSIDERACOES FINAIS

Os residuos industriais, como serragem e termoplastico pés-consumo, sao
uma fonte significativa de matéria-prima para a industria de painéis de madeira
plastica (WPC). Seu uso contribui ndo apenas para mitigar os graves efeitos
causados ao meio ambiente, mas também para a conversdao em compasito util para
construcao civil com boa resisténcia a intempéries, devido a suas propriedades
fisico-mecanicas.

O processo tecnoldgico proposto garante a producédo de painéis de madeira
plastica de alta qualidade. Isso associado ao tratamento na madeira de Pinus
caribaea no processo de extracado da resina, possibilita a prote¢cdo do equipamento
no processo produtivo e garante a sintetizagao do painel.
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RESUMO: Infec¢des provocadas por patdogenos
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STAPHYLOCOCCUS AUREUS

multirresistentes tém elevado os indices de
mortalidade em todo o mundo, o que tem levado
pesquisadores a buscar novas alternativas
terapéuticas. Espécies do género Eucalyptus
sao conhecidas por produzirem substancias
com acao antimicrobiana. Dessa forma, o
objetivo desta pesquisa foi avaliar a atividade
antimicrobiana e moduladora do extrato
etandlico de E. camaldulensis Dehn, frente a
cepas de Staphylococcus aureus resistentes a
antibidticos beta-lactamicos. O extrato etandlico
foi obtido a partir da maceragao das folhas secas
de E. camaldulensis com etanol absoluto. A
concentragao Inibitéria Minima (CIM) do extrato
foi determinada pelo método de microdiluicao
em caldo utilizando microplacas de 96 pogos.
A CIM dos antibidticos foi realizada utilizando-
se 0 mesmo método, na presenga e auséncia
do extrato vegetal. Constatou-se que, o extrato
etandlico desta espécie
atividade antibacteriana (CIM > 1000 pg mL-
') quando testado

nao apresentou
isoladamente. Quando
associado aos farmacos beta-lactamicos, o
mesmo potencializou suas agdes, frente as
cepas testadas, com exceg¢ao da ceftriaxona
para S. aureus 23 e da cefuroxima para S.
aureus MED 55. Este resultado sugere que o
extrato avaliado tem capacidade de modificagao
e reducdo da resisténcia bacteriana. Deste
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modo, observa-se que o extrato pode representar uma nova fonte de compostos
bioativos uteis para o tratamento de infecgdes por S. aureus. Entretanto, estudos
posteriores devem ser realizados com uma variedade maior de cepas resistentes,
além da utilizacdo de outros farmacos para uma compreensdo dos mecanismos de
acgao entre os compostos e sua posterior utilizacdo na industria farmacéutica.
PALAVRAS-CHAVE: Resisténcia bacteriana, produtos naturais, atividade biologica.

ANTIMICROBIAL AND MODULATORY ACTIVITY OF EUCALYPTUS
CAMALDULENSIS DEHN AGAINST MULTIRESISTANT STRAINS OF
STAPHYLOCOCCUS AUREUS

ABSTRACT: Infections caused by multiresistant pathogens have raised mortality rates
worldwide, prompting researchers to seek new therapeutic alternatives. Species of the
genus Eucalyptus are known to produce substances with antimicrobial action. Thus,
the objective of this research was to evaluate the antimicrobial and modulatory activity
of the ethanolic extract of E. camaldulensis Dehn, against strains of Staphylococcus
aureus resistant to beta-lactam antibiotics. The ethanolic extract was obtained from the
maceration of the dry leaves of E. camaldulensis with absolute ethanol. The Minimum
Inhibitory Concentration (MIC) of the extract was determined by the broth microdilution
method using 96-well microplates. The MIC of the antibiotics was carried out using the
same method, in the presence and absence of the plant extract. It was verified that, the
ethanolic extract of this species did not present antibacterial activity (MIC > 1000 ug
mL"). When it was associated with beta-lactam drugs, it potentiated its actions against
the strains tested, with the exception of ceftriaxone for S. aureus 23 and cefuroxime
for S. aureus MED 55. This result suggests that the extract evaluated has the ability to
modify and reduce bacterial resistance. Thus, it is noted that the extract may represent
a novel source of bioactive compounds useful for the treatment of S. aureus infections.
However, further studies should be carried out with a larger variety of resistant strains,
as well as the use of other drugs for an understanding of the mechanisms of action
between the compounds and their subsequent use in the pharmaceutical industry.
KEYWORDS: Bacterial resistance, natural products, Biological activity.

