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APRESENTACAO

E com grande satisfagéo que apresentamos o e-book “A Produgdo do Conhecimento
na Engenharia Florestal” que foi elaborado para a divulgagéo de resultados e avancgos
relacionados as Ciéncias Florestais. O e-book esta disposto em 1 volume subdividido em
22 capitulos. Os capitulos estdo organizados de acordo com a abordagem por assuntos
relacionados com diversas areas da Engenharia Florestal. Em uma primeira parte, os
capitulos estédo de forma a atender as areas voltadas ao geoprocessamento, mapeamento,
imagens de satélite abordando ecologia de paisagens, desmatamento e degradacao
ambiental. Em uma segunda parte, os trabalhos estido estruturados aos temas voltados
a biodiversidade, regeneracéo natural, sucessao florestal, biologia reprodutiva, controle
biolégico, conservacao do solo, ciclo hidrolégico e producéo sustentavel. Em uma terceira
parte, os trabalhos estéo voltados aos modelos alométricos, volume, ciclagem de nutrientes,
estoque de carbono, biomassa e produtos ndo madeireiros. Em uma quarta parte, os
temas estao relacionados ao desenvolvimento sustentavel, crescimento inicial de plantas,
desenvolvimento de mudas e adubag¢@o. Em uma quinta parte, os trabalhos estédo voltados
as propriedades e qualidade da madeira e ao estudo de cores e ferbmonios de insetos
que ocasionam danos nas arvores. E finalizando, em uma sexta parte com um trabalho
voltado a extensao universitaria despertando o interesse profissional da area da engenharia
florestal. Desta forma, o e-book “A Produg¢do do Conhecimento na Engenharia Florestal”
apresenta relevantes resultados realizados por diversos professores e académicos que
serdo apresentados nesta obra de forma didatica. Agradecemos o empenho e dedicacao
de todos os autores das diferentes instituicoes de ensino, pesquisa e extens&o, 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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A Producao do Conhecimento na Engenharia Florestal

RESUMO: A fragmentacdo florestal & um
processo em que areas continuas de vegetacao
nativa sdo subdivididas em manchas de
tamanhos diversos, ocasionando a perda de
habitat e mudangas nos padrdes espaciais da
cobertura vegetal. No sentido de contribuir com
0 avanco dos estudos em Ecologia da Paisagem,
no contexto do ordenamento territorial e gestao
de recursos naturais, este trabalho teve como
objetivo reunir e discutir os principais conceitos
e tematicas sobre a Ecologia da Paisagem e
descrever os procedimentos metodoldgicos para
0 uso de do plugin Patch Analyst, do software
ArcGIS. A geoestatistica, baseada em métricas
espaciais, permite uma ampla andlise do espaco,
que se traduz em dados quantitativos sobre
a extensdo e distribuicdo dos elementos que
compbem o tecido espacial de uma determinada
regido ou janela de andlise. O estudo métrico de
uma paisagem contribui para o entendimento
de conflitos territoriais, gestdo ambiental e na
tomada de decisdes, visando a sustentabilidade
ambiental. A manipulacdo e entrada de dados
geograficos para uso do plugin Patch Analyst,
em ambiente ArcMap, demonstra-se como
procedimento de facil entendimento e replicacéo.
O estudo permitiu a ampliagdo do conhecimento
técnico e tedrico sobre o tema no pais e, espera-
se que possa auxiliar iniciativas de pesquisa,
que visem a conservacao, quanto a selecao de
areas prioritérias e protecao de ecossistemas, a
conexao de paisagens fragmentadas, bem como
o planejamento e a gestéo do territorial.
PALAVRAS-CHAVE: Ecologia da paisagem,
fragmentacéo florestal, planejamento ambiental,
SIG.
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SPATIAL STATISTICAL ANALYSIS OF LANDSCAPE METRICS USING PATCH
ANALYST

ABSTRACT: Forest fragmentation is a process in which continuous areas of native vegetation
are subdivided into patches of different sizes, causing loss of habitat and changes in spatial
patterns of vegetation cover. In order to contribute to the advancement of studies in Landscape
Ecology, in the context of territorial planning and management of natural resources, this work
aimed to gather and discuss the main concepts and themes on Landscape Ecology and
describe the methodological procedures for the use of the Patch Analyst plugin, from the
ArcGIS software. Geostatistics, based on spatial metrics, allows a wide analysis of space,
which translates into quantitative data on the extent and distribution of the elements that
make up the spatial fabric of a given region or window of analysis. The metric study of a
landscape contributes to the understanding of territorial conflicts, environmental management
and decision making, aiming at environmental sustainability. The manipulation and entry
of geographic data for the use of the Patch Analyst plugin, in an ArcMap environment, is
demonstrated as a procedure that is easy to understand and replicate. The study allowed the
expansion of technical and theoretical knowledge on the topic in the country and, it is hoped
that it can assist research initiatives, aimed at conservation, regarding the selection of priority
areas and protection of ecosystems, the connection of fragmented landscapes, as well as
such as territorial planning and management.

KEYWORDS: Environmental planning, forest fragmentation, landscape ecology, GIS

11 INTRODUGAO

A Ecologia da Paisagem é uma ciéncia em desenvolvimento, ainda em fase de
consolidacéo de conceitos e aplicagées que auxiliam no planejamento e gestéo sustentavel
do territério. Em um mundo com paisagens cada vez mais fragmentadas e antropizadas,
garantir o bem-estar humano e a manutencéo da biodiversidade, em um cenéario de
producao integrada, entre sociedades e ecossistemas, se impdem como um grande desafio
(KREMEN e MERENLENDER, 2018).

Na prética, a paisagem € um objeto de estudo com diferentes visdes epistemoldgicas,
abordagens e aplicagbes. O termo ganhou destaque d tem sido amplamente debatido,
desde sua introducéo, na Geografia Fisica moderna e Geobotanica, pelo naturalista aleméao
Alexandre Von Humboldt, no século XIX (RITTER; MORO, 2012). Porém, formou-se um
“vacuo cientifico” sobre o uso do termo, quando estudos do territério passaram a ser o
principal foco das pesquisas geograficas (SIQUEIRA, CASTRO e FARIA, 2013).

Entretanto, a paisagem enquanto produto dindmico das rela¢des sociais e naturais,
condiciona 0 homem ao papel de agente ambiental interativo e transformador do espaco.
Ou seja, em se tratando de paisagem ocupadas e transformadas pela presenca humana, a
interdependéncia entre 0 homem e 0 espaco, torne-se quesito obrigatério, para explicar a
estrutura, o funcionamento e as mudancgas na paisagem. O que néo é possivel fazer por um

Unico viés disciplinar, obrigando que a abordagem busque apoio em multiplas disciplinas.
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Para Pivello e Metzger (2007), por exemplo, a forte influéncia da geografia humana, da
biogeografia e de outras disciplinas com interesse no estudo da paisagem fez emergir, no
final da década de 1930, uma nova area do conhecimento: a Ecologia da Paisagem. Nova,
moderna e multidisciplinar.

Em 1939, o termo “Ecologia da Paisagem” (Landschaftsdkologie) foi utilizado pela
primeira vez pelo biogedgrafo aleméo Carl Troll, embasado nas tradigcbes europeias da
geografia regional. Ao observar uma fotografia aérea, Troll buscou entender as interagcbes
reciprocas entre a heterogeneidade espacial e os processos ecoldgicos. Tratava-se de
uma nova perspectiva de analise, na tentativa de unificar conceitos de paisagem e de meio
ambiente natural, bem como estreitar os campos de atuagéo entre a Geografia e a Ecologia
(METZGER, 2001; TURNER, 2005; PIVELLO e METZGER, 2007; SIQUEIRA, CASTRO
e FARIA, 2013;). E desde entdo uma sequéncia estudiosos vém reforcando os conceitos
e definicdes na linha de investigagcdo da Ecologia de paisagem, sobretudo nas Ultimas
décadas (METZGER, 2001; METZGER et al., 2007; PAUDEL; YUAN, 2012; CHEUNG et
al., 2016 e OCKENDON et al., 2018).

A crescente preocupag¢ao com manejo dos recursos naturais tem gerado demandas
por investigacdes cientificas relativos ao ordenamento territorial e gestdo espacial destes
recursos. Tornou-se, portanto, fundamental a caracterizacdo da paisagem e, para isso
séo utilizados diversos métodos e técnicas de analises métricas da paisagem, de modo
a tornar compreensivel a dindmica de sua estrutura, frente as mudancgas impostas aos
cenarios. Neste sentido, estudos de planejamento ambiental e a tomada de decisoes,
tais como projetos de licenciamento ambiental, zoneamentos ambientais, definicdes de
malhas urbanas e rurais, definicdes de corredores ecoldgicos e unidades de conservacéo,
dentre outras agbes de intervengdes, podem ser subsidiadas a partir do conhecimento da
estrutura da paisagem.

A fragmentacdo de habitats, por exemplo, é considerada a principal mudanca
ambiental impulsionadora das perdas de biodiversidade (LUSTIG et al., 2015). Diante disso,
conhecer a interacdo entre os elementos que compdem a estrutura da paisagem tem se
mostrado uma das principais estratégias da agenda ambiental, em todo o mundo. Embora
a tematica ainda se encontre escassa na literatura (DALLOZ et al., 2017), em processo de
organizacgao e solidificacdo, a Ecologia da Paisagem apresenta duas vertentes de estudo, a
geografica e a ecoldgica (ver topico 2). A maior parte dos estudos associa-se aos aspectos
geograficos no que tange a ordenacéo territorial, pouco prestando-se a discutir processos
ecolbgicos aplicados as multiplas areas da paisagem florestal.