11 INTRODUCAO

A descoberta dos antibiticos se caracterizou como um marco muito importante
para a medicina, pois diminuiu de forma drastica as taxas de mortalidade causadas
por doencas infecciosas. No entanto, o uso destes medicamentos de forma
indiscriminada gerou outro grande problema para a saude publica: o surgimento de
microrganismos resistentes (KUMAR, SCHWEIZER, 2005).
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A terapia antibacteriana baseada na automedicagcdo, a qual geralmente é
realizada de maneira inadequada, tem sido um dos principais fatores que contribuem
para o agravamento desse problema. Em muitos casos um farmaco antibacteriano
€ utilizado contra um patégeno para o qual ndo é indicado. Em outros casos o
tratamento é prolongado ou abreviado. Essas praticas elevam substancialmente as
chances do surgimento de micro-organismos resistentes (LIVERMORE, 2003).

A descoberta de novos farmacos capazes de combater os mutantes resistentes
nao é tao rapida quanto o surgimento da resisténcia bacteriana, o que significa que
€ necessaria uma intensificacdo na busca por novas substancias eficazes, para a
sua insercao nas terapias contra estes patogenos (WHO, 2012).

Os mecanismos de resisténcia desenvolvidos pelos microrganismos incluem
a reducédo da permeabilidade da parede celular, alteracdo dos sitios alvos dos
antibiéticos, expulsdo das substancias através de bombas de efluxo e inativacéo
das drogas por meio da producado de enzimas (BARBOSA, LEVY, 2000). Um dos
principais mecanismos € a producdo de betalactamases (SANDERS, SANDERS,
1992), enzimas que quebram a estrutura quimica de farmacos antimicrobianos
beta-lactamicos, inativando-os (MACEDO et al., 2005).

A utilizacdo de produtos de origem vegetal tem se mostrado como uma forte
estratégia para diminuir esta resisténcia. Isso porque metabdlitos secundarios
vegetais tém a capacidade de interferir na célula bacteriana interferindo em seus
mecanismos de acgdo (SILVA, 2010). Por ser uma mistura de substancias bioativas,
extratos vegetais tem a capacidade de atuar através diversos mecanismos de acgéo
simultaneamente, dificultado o surgimento de resisténcia (MATIAS et al., 2013).

Além do uso de extratos vegetais, o uso conjunto de produtos naturais e
farmacos sintéticos vem sendo cada vez mais testado por diversos pesquisadores
em todo o mundo, pois esta associacdo pode modificar a resisténcia microbiana e
vem mostrando resultados satisfatorios (COUTINHO et al., 2010; CHAVES et al.,
2016).

Uma espécie promissora para estudos bioprospectivos é Eucalyptus
camaldulensis Dehn, arvore nativa da Australia, porém amplamente cultivada no
Brasil (MORA, GARCIA, 2000). Pertencente a familia Myrtaceae, € uma espécie
bastante utilizada na medicina popular no tratamento de inflamag¢des de garganta,
tosses e diarreias (DIBAX, 2004; AL-DOURI, AL-ESSA, 2010; MONTANI, 2012).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a atividade antimicrobiana
e moduladora do extrato etandlico de E. camaldulensis Dehn, frente a cepas de
Staphylococcus aureus multirresistentes.
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2 | MATERIAIS E METODOS

Obtencao do material vegetal

As folhas de E. camaldulensis foram coletadas na zona rural da cidade de Bom
Jesus, Sul do estado do Piaui, Brasil. Foi feita uma exsicata, a qual foi depositada no
herbéario Graziela Barroso Universidade Federal do Piaui, Campus Ministro Petrénio
Portella, em Teresina-Pl, com namero 28.835.

Preparacao do extrato

O material vegetal foi dessecado em estufa de circulacdo de ar a 40°C
e posteriormente triturado para a obtencao de um poé fino. Apds esta etapa, foi
submetido ao processo de extragdo por maceragdo com etanol absoluto por cinco
dias a temperatura ambiente (25 = 3 °C), na proporcao 200 g da planta para 1000
mL de solvente. Em seguida, a mistura foi filtrada. Ap6s a filtragem, o extrato foi
concentrado em evaporador rotativo a 40°C obtendo-se o Extrato Etandlico Bruto
(EEEc).

Ensaios Microbiol6gicos

Foram utilizados isolados clinicos multirresistentes de Staphylococcus aureus:
S. aureus 29 - produtora de B-lactamase (penicilinase) (resistente a penicilinas);
S. aureus 55 (MRSA) - portador do gene mecA (resistente a antibiéticos beta-
lactamicos). As cepas bacterianas foram mantidas em tubos com inclinagbes de
Agar Mueller-Hinton, sendo, antes dos ensaios, cultivadas a 37 °C por 24 horas, em
placas com 0 mesmo meio de cultura.