Em um estudo classico, Metzger (2001) propbde uma definicdo integradora do
conceito de paisagem, tratando-a como um mosaico heterogéneo formado por unidades
interativas da paisagem. Para o autor, a heterogeneidade existe para, ao menos, um fator,
segundo um observador em uma determinada escala de observacdo. A problematica
em questdo baseia-se na escassez de estudos cientificos tedricos sobre a integracéo
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de andlises de dindmica da ecologia da paisagem, aplicadas aos estudos de gestdo de
florestas e ordenamento territorial e ambiental.

Algumas iniciativas, aplicadas ao litoral do Rio Grande do Sul, tém demonstrado
um caminho de relativo sucesso na descricdo da estrutura do espago costeiro, com vistas
ao planejamento e gestdo do territorio. Trabalhos variados, realizados na perspectiva da
abordagem geogréfica da paisagem, descreveram a distribui¢do dos elementos naturais em
um contexto de usos diversos, na tentativa de identificar a qualidade e grau de integridade
dos ambientes e da paisagem (SILVA e LIMA, 2016; MIZAEL, et. al. 2016; COSTA et.
al.,, 2017; SILVA e SILVA, 2018; PINHEIRO e SILVA, 2019). Aplicagbes que também se
espraiaram para outras situa¢des do pais, como em Minas Gerais, na tentativa de oferecer
suporte ao planejamento ambiental da regido do quadrilatero ferrifero (OLIVEIRA et. al.,
2017); no diagnéstico da antropizagdo, no Vale do Jequitinhonha, também em Minas
Gerais (MORANDI et. al., 2018); e na analise do indice de ecologia da paisagem, aplicado
a unidade de conservag¢do PECSol, no litoral do Rio de Janeiro (VERONESE, 2019).

Iniciativas que tém se multiplicado, particularmente com o avango das tecnologias
de sensoriamento remoto e de geoprocessamento, dedicadas a andlises da interacéo
entre os diferentes elementos que compde 0 mosaico da paisagem, por meio de métricas
estatisticas espaciais. Analises que levam em consideragéo fatores como forma, tamanho,
distribuicdo espacial e conectividade entre os elementos do espaco, por vezes fragmentos
ou remanescentes naturais da decomposicao espacial (fragmentacéo).

Diante do exposto, esse estudo teve como objetivo principal reunir e discutir os
principais conceitos e tematicas sobre a Ecologia de Paisagens e descrever os passos
metodolodgicos para célculo das métricas estatisticas de paisagens, por meio da extensao
Patch Analyst, aplicada ao software ArcGIS.

21 GENESE DA ECOLOGIA DE PAISAGENS

A partir da década de 1980 uma série de eventos impulsionou o desenvolvimento
da Ecologia de Paisagens no mundo. Em 1981, foi criada a Associagdo Internacional
de Ecologia de Paisagens (IALE) que promoveu, a partir desse ano, a realizagdo dos
congressos internacionais quadrienais da IALE e, em 1987, a criacdo da conceituada
revista Landscape Ecology, sob sua gestdo (URBAN et al., 1997).

Ha, basicamente, dois enfoques dentro da Ecologia da Paisagem (METZGER, 2001):
(i) o geogréfico, que privilegia o estudo da influéncia do ser humano sobre a paisagem e (ii)
o0 ecologico, que enfatiza a importancia do contexto espacial sobre os processos ecologicos
e a importancia destas relagdes em termos de conservagéo biolégica. Ambos os enfoques
muitas vezes mesclam-se em suas similaridades, apesar do primeiro alinhar-se a utilidade
na gestao do territorio e o segundo valorizar a perspectiva do organismo.
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A Ecologia de Paisagens surgiu na Europa no contexto da Geografia Fisica e
da ciéncia da vegetagdo. Foi influenciada pela Geografia Humana devido ao foco em
planejamento do uso da terra, linha de investigagcdo de abordagem geogréfica (KOBLITZ
et al., 2011). A partir da Europa, estudos cientificos expandiram-se para outras regides do
mundo.

Aabordagem norte-americana, baseada principalmente na ecologia de ecossistemas
e na modelagem espacial, teve seu avango beneficiado com o advento das imagens de
satélite, vinculando-se ao Sensoriamento Remoto e Sistema de Informagcdes Geograficas
(SIG). Facilidades de tratamento de imagens e de andlises geoestatisticas também
propiciaram o desenvolvimento de estudos quantitativos do funcionamento ambiental, os
quais consideram modelos estatisticos que levam em conta variaveis temporais e espaciais
em diversas escalas (RITTER; MORO, 2012). J& a abordagem sul-americana, tem se
baseado principalmente no arcabougo conceitual do brasileiro Jean Paul Mezger (2001),
com a defini¢cdo integradora de paisagem, ja bastante difundida.

A Ecologia da Paisagem envolve o estudo de padrdes de paisagem, suas mudangas
e interagdes entre manchas limitadas a um mosaico ao longo do tempo por meio de
quantificagdo (MCGARIGAL; MARKS, 1995). Baseia-se, em grande parte, na ideia de
que a padronizagdo da paisagem em elementos (manchas), influenciam fortemente
caracteristicas ecologicas, incluindo flora e fauna.

Neste sentido, estudos na area de Ecologia de Paisagem tém assumido amplo
espaco no meio cientifico mundial nos Ultimos anos, por meio do uso de areas, indices,
densidades e percentagens descritores de analise da estrutura, funcdo e mudanca da
paisagem, denominados de métricas de paisagem (MCGARIGAL; MARKS, 1995, MANDER,;
MARJA, 2013). Segundo Nowosad; Stepinski (2018) houve um avanco significativo em

investigacOes de padrbes de paisagens em nivel global.

31 FERRAMENTAS PARA ANALISE DE PAISAGENS EM SIG

Sao muitas as ferramentas de SIG que auxiliam na analise de paisagens, sobretudo,
na avaliagdo estatistica de métricas. Estudos apresentam avaliagdes com uso da extensao
Patch Analyst no ArcGIS (PAUDEL; YUAN, 2012; MORANDI et al., 2020) enquanto outros
utilizam o software FRAGSTATS (LIU et al. 2016; NIESTEROWICZ; STEPINSKI, 2016;
PENG et al., 2016), pioneiro em estudos de paisagens (MCGARIGAL; MARKS, 1995).
Apesar disso, apresentam limitacbes quanto aos resultados para areas fragmentadas,
uma vez que podem criar bordas artificiais em determinados fragmentos (HASSETT et al.,
2012). Uma outra extensao é o V-LATE, muito difundido e utilizado em alguns trabalhos e
elaborada também para analises em ArcGIS (SANTOS et al., 2016; ADAMCZYK; TIEDE,
2017).
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Apesar disso, 0 Fragstats e Patch Analyst séo, atualmente, os principais softwares
para calculo de métricas de paisagens. De acordo com Lang e Blascke (2009) a extenséo
Patch Analyst fornece essencialmente as mesmas métricas do Fragstats, poréem de forma
mais comprimida. Adamczyk; Tiede (2017) propdem um novo comando para calculo de
meétricas implementado na caixa de ferramentas Python no ArcGIS, por apresentar interface
gréfica de fécil utilizacdo e possibilidade de calculos de lotes. Para outros softwares,
tais como o QGIS, ha uma ferramenta capaz de calcular, de forma automatizada, uma
variedade de métricas basicas e avancadas de paisagens, nomeadamente o plugin LecoS
(JUNG, 2016).

Baral et al. (2014) utilizaram da extensdo Patch Analyst para avaliagdo espacial e
mapeamento da biodiversidade em paisagem fragmentada na Australia. Em regido de Mata
Atlantica, no Espirito Santo, Silva et al. (2015) obtiveram resultados eficazes por meio de
métricas pela ferramenta Patch Analyst, concluindo qualidade ambiental dos remanescentes
florestais encontra-se altamente comprometida, devido a elevada fragmentacdo. Morandi
et al., (2020) utilizaram das métricas de paisagens para auxiliar na avaliagcdo a qualidade da
estrutura espacial do ecossistema natural entre duas Unidades de Conservagédo em Minas

Gerais, para fins de apoio a definicdo de corredores ecologicos.

41 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS PARA O USO PATCH ANALYST

SUGESTAO: incluir as equacdes de cada métrica. Em alguns trabalhos que orientei
colocamos as equagoes e ficou muito interessante. Chama atengéo para o trabalho e vai
ao encontro do documento, que € mostrar o caminho para a anélise métrica da paisagem.

Para execucgédo das analises é necessaria a instalagdo da extensédo Patch Analyst,
para uso no ambiente ArcGIS (Download em: https://patch-analyst.software.informer.com/).
O procedimento metodoldgico para calculo das métricas de paisagens no ArcMap, utilizando
a extensao gratuita Patch Analyst (REMPEL et al., 2012), € apresentado no Quadro 1 e no
fluxograma ilustrado na Figura 2.

Partindo-se de posse de imagens de satélites classificadas quanto ao uso e
ocupacao da terra, por parte do operador, executa-se, inicialmente, a converséo dos dados
raster de entrada para formato vetorial shapefile (To polygon).

Etapas Descricao das Ferramentas

1° Passo | Inicializagédo da Estatistica Espacial: Patch Analyst> Spatial Statistics.

Insercao do Layer e definicdo da analise desejada: Adiciona-se o layer do mapa em
questao > Analyze By > Define-se Landscape ou Class, uma vez que é possivel analisar
por classes individuais ou em nivel de paisagem; Selecionar Gridcode tendo em vista
que as classes se encontram neste formato.

2° Passo

Output Table Name: salva-se o nome do arquivo de saida, que seré a tabela de atributos

3° Passo .
gerada;
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Advanced Options: Analyze Vectors As > Raster ou Vector, comumente seleciona-se

42 P o .
asso Vector, neste caso por se estar utilizando um vetor poligonal;

Pressiona-se o comando Run, onde é gerada a andlise estatistica espacial das métricas
5% Passo | da paisagem. Automaticamente sera gerada uma tabela com as siglas referentes as
métricas de tamanho, borda e forma.

Quadro 1. Descrigdo metodologica dos passos e ferramentas para analise métrica.

- o Instalacdo da extensdo
. Patch Analyst no ArcGIS

b & . @ Insergdo da Layer.
- ® Mapa classificado em formato vetorial re e Output Table Name

FEEEEEEH = FRRERERRY = 05
L4 : .
- N eeveees N i
* e Inicializagdo da Estatistica Espacial: e Analyze By
Patch Analyst > Spatial Statistics; (Landscape ou Class) :

07 ST SR

Comando Run ® Advanced Options
Tabela Final Métricas Analyse Vectors
(Tamanho, Borda e Forma) (Raster ou Vector)

Figura 2. Fluxograma dos procedimentos metodologicos para calcular métricas de paisagens
pelo Patch Analyst.
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Os indices calculados pelo Patch Analyst, para uma determinada paisagem, sdo
caracterizados pelos grupos Area, Tamanho, Forma, Proximidade e Area Central, cujas
descrigcbes séo apresentadas no Quadro 2.

Grupo Sigla Métrica Unidade Descricao

Area total da classe; representa a soma de todas

Area CA Classe area Hectars (ha) as manchas de determinada classe de uso da terra.

Area total da paisagem; expressa a soma de todas
Hectare (ha) | as manchas de todas as classes. Expressa a area
total em estudo.

Landscape
TLA area

Number of
patches

Numero total de manchas; expressa o nimero total

NumP
u de manchas por classe de uso da terra.

Adimensional

MPS Mean patch Tamanho médio das manchas; expressa o tamanho

Hectare (ha)

size médio das manchas por classe de uso da terra.
Median Tamanho mediano das manchas; expressa o
MedPS . Hectare (ha) | tamanho mediano das manchas por classe de uso
patch size da terra
Patch size Desvio padrao do tamanho das manchas; expressa
PSSD standard Hectare (ha) | a variagdo do tamanho das manchas em torno do
deviation valor médio para cada classe de uso da terra.
Patch size Porcentagem Coeficiente de variacdo do tamanho da mancha;
Tamanho PSCoV coefficient (%) 9 expressa 0 desvio padrdo em porcentagem, ou
of variance ° seja, da variagé@o para cada classe de uso da terra.
TE Total edge Metro (m) Comprimento total do perimetro (borda) para cada
classe de uso da terra.
Edoe Densidade de borda; expressa a relacdo entre
ED dengity m/ha perimetro (te) de cada classe pela area total da

paisagem (tla).

Média do perimetro (borda); expressa o

VPE Mean patch comprimento médio do perimetro (te) das manchas

edge m para cada tipo de classe. E calculado pela divisdo
do valor total (te) pelo numero total de manchas
(nump).
Mean Média da relggéo perimetro/area. Asse~me|ha-se
MPAR perimeter- m/me ao gdge density (ed). E calculada a relagéo entre o
area ratio perimetro (te) de cada classe pela area total classe

(ca) dividido pelo nUmero de manchas (nump).
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Indicador médio de forma; expressa o quanto a
mancha é proxima de um circulo. A métrica efetua a
Mean . . soma do perimetro de todas as manchas e a divide
MSI shape index Adimensional pelo quadrado da area da classe de uso. Expressa
que quanto mais proximo de 1 for o valor, mais
proxima ao formato circular € a mancha analisada.
Indicador médio de forma ponderada pela area;
expressa 0 quanto a mancha é proxima de um
Area circulo. A métrica efetua a soma do perimetro de
weighted . . todas as manchas dividido pelo quadrado da area
AWMSI mean Adimensional da classe de uso. O resultado é dividido pelo nimero
shape index de manchas da classe. Quanto mais proximo de 1
for o valor, mais proxima ao formato circular é a
mancha analisada.
Forma Dimensdo fractal média da mancha. Trata-se de
Mean patch uma métrica que expressa a complexidade de forma
MPFD fractal Adimensional | da mancha. Valores préximos a 1 representam
dimension perimetros simples e valores proximos a 2 indicam
perimetros complexos, baseados na forma.
Dimensao fractal média da mancha ponderado pela
area; expressa a complexidade de forma da mancha,
Area sendo que valores préximos de 1 representam
weighted perimetros simples e valores proximos de 2 indicam
AWMPFD | mean patch | Adimensional perimetros complexos, bAase_ados na forma. Gre_lndes
fractal manchas possuem tendenma.a maior cgmplemdgde
dimension que pequenas manchas. Por isso, a métrica analisa
a complexidade independentemente do tamanho
das manchas. Normalmente o resultado sera menor
do que no mpfd.
'si‘;f;fgz A distancia média do vizinho mais préximo é a
Proximidade MNN from Metro (m) medlg dessas dlstanmas_pa}ra _clasge_s individuais
nearest alo.nrl]vel dg cla§§e ea dllstalnma medla da classe
neighbor vizinha mais préxima ao nivel de paisagem.
TCA Totaalrc;ntral Hectare (ha) | O tamanho total das manchas.
Middle
MCA Central Hectare (ha) | O tamanho médio das manchas de area central
area
NCA é\fhég’:tzl Adimensional Numero total de areas centrais dentro da paisagem
ou dentro de cada mancha ao nivel de classe.
areas
Area Central dg\%ltfg CZJ p
CASD the central Hectare (ha) | Raiz da variancia da média das areas centrais
area
Coefficient
of variation | Porcentagem | Representa a variabilidade em tamanho das areas
CACoV o o e < a P
of center (%) centrais disjuntas em relacdo a area central média.
area
TCAI Total central | Porcentagem | Medida da quantidade relativa de area central na
area index (%) paisagem.

Quadro 2. Métricas de Ecologia da Paisagem geradas no Patch Analyst, adaptado de
McGarigal; Marks (1995) e Franca et al. (2019).
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Nota-se, portanto, a diversidade de métricas de paisagem que podem ser aplicadas
em estudos desde etapas de planejamento, diagnéstico e manutencéo de projetos
ambientais em diferentes condi¢cbes. Esta base de informagdes auxilia, significativamente,
na gestao florestal de recursos naturais e ordenamento territorial. Todavia, evidenciou-
se para o Brasil uma lacuna em producgéao cientifica avangada no assunto, apresentando
apenas alguns especialistas classicos na linha de pesquisa, assim como o emprego da
expressao ‘ecologia de paisagens’ ainda se apresenta pouco utilizado no que tange as
ciéncias ambiental e florestal no pais.

51 CONSIDERAGCOES FINAIS

As métricas de paisagem tém servido de suporte a anélise da Ecologia de Paisagem
por meio dos calculos envolvendo areas, indices, densidades, percentagens descritores de
estrutura, funcdo e mudancgas. Nos procedimentos metodoldgicos para célculo das métricas
pelo Patch Analyst em ambiente do software ArcGIS, a manipulagcdo da base de dados
e etapas metodoldgicas apresentam-se relativamente faceis e flexiveis para aplicagéo,

sendo importante a correta interpretacao dos resultados, para uma eficaz analise espacial.
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DE INUNDACAO

RESUMO: As inundagbes representam uma
verdadeira ameaca para as populagoes,
sobretudo nas areas periféricas, uma vez que
as deficiéncias em questbes relacionadas
as vertentes do saneamento basico ainda
sdo bastantes presentes, a exemplo, do
saneamento basico. Os problemas relacionados
as inundagbes ocorrem principalmente devido
chuvas rapidas e fortes, chuvas intensas de
longa duragéo, degelo nas montanhas e outros
eventos climaticos, sendo intensificados pelas
alteracdes ambientais e intervengdes urbanas
de origem antropica. O presente trabalho teve
como objetivo identificar e mapear as areas de
riscos suscetiveis a inundagbes na zona urbana
do municipio de Laranjal do Jari-AP. Para isto,
foram realizados o download de arquivos do
tipo shapefile e raster site do IBGE, em seguida
os arquivos foram tratados e gerados mapas
no programa Qgis versédo 3.4.15. Conforme os
resultados obtidos foram identificados quatro
principais areas com riscos de inundagdes no
municipio, sendo os bairros: Malvinas, Samauma,
Santarém e Trés Irmaos. Essas areas tém como
caracteristica serem consideradas bairros
periféricos, estarem localizadas as margens do
rio e em areas topograficamente mais baixas,
sendo o bairro Malvina, o mais atingido com
inundacdes que causam grandes prejuizos as
comunidades. Assim, o mapeamento das areas
de risco se torna relevante pois podem subsidiar
na construcéo de planos de acgbes preventivas
e estratégicas que visem minimizar os impactos
decorrentes de inundacgdes.
PALAVRAS-CHAVE: Crescimento Populacional,
Desastre Natural, Geoprocessamento.
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STRATEGIC ACTIONS FOR CLIMATE CHANGE: MAPPING IN FLOOD RISK
AREAS

ABSTRACT: Floods represent a real threat to populations, especially in peripheral areas,
since deficiencies in issues related to basic sanitation aspects are still quite present, for
example, basic sanitation. The problems related to floods occur mainly due to rapid and
heavy rains, intense long-term rains, melting in the mountains and other climatic events,
being intensified by environmental changes and urban interventions of anthropic origin. The
present work had as objective to identify and map the areas of risks susceptible to floods in
the urban zone of the municipality of Laranjal do Jari-AP. For this, IBGE shapefile and raster
site files were downloaded, then the files were treated and maps were generated in the Qgis
program version 3.4.15. According to the results obtained, four main areas with flood risk in
the municipality were identified, being the neighborhoods: Malvinas, Samauma, Santarém
and Trés Irmdos. These areas have the characteristic of being considered peripheral
neighborhoods, being located on the banks of the river and in topographically lower areas,
with the Malvina neighborhood being the most affected with floods that cause great damage
to communities. Thus, the mapping of risk areas becomes relevant because they can support
the construction of preventive and strategic action plans that aim to minimize the impacts
resulting from floods.