Determinacao da concentracao Inibitéria Minima

A concentracado inibitéria minima (CIM) foi determinada pelo método de
microdiluicdo em placas de 96 cavidades (CLSI, 2012), usando caldo Mueller-
Hinton. Coldnias dos microrganismos foram suspensas em solugcédo salina 0,9%,
até atingirem a turbidez correspondente ao tubo 0,5 da escala de Mac-Farland.
Foram realizadas diluicbes seriadas em um intervalo de concentragdes entre 1000
e 3,9 ug mL". Posteriormente, as placas foram incubadas a 37 = 1°C durante 24
h. O crescimento bacteriano foi indicado pela adicdo de 20 L de solugdo aquosa
de resazurina a 0,01 %, com nova incubacdo a 37 ° C =1 °C durante 2 h. A CIM
foi definida como a menor concentracdo onde néo houve crescimento microbiano
visivel. Os ensaios foram realizados em triplicata.
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Modulacao da Resisténcia Microbiana

A avaliacdo dos produtos naturais como moduladores da resisténcia a
antibioticos foi realizada de acordo com Coutinho et al. (2010). Foram utilizados
antibacterianos beta-lactamicos (ceftriaxona, cefuroxima, cefalexina e amoxicilina),
os quais tiveram suas CIMs determinadas na presenca e na auséncia dos produtos
naturais em concentragdes sub-inibitorias (CIM/8). A concentragcéo dos antibidticos
variou entre 1000 e 0,01 yg mL"'. As placas foram incubadas como descrito
anteriormente e cada ensaio foi realizado em triplicata.

Analise Estatistica

Os valores obtidos foram expressos em média geométrica e submetidos a
analise de variancia ANOVA (Two Way) seguido do pés-teste de Bonferroni adotando
0s niveis de significancia estatistica p< 0,05.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O extrato, quando avaliado isoladamente, ndo apresentou atividade
antibacteriana significativa (CIM > 1000 yg mL™"). Dados presentes na literatura
corroboram estes resultados. Em estudos realizados por Behbahani et al., (2013),
os valores de CIM do extrato etandlico das folhas de E. camaldulensis foram de
2000 pyg mL'. De maneira similar, Abubakar (2010) também encontrou valores de
CIM superiores a 1000 yg mL™".

Estudos com este mesmo tipo de extrato sdo escassos na literatura, porém,
testes realizados outros tipos de extratos revelam variagoes de resultados. O extrato
metandlico das folhas da espécie, resultaram em inibicao do crescimento bacteriano
de isolados clinicos provenientes de infec¢cbes gostrointestinais, como Escherichia
coli, Peseudomonas aeruginosa e Salmonela typhi (ADENIYI, AYEPOLA, 2008).
Extratos hidroalcodlicos desta planta também apresentaram ac&o antimicrobiana
contra microrganismos da boca humana (GAMBATO et al., 2014). Quando a esséncia
avaliada foi seu 6leo, demostrou atividade frente a cepas de Staphylococcus aureus
(AKIN et al., 2010).

Esta variacdo de resultados esta relacionada com o tipo de solvente utilizado
na preparacao dos extratos, assim como a origem do material vegetal e as condicoes
ambientais do local onde esse material foi obtido. Chaves et al. (2013), mostram
que a sanidade da planta, o horério e a época de coleta das plantas podem interferir
na composicao quimica e concentragcao dos compostos ativos.
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Estudos sobre a composicdo geral de substancias de extrato de E.
camaldulensis, demonstram que 0 mesmo apresenta diversas substancias com
potencial atividade biolégica como, fendis, taninos, xantonas, saponinas, alcaloides,
triterpendides, entre outros (SANTANA, 2015). Avaliagcées a partir do seu extrato
hidroalcodlico também demonstraram a presenca de alguns destes compostos
como, taninos, saponinas e flavonoides (GAMBATO et al., 2014). EI-Ghorab et al.,
(2003), realizaram uma separacéo das substancias presentes neste tipo de extrato
das folhas de E. camaldulensis, os quais obtiveram como resultado, como sendo
substancias predominantes, o acido galico e o elagico, a quem eles atribuiram o
potencial antioxidante resultante de seu estudo.