ABSTRACT: Population Growth, Natural Disaster, Geoprocessing.

11 INTRODUGAO

O ciclo da agua esta diretamente ligado ao clima. Assim, mudangas no clima
que alterem o regime de chuvas podem provocar o aumento da ocorréncia de eventos
hidrolégicos extremos, como inundagdes e longos periodos de seca. Esses eventos afetam
a oferta de 4gua, ameagando o suprimento de recursos hidricos para todos.

Esses eventos podem desencadear inumeros fendmenos naturais, entre eles as
inundacgbes, que ocorrem quando a vazao ultrapassa o limite de escoamento das aguas
dos rios e lagos que podem ser potencializadas pela agdo antrdpica, através de atividades
como o desmatamento, uso agricola, obras hidraulicas e da urbanizacdo (FERREIRA;
BOTH, 2001).

As inundagdes estéo relacionadas com a dificuldade da infiltracdo natural nos solos
urbanos devido a compactagéo e impermeabilizacdo, pavimentacao de ruas e construcédo
de calgadas, reduzindo a superficie de infiltracdo, bem como a crescente ocupacédo das
areas de ressacas que sao consideradas como canais naturais, atuando como receptoras
das aguas pluviais (PORTILHO, 2010).

A crescente ocupagé@o das areas de ressacas é um dos desafios atualmente e
consequéncia da ocupacgao desordenada das populagdes. Essas areas se configuram nas
mais susceptiveis a risco de inundagdes, pois sdo aquelas nas beiras dos rios e igarapés,
que apesar de serem protegidas por lei (Lei Federal n° 12.651/2011), se tornam muitas
vezes a Unica opgao para moradia e sustento da familia.

A Producao do Conhecimento na Engenharia Florestal Capitulo 2 “



A regido do vale do Jari, area fronteirica situada entre os estados do Para e
Amapa, é banhada pelo Rio Jari, cujo histérico de ocupacado esti associado ao projeto
Jari Celulose, um grande projeto na Amazénia que permitiu o desenvolvimento local, mas
também originaram ocupacdes desordenadas as margens do rio, dando origem a maior
favela fluvial do mundo localizada no municipio de Laranjal do Jari/AP.

Em virtude dessa ocupagédo a area é considerada de vulnerabilidade a eventos
naturais extremos, principalmente enchentes e alagamentos urbanos de grandes
propor¢des que afetam diretamente a populacéo e resultam em danos materiais e prejuizos
socioecondmicos (MARQUES,2008).

Uma das ferramentas essenciais para o conhecimento das areas susceptiveis as
inundacdes € 0 mapeamento das areas atingidas por determinada inundagéao, consistindo
em um dos pilares das medidas n&o estruturais para prevencdo de desastres naturais.
A disponibilidade de mapas de risco de inundacdes permite orientar a implantagéo das
infraestruturas necessarias as atividades humanas, uma vez que permite estruturar
zoneamentos e agdes de planejamento e gerenciamento (KOBIYAMA, 2006).

Os mapas de inundacgéo fornecem informagdes quanto as areas de risco, por meio
de registros passados da ocorréncia do fendbmeno vinculado a dados obtidos através
das ferramentas de geotecnologias, contribuindo para o melhor conhecimento destas
areas, a previséo dos futuros niveis a serem alcangadas, respostas de emergéncia e no
gerenciamento de desastres, bem como o planejamento e desenvolvimento destas areas
em longo prazo (RABINDRA; SHIGENOBU; TOSHIKAZU, 2008).

Dessa forma, para que o planejamento e a fiscalizagdo das ocupagdes das areas
urbanas obedecam a critérios de seguranca relacionados as inundagdes, é necessario que
as administragdes publicas municipais disponham de instrumentos confiaveis de restricdo
para o monitoramento dessas areas. Nesse sentido, o presente trabalho buscou identificar
areas suscetiveis a inundacao na regidao do Vale do Jari.

21 MATERIAL E METODOS

Criado pela lei federal n° 7.639, de 17 de dezembro de 1987, o municipio de Laranjal
do Jari, localiza-se na regido sudoeste (figura 1) do estado do Amapa, distante da capital
Macapa 265 quildometros pela BR-156. Trata-se do terceiro maior municipio do Amapa
com uma area de aproximadamente de 30.782,998 km e populacédo em torno de 49.446
habitantes (IBGE, 2018).

O municipio apresenta clima tropical chuvoso, com temperatura média de 32,6° C
e minima de 28° C. Os valores mensais e anuais de temperatura apresentam uma baixa
amplitude térmica, sendo que o trimestre mais quente ocorre nos meses (Set — Out — Nov)
e o trimestre mais frio compreendendo o periodo (Fev — Mar — Abr), tipicos da Amazoénia
Oriental (SOBRINHO et al., 2013). A Precipitacao ocorre nos meses de dezembro a agosto,
em torno de 2347mm e a estacado seca inicia no més de setembro e vai até a metade do
més de dezembro, quando podem haver temperaturas mais altas.
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Figura 1: Mapa de localizagdo do Municipio de Laranjal do Jari, estado do Amapa.

Fonte: Bezerra e Souza, 2020.

Para identificar e caracterizar &s areas suscetiveis as inundagdes, foram realizados

levantamentos de informagdes, sendo um dos principais instrumentos de coletas de dados

através das visitas a 6rgaos do municipio, como Defesa Civil do estado e Secretaria de

Meio Ambiente (SEMA), onde se deu a utilizacdo dessas informagdes para selecdo das

areas.

Para elaboragéo dos mapas foi realizado download da base de dados geograficos de

arquivos do tipo shape file do site do IBGE. A imagem de satélite utilizada para confeccéo

do mapa é de propriedade do exército do ano de 2016 e obtida do satélite lkonos.

Apés o levantamento das informacgdes, foi realizada uma triagem, priorizando as

mais relevantes cientificamente. Com base nesses dados e em observagdes de campo, foi

possivel cruzar os dados e obter os resultados.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A cidade de Laranjal do Jari sofre por diversos impactos em virtude de inundacdes

que acontecem em sua localidade, devido ao aumento das aguas do Rio Jari, mas
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especificamente na sua parte baixa, onde esta localizada a maior parte de sua populagéo.
Esses moradores convivem com a dindmica do rio Jari, que em periodos de inverno eleva
o nivel do rio e assim ocasiona impactos na sua populagéo.

Um dos maiores problemas enfrentados no municipio é o crescimento desordenado
da populacéo de baixa renda, advindas de cidades vizinhas ou mesmo de outras regides.
Um bairro que apresenta essa caracteristica € o bairro Samauma (Figura 03), localizado as
margens do Rio Jari, e considerado uma area rural por ser um local afastado do perimetro
urbano.

Os moradores instalados neste local ndo possuem infraestrutura adequada de
moradia, saneamento bésico e salude. Esse bairro apresenta grande vulnerabilidade a
inundagdes (OLIVEIRA, 2014).

No entanto os moradores relatam que n&o iriam conseguir viver em outro lugar, por
ja estarem completamente habituados com o local onde residem, visto que, seu sustento
esta diretamente ligado ao rio Jari, onde praticam a pesca e atividades relevantes para o
auxilio financeiro das familias.

Inicialmente, com base no histérico de inundacédo da area foram selecionados e
mapeados 3 (trés) bairros locais: Centro, Malvinas e Trés Irmaos (figura 2), para posterior
instalagdo de um sensor para identificar areas suscetiveis a inundagéao.

MAPA DOS BAIRROS MALVINAS, SANTAREM E TRES IRMAOS
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Figura 2 - Mapa de identificagéo das areas de riscos a inundagé@o no Municipio de Laranjal do
Jari — AP.

Fonte: Bezerra e Souza (2020)
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Figura 3 - Mapa de identificagdo do bairro Samauma no municipio de Laranjal do Jari-AP.

Fonte: Bezerra e Souza (2020).

A localizagédo da cidade de Laranjal do Jari indica que ha um potencial nivel de
vulnerabilidade de inundacdes e alagamentos em decorréncia da geomorfologia do
rio, principalmente a jusante da Cachoeira de Santo Antdnio; caracteristicas fisicas da
bacia (com rapidas respostas hidricas em relagdo a precipita¢do); declividade média
acentuada a montante; sinuosidade do canal a jusante; uso e ocupacgéo inadequados do
solo (urbanizagcédo) na margem esquerda do rio; caracteristicas de alteragdo do perfil da
variabilidade climatica na bacia (eventos extremos cada vez mais recorrentes, da ordem
de 4 ou 6, com caracteristicas semelhantes aos ocorridos em 2000 (Cunha, 2008; Souza
et al., 2010).

Sendo caracterizado por dreas com varias moradias proximas ao rio, 0 municipio
na sua formacgéao atraiu imenso fluxo migratério, culminando em ocupacgdes desordenadas
e insalubridade ambiental, que se desdobrou na formacao de uma favela fluvial de largas
proporcoes.

Esses moradores por estarem neste local sdo os mais afetados pelos fenébmenos
naturais, principalmente com prejuizos fisicos e financeiros, os mais recorrentes séo de
pessoas desalojadas, desabrigadas, deslocadas, algumas levemente feridas por quedas
causadas nas passarelas em mas condi¢des e os danos materiais com as casas populares,
pontos comerciais e ruas danificadas.
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Figura 3: Inundagao na parte do Centro do municipio de Laranjal do Jari (AP).
Fonte: Selesnafes (2018).

Foram verificadas que as areas que sao inundadas na zona urbana de Laranjal do Jari
ocorrem onde estdo situadas as casas, comércios, escolas entre outros estabelecimentos,
tanto nas palafitas a beira do rio como no centro, em que o setor das moradias sdo as que
se encontram em areas de maior risco (Figura 4).

Para Oliveira (2014) esses acontecimentos sédo decorrentes da prépria situagdo do
convivio das aglomeragdes. Nesses locais frequentemente ocorrem as inundagdes, pois as
condi¢des de escoamento de aguas das chuvas e pluviais, geotécnicas do terreno, que se
mostram improprias para constru¢do, sem antes passar por um processo de aterramento
favorecem esses acontecimentos.
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Figura 4: Imagem ilustrativa do Bairro Malvinas inundada no municipio de Laranjal do Jari-AP.
Fonte: Selesnafes (2018).

De acordo com as informagdes obtidas nos Orgédos e observagdo em campo,
foi verificado que as areas caracterizadas como de risco, sendo aquelas com maior
probabilidade de ser inundada, na zona urbana de Laranjal do Jari, foram identificadas as
mais atingidas pelas inundagdes que sao bairros Samauma, Malvinas, Centro, Trés Irmaos,
Santarém, Sagrado Coracgéo de Jesus e Mirilandia.

Segundo a Defesa Civil, a elevacdo no nivel do rio ocorre devido a intensidade das
chuvas, coincidindo com a lua nova e o aumento da maré. Sendo assim, o trabalho de
campo realizado no periodo em que sdo observadas as cheias do rio Jari (més de abril),
foi realizado no sentido de observar a influenciada maré no rio Jari, tendo como ponto
de observacado da régua instalada pela CEDEC/AP, no porto das catraias, localizado no
aglomerado Santarém (Figura 5).

Dessa forma, a curva de maré observada indica que na area de estudo existe além
da morfologia do relevo, da precipitacdo e dos fendmenos climaticos como variaveis que
influenciam nas inundacgées, que podem potencializar uma ameaca, aumentando assim a
vulnerabilidade da area, uma vez que, o ciclo diario deste fendbmeno retarda o escoamento
das aguas para o leito principal do rio num evento de inundagéao (OLIVEIRA, 2014). De fato,
a area de estudo apresenta fatores fisicos que a tornam propicias para eventos ligados ao
fenébmeno de inundagéo, uma vez que, tais ameagas aumentam consideravelmente com os
periodos de maior precipitacao.
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Em periodos de elevada precipitagdo pluviométrica iniciado pelo més de dezembro
com previsdo de término em junho, sendo o0 més de maio com média de 325 mm, o
mapeamento das areas afetadas pelas inundagdes, a definicdo de estratégias preventivas e
de contingéncia para a Defesa Civil, além de estratégias para o planejamento da ocupagéo
das areas de risco mostradas nas fig. 3 e 4, pode-se destacar o beneficio de um sensor
para esses eventos, pois 0s 6rgdos competentes e a populagdo poderdo receber este
alerta e muitos desastres como danos fisicos e materiais irdo ser evitados.

Figura 5 - Ponto de observagéo da régua instalada pela Defesa Civil.
Fonte: Selesnafes (2018).

Conforme recomenda Tucci (2007), a utilizacao de mapas de inundacgéo é essencial
para definir as regras de construgdo e ocupagdo das areas de alto risco, devendo
obrigatoriamente ser implementados no plano diretor e codigo de obras dos municipios.
Desta forma, a presente pesquisa propde que sejam realizados estudos mais especificos e
detalhados para subsidiar acdes estratégicas pelo poder publico.

41 CONCLUSAO

As inundacdes no vale do Jari sdo fendbmenos naturais recorrentes, que causam
impactos significativos sobre as areas e residéncias atingidas. Assim, estudos de
mapeamento de inundag¢des sdo importantes para a sociedade e para o poder publico, uma
vez que contribuem para prevenir, reduzir e mitigar danos socioecondmicos e ambientais
ocasionados pela passagem desta eventualidade.
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Os fendbmenos relacionados as precipitacdes séo dificeis de ser controlada, por
isso a necessidade de conhecer a que tipo de vulnerabilidade as pessoas residentes
nessas areas estao expostas, para que sejam realizadas a¢des no sentido de diminui-las e
conhecer melhor o nivel de vulnerabilidade a que esses habitantes sédo expostos, para que

assim os instrumentos de politicas publicas sejam mais eficazes.
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RESUMO: Desmatamento é a substituicdo da
floresta por outra cobertura da terra enquanto que
a degradacdo é uma modificacdo da cobertura
florestal a longo prazo. Na Amazonia brasileira a
degradacao florestal € causada principalmente
pelas atividades de exploragdo seletiva da
madeira e queimadas descontroladas, € a sua
contribuicdo para o calculo da emisséo de carbono
continua a ser um desafio. A discriminacéo
entre areas afetadas por corte seletivo e fogo
€ importante para o programa do REDD+
(Reducédo de Emissbes por Desmatamento e
Degradacéo Florestal) da UNFCCC (Convencéo-
quadro das Nagbes Unidas sobre Mudancas
Climaticas). Neste contexto, este trabalho
apresenta um procedimento semi-automatizado
para mapeamento do desmatamento e da
degradacao florestal na Amazbnia brasileira
utilizando imagens fracdo derivadas do Modelo
Linear de Mistura Espectral (MLME). Imagens
do sensor OLI (Operational Land Imager) a
bordo do satélite Landsat-8 referentes ao ano
de 2015 e cobrindo o estado do Mato Grosso na
Amazbnia brasileira foram utilizadas no método
proposto. Primeiramente, a abordagem consiste
em mapear areas de desmatamento e as areas
de florestas degradadas pelo fogo utilizando
segmentacgdo das imagens fracdo. Em seguida,
as areas degradadas por exploragéo seletiva da
madeira s&o mapeadas usando um classificador
baseado em pixel. Os resultados mostraram
que 1.685,75km?, 7.830,66km? e 6.959,93km?
foram as areas classificadas como desmatadas,
degradadas por corte seletivo e degradadas
pelo fogo, respectivamente, no Mato Grosso em
2015. Conclui-se que a resolugdo espacial das
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imagens desempenha um papel importante para 0 mapeamento de areas de corte seletivo
da madeira, ja que o tamanho dos patios e carreadores utilizados para o arraste das arvores
cortadas sdo menores do que a resolucao espacial das imagens OLI.

PALAVRAS-CHAVE: Imagens Fragdo, Degradagdo Florestal, Areas Queimadas, Corte
Seletivo, Regido Amazdnica.

DEFORESTATION AND FOREST DEGRADATION MAPPING IN THE STATE OF
MATO GROSSO, BRAZILIAN AMAZON, USING FRACTION IMAGES DERIVED
FROM LANDSAT-8 OLI IMAGES

ABSTRACT: Deforestation is the replacement of the forest by another land cover while
degradation is a long-term modification of forest cover. In the Brazilian Amazon, forest
degradation is mainly caused by the activities of selective logging and uncontrolled fire, and
its contribution to the calculation of carbon emissions remains a challenge. Discrimination
between areas affected by selective logging and burning is important for the UNFCCC
REDD+ (Reduction of Emissions from Deforestation and Forest Degradation) program. This
work presents a semi-automated procedure for mapping deforestation and forest degradation
in the Brazilian Amazon using fraction images derived from the Linear Spectral Mixture Model
(LSMM). Landsat-8 OLI (Operational Land Imager) images, onboard Landsat-8 satellite,
acquired in 2015 covering the state of Mato Grosso in the Brazilian Amazon were used in the
proposed method. First, the approach mapped areas of deforestation and areas degraded
by fires using segmentation of the fraction images. Then, the areas degraded by selective
logging were mapped using a pixel-based classifier. The results showed that 1,685.75km?,
7,830.66km? and 6,959.93km? were classified as deforested areas, areas degraded by
selective logging and areas degraded by fire, respectively, in Mato Grosso in 2015. It is
concluded that the spatial resolution plays an important role for mapping areas of selective
logging, since the size of the stocking plots and exploration roads used for dragging the logged
trees are smaller than the spatial resolution of the OLI images.

KEYWORDS: Fraction Images, Forest Degradation, Burned Areas, Selective Logging,
Amazon Region.

11 INTRODUGAO

O desmatamento é a segunda maior fonte de emissbes de gases de efeito estufa,
ap6s a queima de combustiveis fosseis (LE QUERE et al., 2009). A degradacéo florestal
€ definida como disturbios a longo prazo em areas florestais (SIMULA, 2009), causados
principalmente por extracdo seletiva de madeira e incéndios florestais (SOUZA et al.,
2005; ASNER et al., 2009; EVA et al., 2012; BERENGUER et al., 2014), e que resulta na
reducdo da cobertura do dossel, na diminuigdo dos servigos ecossistémicos e mudancas
na composicao das espécies devido a intensidade de exploragéo, invaséo exdbtica, fogo ou
outros tipos de perturbacdo (ALCAMO et al., 2005; LUND, 2009). A degradacao florestal
representa até 40% das emissbes brutas do desmatamento na Amazénia Brasileira
(ARAGAO et al., 2014). No entanto, as estimativas de emissdes n&o consideram o impacto
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da degradagéo que ocorre nas florestas causada pela exploracdo seletiva de madeira e
pelo fogo (ACHARD et al., 2014). Além disso, disturbios na floresta podem ser um precursor
do desmatamento (ASNER et al., 2006; NUMATA et al., 2010) uma vez que a floresta pode
ser degradada por alguns anos, e em seguida ser desmatada.