Quando associado aos antibiéticos avaliados, o extrato possibilitou a
potencializagcdo da agao antimicrobiana dos farmacos, em ambas as cepas testadas,
com excegao da ceftriaxona, quando testado com a cepa de S. aureus 23 (figura 1)
e da cefuroxima com a S. aureus MED 55 (figura 2). As CIMs de todos os outros

antimicrobianos foram potencializadas, quando combinados ao produto vegetal.
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Figura 1. Atividade moduladora do extrato etandlico de E. camaldulensis frente a cepa
resistente de Staphylococcus aureus 29 sobre antibibticos beta-lactamicos.

Diferenca estatisticamente significativa (P<0,05). ns - Diferenca estatisticamente ndo
significativa. AMX - amoxicilina; CFT — ceftriaxona; CFL — cefalexina; CFU — cefuroxima.
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Figura 2. Atividade moduladora do extrato etan6lico de E. camaldulensis frente a cepa
resistente de Staphylococcus aureus MED 55 (MRSA) sobre antibi6ticos beta-lactamicos.

Diferenca estatisticamente significativa (P<0,05). ns - Diferenca estatisticamente ndo
significativa. AMX - amoxicilina; CFT — ceftriaxona; CFL — cefalexina; CFU — cefuroxima.

Os beta-lactamicos s&o a classe de antimicrobianos mais prescrita em todo o
mundo e caracterizam-se por apresentar em sua estrutura o anel B-lactamico. Este
€ responsavel pela atividade dos farmacos, que atuam na inibicdo da sintese da
parede celular bacteriana, através da ligacdo do antimicrobiano com as proteinas
ligadoras de penicilina (PBP - penicillin binding protein) as quais agem na sintese
de peptidoglicano presente na parede (BRUNTON, 2012). A funcdo da parede
celular € manter a integridade celular, e caso esta estrutura esteja comprometida,
as bactérias ficam susceptiveis a uma lise osmatica, visto que a osmolaridade no
interior da célula bacteriana é substancialmente mais elevada que o meio externo
(TENOVER, 2006).

De maneira similar a grande parte dos antimicrobianos, existem trés
mecanismos primarios de resisténcia que inativam os antimicrobianos beta-
lactamicos. O primeiro se da através da acédo de enzimas B-lactamases, as quais
realizam a hidrélise do anel B-lactamico antes que o farmaco alcance o sitio alvo.
O segundo mecanismo é o desenvolvimento de transpeptidases de parede celular
insensiveis a B-lactdmicos e o mecanismo final é dificultar o acesso do antibidtico
ao alvo por meio de alteracao de permeabilidade ou a expulsao ativa por bomba de
efluxo (WILKE et al., 2005).

Uma alternativa para combater a resisténcia bacteriana reside na combinagéo
de antibidticos e substancias adjuvantes que, apesar de apresentem pouca ou
nenhuma atividade antimicrobiana, atuam para bloqueando mecanismos de
resisténcia ou aumentar a acao antibidtica (BUSH; BRADFORD, 2016; TYERS;
WRIGHT, 2019)
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Embora haja escassez de trabalhos que facam esse tipo de associagéo
utilizando extrato de E. camaldulensis e antimicrobianos, foi observado que
o0 Oleo essencial desta espécie potencializou a atividade de antibidticos beta-
lactamicos (CHAVES et al., 2018). Combinacdes de extratos de outras espécies
do género Eucalyptus e antimicrobianos foram testadas e apresentaram resultados
promissores. Testes realizados por Pereira et al. (2014), mostraram que associacdes
entre diferentes extratos de E. globulus e gentamicina obtiveram efeito sinérgico em
mais de 50% dos testes.

Estudos fitoquimicos anteriores com E. camaldulensis demonstraram a
presenca de compostos como acido galico e acido elagico (EL-GHORAB, 2003).
Em testes in vitro, foi demonstrado que o acido galico potencializou a atividade de
antimicrobianos de diferentes classes, entre elas a dos B-lactamicos (CHAVES et
al., 2016). Este produto natural tem a capacidade de desestruturar a membrana
celular bacteriana alterando sua permeabilidade (BORGES et al., 2013). O acido
elagico apresenta atividade antimicrobiana em virtude de sua capacidade de inibir
a atividade da DNA girasse, interferindo diretamente no processo de replicacao do
DNA (WEIDNERWELLS et al., 1998).

41 CONCLUSOES

Conclui-se que o extrato etandlico de E. camaldulensis nao apresentou
atividade antibacteriana significativa sobre as cepas testadas. No entanto, ao ser
associado a antibi6ticos B-lactamicos, potencializou a atividade deles na maioria
dos ensaios. E. camaldulensis pode representar uma nova fonte de compostos
bioativos Uteis para o tratamento de infec¢des por S. aureus.
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