Por sua vez, o desmatamento € definido como corte total da floresta e posterior
conversao para outro uso da terra (INPE, 2008). O desmatamento causa, entre outros
problemas, a fragmentacgédo do habitat, o que deixa a floresta remanescente mais vulneravel
a efeitos de borda, como o fogo. Em consequéncia, os eventos de incéndio acontecem com
mais frequéncia na fronteira das atividades de desmatamento. Além disso, o desmatamento
florestal causa uma mudanga abrupta no uso e cobertura da terra causando normalmente
maior emiss@o de carbono por hectare (WATSON et al., 2018), enquanto que o impacto
da degradacéo florestal permanece incerto no ciclo do carbono, tornando dificil a incluséo
dos efeitos da degradacéo florestal nas projecoes climaticas (RAMANKUTTY et al., 2007).

Em principio, cada tipo de floresta tem uma particularidade que causa a dificuldade
de estimar areas de degradacéo florestal, uma vez que um alto impacto em um tipo de
floresta pode nao atingir a mesma intensidade em outro tipo de floresta (SASAKI e PUTZ,
2009). Segundo Asner et al. (2005), as atividades de exploracao seletiva de madeira causam
degradacédo na floresta que varia de acordo com sua intensidade, ou seja, uma exploracéo
madeireira de alta intensidade pode ocasionar a mortalidade de aproximadamente 30
arvores maiores que 10 cm em didmetro para cada arvore extraida da floresta quando a
cobertura do dossel é reduzida a menos de 50% (UHL e VIEIRA, 1989; VERISSIMO et al.,
1992; UHL et al., 1997). Além disso, Morton et al. (2013) mostraram que entre 1999 e 2010,
cerca de 85.500 km? da regido Amazénica Oriental sofreu degradacéo florestal causada
por incéndios, concentrados no estado do Mato Grosso e no sul do Para. Quantificando
mudancas nas alturas das arvores e biomassa florestal pés-incéndio, no oeste da regido
da Amazébnia Brasileira, Sato et al. (2016) mostraram que em 10 anos as areas afetadas
ndo se recuperaram completamente e a biomassa ficou em torno de 6,71% a 22,69%
menor na floresta degradada quando comparada com a floresta intacta. Comparando os
efeitos do fogo e extracédo seletiva de madeira no Para, verificou-se que para a atividade
de corte seletivo moderado houve uma perda de 35 m®ha de madeira, enquanto que em
areas com exploracao intensiva de madeira houve uma reducdo de 69 m3ha'. Para os
incéndios florestais de intensidade moderada, a perda de madeira foi igual ao encontrado
nas exploracdes intensivas da madeira, enquanto que em incéndios intensos houve
uma reducéo de 83% do total de arvores (GERWING, 2002). Isso mostra a importancia
de discriminar a degradacao florestal causada pela exploragédo seletiva da madeira e a
degradacéo florestal causada pelo fogo.

Técnicas de Sensoriamento Remoto oferecem beneficios para monitorar a
degradacéo florestal em &reas de dificil acesso, como regides de floresta tropical (HEROLD
e SKUTSCH, 2011). O Projeto DEGRAD (Mapeamento da Degradacdo Florestal na
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Amazdbnia Brasileira) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) vem mapeando
areas florestais degradadas usando imagens do satélite Landsat TM (Thematic Mapper)
e ETM+ (Enhanced Thematic Mapper Plus) através da interpretagdo visual de imagens
(INPE, 2008).

Dependendo da magnitude, a degradacao florestal pode ser observada por sensores
orbitais com resolucé@o espacial média. Entre as técnicas de processamento de imagem
que permitem identificacdo de areas com maior exposi¢éo do solo e retirada de vegetacgéo,
0 Modelo Linear de Mistura Espectral (MLME) (SHIMABUKURO e SMITH, 1991) é um
dos mais utilizados na Amazénia Brasileira (ADAMS et al., 1995; SHIMABUKURO et al.,
1998; SOUZA et al., 2005; SOUZA et al., 2013). Esta técnica é utilizada para analisar os
elementos dentro do pixel da imagem. A variedade de alvos presentes no pixel depende
da resolugdo espacial dos sensores. Dessa forma, imagens orbitais de maior resolucéo
espacial s&o mais propensas a apresentarem menos elementos dentro do pixel quando
comparadas as imagens com resolugdes espaciais menores (HOLBEN e SHIMABUKURO,
1993). Souza et al. (2005) modelaram areas florestais considerando os elementos como
sombra, vegetacdo, vegetagcdo ndo fotossintética (NPV) e solo. Os elementos NPV e solo
tem caracteristicas espectrais semelhantes. Em uma floresta tipica, o solo € raro e o NPV
€ mais comum. No entanto, em uma floresta degradada pela exploracdo madeireira, o
solo descoberto € mais facil incluir como componente da imagem do que o NPV. Neste
contexto, varios pesquisadores descreveram o uso de sombra, vegetacdo e solo como
componentes de imagem para modelar areas florestais (por exemplo, SHIMABUKURO et
al., 2014). Imagens fragéo derivadas dos sensores Landsat TM e ETM+ foram usadas
para muitas aplicacbes em florestas tropicais, especialmente na Amazdnia Brasileira,
notadamente para mapeamento de areas desmatadas usando imagens fracao solo e para
mapear areas queimadas usando imagens fracdo sombra (SHIMABUKURO et al., 2009).
Além disso, as imagens fracdo podem ser usadas para mapear florestas degradadas devido
as seguintes caracteristicas: a) imagens fragdo vegetacdo destacam as condigbes da
cobertura florestal e permitem diferenciar entre areas florestais e nao florestais da mesma
maneira que os indices de vegetacido existentes (como por exemplo, indice de Vegetacdo
de Diferenca Normalizada — NDVI e indice de Vegetagdo Melhorada — EVI); b) imagens
fracdo sombra destacam areas com baixos valores de reflexdo, como agua, sombra e areas
queimadas e, consequentemente, permitem identificar a degradacéo florestal causada por
queimadas; e c¢) imagens fragdo solo destacam areas com altos valores de reflexdo, como
solo exposto e, também, destacam areas menores do que o tamanho do pixel (como por
exemplo, patio de estoque e carreadores de atividades de exploragéo seletiva de madeira),
permitindo, consequentemente, identificar as areas de floresta degradada causada pela
exploragéo seletiva de madeira. Devido ao desafio de estabelecer um método operacional
e eficiente para deteccao e monitoramento da degradacéo florestal, muitos esforcos tém
sido relatados usando o Modelo Linear de Mistura Espectral para mapear o corte seletivo
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(ASNER et al., 2005; ANWAR e STEIN, 2012), areas queimadas (QUINTANO et al., 2006;
ANDERSON et al., 2005; SHIMABUKURO et al., 2009), degradacéo florestal (SOUZA et
al., 2005, SHIMABUKURQO et al. 2019), mudancgas na cobertura da floresta associadas ao
desmatamento e degradagéo florestal (SOUZA et al., 2013).

Nesse contexto, o principal objetivo deste trabalho é apresentar uma metodologia
semi-automatizada utilizando as imagens fragéo para o mapeamento das areas desmatadas,
areas de degradacéo florestal causadas por fogo e por corte seletivo de madeira utilizando
as imagens OLI obtidas no ano de 2015 no estado do Mato Grosso. A principal contribuicao
deste trabalho & separar explicitamente a contribuicao da degradacao florestal causada por
atividades de exploragéo seletiva de madeira e a degradacéo florestal causada por fogo.
Essa discriminacéo é importante para o programa do REDD+ da UNFCCC e para reducao
das incertezas associadas as emissdes de carbono em florestas degradadas.

21 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

A area de estudo corresponde ao estado de Mato Grosso, no Brasil (Figura 1), que
compreende uma area de aproximadamente 903.366 km? (IBGE, 2013). Devido ao clima
variavel, relevo do terreno, padrdes de precipitacdo e duracéo da estacdo seca, o estado
de Mato Grosso possui um modelo natural de biodiversidade complexa, resultando nos
diferentes tipos de vegetacdo dos biomas Amazdnia, Cerrado e Pantanal. Além disso,
localizado parcialmente no “arco do desmatamento” na extenséo sul da Amazdnia Legal, é
o estado que tem apresentado altas taxas anuais de desmatamento.
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Figura 1. Localizagéo da area de estudo, estado do Mato Grosso, em relagéo ao Brasil e a
América do Sul.
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2.2 Imagens Landsat-8 OLI

Os sensores Operational Land Imager (OLI) e Thermal Infrared Sensor (TIRS) estao
a bordo do Satélite Landsat-8, que apresenta 11 bandas espectrais (Tabela 1). O sensor
OLI possui resolugcéo temporal de 16 dias e resolucdo espacial de 30 metros (exceto na
banda 8), além de apresentar 12 bits de resolugédo radiométrica. Para este trabalho, foram
utilizadas as imagens do sensor OL| adquiridas durante a estacdo seca, de agosto a
novembro, de 2015.

Bands Wavelength (um) Resg:;tlon

Banda 1 — Coastal aerosol 0.43-0.45 30
Landsat 8 Banda 2 — Blue 0.45-0.51 30

Operational
Land Imager Band 3 - Green 0.53-0.59 30
(OLI) and Banda 4 — Red 0.64 - 0.67 30

Thermal Infrared
Sensor (TIRS) Banda 5 — Near Infrared (NIR) 0.85-0.88 30
Banda 6 — SWIR 1 1.57-1.65 30
Launched

February 11, Banda 7 - SWIR 2 2.11-2.29 30
2013 Banda 8 — Panchromatic 0.50 — 0.68 15
Banda 9 — Cirrus 1.36—1.38 30
Banda 10 — Thermal Infrared (TIRS) 1 10.60 — 11.19 100
Banda 11 — Thermal Infrared (TIRS) 2 11.50 — 12.51 100

Tabela 1. Caracteristicas dos sensores OLI e TIRS a bordo do satélite Landsat-8.

2.3 Modelo Linear de Mistura Espectral (MLME)

MLME assume que o pixel é composto de uma mistura espectral de objetos que
se encontram na superficie inseridas dentro da resolugéo espacial do pixel, com base no
principio de que o pixel é formado por combinagdes lineares das respostas dos elementos
contidos dentro dele (SHIMABUKURO e SMITH, 1991; SETTLE e DRAKE, 1993; ADAMS
et al., 1993).

Matematicamente, o modelo é representado por um sistema de equacgdes lineares.
Dessa maneira, o propésito do modelo € resolver esse sistema para cada pixel da imagem,
obtendo as propor¢des desses componentes, conhecendo suas respostas espectrais.
Desta forma, as imagens fracédo séo obtidas para cada componente, representando a sua
proporgéo no pixel correspondente aos dados originais (SHIMABUKURO e SMITH, 1991).

E muito importante selecionar adequadamente os componentes e suas respostas
espectrais, uma vez que eles tém uma influéncia consideravel sobre a precisdo do
resultado do modelo (TOMPKINS et al.,, 1997). Se o niumero de componentes e suas
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respostas espectrais forem corretamente atribuidos, os valores de proporgéo estardo em
conformidade com as seguintes condi¢bes: (1) todos os valores dos componentes s@o
maiores ou iguais a zero e inferiores ou iguais a um; (2) a soma de todos eles € igual a um;
e (3) o erro é insignificante. H4 diferentes métodos para resolver o sistema de equacgbes
lineares (SHIMABUKURO e PONZONI, 2017).

2.4 Abordagem metodolégica

O método proposto (Figura 2) é realizado de acordo com as seguintes etapas: 1)
geragdo de uma mascara de floresta, a partir dos dados do Projeto PRODES (INPE, 2008),
para evitar o mapeamento de areas ja desmatadas antes do ano analisado; 2) geracéo
de imagens fracdo para todas as imagens selecionadas para este estudo; 3) aplicagcdo do
processo de segmentacao de imagens no conjunto de dados multitemporal composto pelas
imagens fragdo solo e fragdo sombra para o ano analisado; 4) geragdo de um mapa de
novas areas desmatadas utilizando as imagens fracao solo; 5) geracdo do mapa de areas
queimadas usando as imagens fracdo sombra; e 6) combinacdo dos mapas resultantes
para gerar um mapa com quatro classes: desmatamento antigo (areas desmatadas até
0 ano de 2014, neste caso), novo desmatamento (areas desmatadas durante o ano de
2015 analisado neste caso), areas florestais degradadas resultando em areas florestais
degradadas por queimadas (areas de floresta que foram queimadas, mas que néo foram
cortadas), e areas de floresta (floresta intacta e floresta com corte seletivo).

Geragdo da ) :
Mascara de N ) Mapade /)
| Floresta ) PR Queimadas /3 ) e
. ] Sombra — ‘ / Mapa final:
= ( J Y / ivo: |
MLME - Geragao ‘ [ y | Desmatamento Antigo; /
Imagens »  gas imagens <> Vegetacdo | »» Segmentagdo ‘ >/ Desmatamento Novo; /
Landsat fragdes p——— |/ Areas queimadas; |
_ _J = B Solo et |/ Areasdefloresta |
h N B L/ Mapa de )
[ Desmatamento /

Figura 2. Fluxograma do método aplicado a este estudo para o mapeamento de areas
desmatadas e areas queimadas. As areas de degradacéo florestal causadas por queimada séo
obtidas pela interseccéo das areas queimadas com as areas de floresta.

ApOs a aplicagao da abordagem descrita para o mapeamento de areas desmatadas
e areas degradadas por queimadas, as areas degradadas por corte seletivo no ano de
2015 sdo entdo detectadas e mapeadas. Uma vez que as areas degradadas por corte
seletivo ndo sédo detectadas de forma direta em imagens de resolugdo espacial média
(ASNER et al., 2005), a identificacdo dessas areas é baseada na localizagéo dos patios
e dos carreadores (Figura 3) utilizados para a extragédo das arvores (SOUZA et al., 2005).
Em seguida, as imagens fracdo solo que destacam areas de exploracédo seletiva sdo
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utilizadas para detectar e mapear essas areas, mas nao ha uma abordagem consistente
para extrair tais informagdes dessas imagens (ASNER et al., 2005; SHIMABUKURO et
al., 2009; PINHEIRO et al., 2016). Neste trabalho, é proposto o uso de uma classificagéo,
baseada em pixels, de imagens fracdo solo para identificar os péatios e os carreadores
que caracterizam as atividades de exploracdo seletiva de madeira. E feita a hipotese de
que um pixel de corte seletivo apresenta uma baixa propor¢édo de solo, com propor¢ao de
vegetacdo média e propor¢cdo de sombra média para as imagens fornecidas pelo sensor
OLI do Landsat-8 (SHIMABUKURO et al., 2019).

Carreadores [} -

o

G

&

Car
e

-

Figura 3. Composicéo RGB (a) e a correspondente imagem fracéo solo (b) realcando os patios
(c) e os carreadores (d) utilizados para a extragao de arvores. Fonte: Shimabukuro et al. (2019)

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 4 mostra o mapa de floresta no ano de 2014 para a area de estudo (estado
do Mato Grosso). Este mapa é essencial para analisar as areas desmatadas e as areas de
florestas degradadas por corte seletivo e pelo fogo no ano de 2015, utilizando o método

proposto neste trabalho.
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Figura 4. Composigao colorida RGB da imagem OLI adquirida no ano de 2014 no estado de
Mato Grosso (A) e o mapa de floresta correspondente extraido do projeto PRODES de 2014
(B).

A Figura 5 mostra a distribuicdo espacial das areas de desmatamento e das areas
de degradacao florestal causadas por corte seletivo e pelo fogo no ano de 2015. As classes
consideradas foram: floresta remanescente (em verde), desmatamento 2015 (em amarelo),
degradacéao florestal causada pelo corte seletivo (em azul claro), degradacéo florestal
causada pelo fogo (em vermelho), e outros (em cinza) incluindo cerrado, desmatamento
até 2014, agricultura, pastagem, etc.
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Figura 5. Mapa de areas desmatadas e de degradacgdo causadas por corte seletivo e fogo em
2015 no estado do Mato Grosso (A), e uma area ampliada mostrando detalhes das classes
mapeadas (B) e como aparecem nas imagens fracdo sombra (C), fracdo vegetagéo (D), e

fracdo solo (E).
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A Tabela 2 apresenta a estimativa de areas desmatadas e das areas de degradacgéo
florestal causadas por corte seletivo e pelo fogo no ano de 2015. Observa-se que a
degradacéao florestal por corte seletivo atingiu a maior extensdo das areas florestadas
mapeadas, com 7.830,66 km?2 no estado do Mato Grosso, seguido pela degradacéao florestal
pelo fogo, que atingiu 6.959,93 kmz2. Por ultimo, as areas mapeadas como desmatamento
em 2015 atingiram 1.685,75 km? das florestas no estado.

A menor extensédo das areas mapeadas como desmatamento quando comparadas
as areas de degradacao florestal, pode estar atrelada as politicas governamentais para
reducdo do desmatamento, como por exemplo a implantacdo do Plano de A¢do para
Prevencédo e Controle do Desmatamento na Amazénia Legal (PPCDAm), a Moratéria da
Soja que teve por objetivo inibir a comercializacdo ou financiamento da soja oriunda de
areas desmatadas apos julho de 2008 na Amazdnia, e como também, a Moratéria da Carne
que teve por iniciativa a exclusao de pecuaristas que desmataram apo6s outubro de 2009
e que faziam parte da cadeia de abastecimento de grandes empresas processadoras de
carne bovina (NEPSTAD et al., 2014).

Em relacdo a degradacéo florestal pelo fogo, a queima da biomassa vegetal € uma
pratica de manejo utilizada para criar e manter as pastagens e expandir a fronteira agricola,
sendo amplamente utilizada no processo produtivo nos biomas Amazénia e Cerrado.
Os fazendeiros queimam suas terras para converter as florestas em terras agricolas ou
pastagens e para controlar a disseminagcéo de ervas daninhas, pragas ou doengas, bem
como para estimular a regeneracgéo das pastagens. No Mato Grosso, o fogo é usado para
melhorar a produtividade das pastagens e para abrir novas areas de agricultura e pecuaria,
levando a mudangas no uso e cobertura da terra. Além disso, durante a estagéo seca
€ comum o aumento do risco de propagacdo e fuga do fogo, afetando &reas florestais
proximas e causando degradacéo florestal.

Como processo comum observado na Amazdnia, conhecido como slash-and-burn,
inicialmente a floresta é degradada por corte seletivo (extraindo as arvores comercialmente
mais importantes), posteriormente com o passar dos anos a floresta remanescente é
derrubada e deixada no terreno para secar quando entdo o fogo € iniciado, geralmente
durante a estacdo seca. A primeira queima consome a camada mais sensivel, como
pequenos galhos e folhas, enquanto a maioria dos troncos permanecem no terreno. Por
fim, os materiais restantes sdo estocados e queimados ao longo dos préximos anos, até
que o terreno se torne predominantemente como solo exposto.

Desmatamento Degradacao por corte Degradacao pelo
(km?) seletivo (km?) fogo (km?)
1.685,75 7.830,66 6.959,93

Tabela 2. Areas de desmatamento e de degradagéo causadas por corte seletivo e fogo em
2015 no estado do Mato Grosso.
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41 CONCLUSOES

Uma mascara de floresta até o ano anterior (2014) ao ano estudado (2015) é essencial
para desenvolver um procedimento para mapear as novas areas de desmatamento e as
areas de floresta degradada (por corte seletivo ou pelo fogo). Usando dados do Landsat-8
OLI, as areas desmatadas e queimadas sao facilmente detectadas e mapeadas utilizando
um método semi-automatizado baseado em segmentacdo de imagens. Ja a floresta
degradada devido ao corte seletivo pode ser mapeada usando a imagem fragdo solo
através de um classificador baseado em pixel.

Para mapear as areas degradadas causadas pelo fogo (floresta queimada) é preciso
utilizar varias imagens durante o ano para evitar as areas queimadas devido ao processo
de desmatamento quando a queima € usada para limpar a vegetagao restante.

Nossos resultados mostram a viabilidade de mapear floresta degradada
discriminando entre as areas degradadas por corte seletivo e as areas degradadas pelo
fogo. Essa discriminagcéo € de extrema relevancia para programas como REDD+ e para a
reducdo das incertezas nos cenarios de emissao de carbono em florestas tropicais.
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RESUMO: As aeronaves remotamente pilotadas
sdo também conhecidas pela palavra drone,
advindo do idioma inglés, cujo significado
€ “zangdo” na tradugdo literal para a lingua
portuguesa. O trabalho objetivou a realizag@o de
um levantamento aéreo de uma area experimental
do Campus de Engenharias e Ciéncias Agrérias
por meio de um VANT, embarcado com uma
camera digital ndo métrica. O clima da regiao,
pela classificagéo climatica de Képpen, é “As”,
ou seja, tropical chuvoso, com verdo seco e
inverno chuvoso. O Sistema de Veiculo Aéreo
Néo Tripulado (SISVANT) utilizado no estudo
foi um quadricoptero Iris* fabricado pela 3DR,
possuindo autonomia de voo de 16-22 minutos
sem equipamentos embarcados, caindo para
aproximadamente 10-15 minutos embarcando
uma camera digital convencional. Inicialmente,
foram realizadas as etapas para a obtencdo de
imagens, logo ap6s o processamento dasimagens
pelo software Agisoft PhotoScan® Professional
Edition Version 1.0.4, ano de 2016 e por fim
analise das imagens e controle de qualidade.
Foram obtidas 114 imagens para o recobrimento
total da area de estudo, com resolugcéo espacial
de 1,86161 cm. Percebe-se com a aplicagéo e
monitoramento de areas de interesse imageadas
via tecnologia VANT, alternativas promissoras
na rapida obtencdo de dados, permitindo assim
avaliagbes em tempo real das areas de interesse
com resultados consistentes, e de baixo custo.
PALAVRAS-CHAVE:Drone, Geoprocessamento,
Ortomosaico.
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USE OF UNMANNED AERIAL VEHICLE FOR MAPPING OF EXPERIMENTAL
AREAS IN THE MUNICIPALITY OF RIO LARGO - ALAGOAS
ABSTRACT: Remotely piloted aircraft are also known by the word drone, whose meaning is
“zangédo” in the literal translation into portuguese. The work aimed to carry out an aerial survey
of an experimental area of the Engineering and Agricultural Sciences Campus through a UAV,
shipped with a non-metric digital cAmera. The climate of the region, accorging to the climbing
classification of Képpen, is “As”, that is, tropical rainy, with dry summer and rainy winter. The
Unmanned Aerial Vehicle System used in the study was na Iris + quadcopter manufactured
by 3DR, with a flight range of 16-22 minutes without onboard equipment, dropping for
approximately 10-15 minutes on board a conventional digital cAmera. Initially, the steps to
obtain images were taken, soon after the images were processed by Agisoft PhotoScan®
Professional Edition Version 1.0.4 software, year 2016 and finally image analysis and quality
control. A total of 114 images were obtained for the total coverage of the study area, with a
spatial resolution of 1.86161 cm. It is noticeable with the application and monitoring of areas of
interest imagined using UAV technology, promising alternatives in the fast acquisition of data,
thus allowing real-time assessments of areas of interest with consistente results, and low cost.

KEYWORDS: Drone, Geoprocessing, Orthomosaic.

11 INTRODUGAO

As aeronaves remotamente pilotadas sdo também conhecidas pela palavra drone,
advindo do idioma inglés, cujo significado € “zangdo” na traducao literal para a lingua
portuguesa. No Brasil os drones também séo conhecidos e chamados de VANTs (veiculos
aéreos nao tripulados). Inicialmente com objetivos militares, os drones se popularizaram
no final da primeira década do século XXI. No Brasil, o investimento na tecnologia dos
drones ganhou forca a partir dos anos 2000, mas a pesquisa realizada por meio desta
ferramenta tecnoldgica ainda se encontra incipiente, principalmente no Nordeste e no
estado de Alagoas.

A possibilidade de extrair informagdes espaciais com sensores embarcados (camera
fotografica digital) e sistema de posicionamento, (receptores GNSS e GLONASS — Global
Navigation Satellite System) se torna a principal caracteristica do sistema que integra
o veiculo aéreo néo tripulado. A reducdo do tamanho dos sensores aliada ao avanco
tecnolégico possibilitou a construgdo dos VANTs compactos e leves com facilidades de
transporte e deslocamento aos locais desejados (LUZ, 2015). Diante da possibilidade de
utilizacdo dos VANTs e sobrevoos abaixo das nuvens (ideal para areas Umidas) ocorréncia
de maior resolugao espacial, permitindo um maior nivel de detalhamento, maior resolucéo
temporal, o que garante agilidade na aquisicao de dados, além da apresentacao de valores
monetarios mais acessiveis.

De acordo com Aspiazl et al. (1990), os recursos computacionais, permitem a
obtencédo dos modelos em perspectiva, ditos modelos digitais de terreno (MDT) ou modelos
digitais de superficie (MDS) que reproduzem sobre o plano, graficamente a sensagéo do
relevo terrestre.
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Devido aos avangos tecnol6gicos nos ultimos anos, se tornou possivel arealizagéo de
mapeamentos em grandes areas, reduzindo a necessidade de mobilizagéao de funcionarios,
de tempo de trabalho, além de facilitar a aquisicdo de dados em areas de dificil acesso
(LUCIEER et al., 2012).

A possibilidade de construir modelos digitais de elevagédo eficazes na avaliagédo
e monitoramento de experimentos agricolas e florestais se tornam mais viaveis e
menos morosos pelo uso da tecnologia VANT se comparados aos métodos tradicionais
aerofotogramétricos?

Diante do exposto, o presente trabalho objetivou a realizagdo de um levantamento
aéreo de uma area experimental no municipio de Rio Largo em Alagoas por meio de um

VANT, embarcado com uma camera digital ndo métrica.

21 MATERIAL E METODOS

As imagens foram obtidas no Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias (CECA)
da Universidade Federal de Alagoas, que possui tamanho aproximado de 150 hectares,
situado na regido de Rio Largo - AL (9° 29’ 45” S, 35° 49’ 54” O e altitude de 127m), o
clima da regido, pela classificacao climatica de Képpen, € “As”, ou seja, tropical chuvoso,
com verdo seco e inverno chuvoso (CRUZ et al., 2008) com temperatura média anual de
25,3° C e precipitagdo de 1441mm. O solo do local é classificado como Latossolo Amarelo
Distrocoeso Argissoélico, de textura média/argilosa e declividade inferior a 2% (ALMEIDA et
al., 2008).

O Sistema de Veiculo Aéreo Nao Tripulado (SISVANT) utilizado no estudo foi um
quadricoptero Iris* fabricado pela 3DR, equipado com piloto automatico (Pixhawk v2.4.5),
quatro motores de 920KV, payload de capacidade de 400 g, alcance de radio de até 1Km
e bateria de lithium polimero, conhecida comercialmente como LiPO com 3 células de
energia em série (3s), possuindo autonomia de voo de 16-22 minutos sem equipamentos
embarcados, caindo para aproximadamente 10-15 minutos embarcando uma camera digital
convencional (ndo métrica e ndo calibrada) — Marca: Canon S110 HS 12,1 Mp, distancia
focal de 16mm.

As etapas para a obtencdo de imagens se iniciaram com o estudo preliminar da
area a ser imageada, revisdo do VANT e configuracdo da camera, em seguida foi feita a
elaboracgéo do plano de voo pelo software Mission Planner, obtencdo dos dados e imagens,
tomados a 40m de altitude por meio do VANT, processamento das imagens pelo software
Agisoft PhotoScan® Professional Edition Version 1.0.4, ano de 2016 e por fim anélise das
imagens e controle de qualidade.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As informacgdes captadas pelo VANT permitiram a geracdo de um modelo digital
de superficie referente a uma area especifica do CECA de aproximadamente 4,1
hectares (Figura 1). Foram obtidas 114 imagens para o recobrimento total da area de
estudo, com resolucdo espacial de 1,86161 cm. Foram geradas, por meio do software
Agisoft PhotoScan®, as representac¢des dos dados da pesquisa como o modelo digital de
superficie da area imageada, bem como o ortomosaico das imagens, a posi¢cdo da camera
no momento da tomada da imagem e modelo de elevagcéo, que seguem no esquema da
Figura 1.
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Figura 1 - Esquema representativo do processamento das imagens coletadas no Campus de

Engenharias e Ciéncias Agrarias/UFAL por um VANT embarcado com uma camera digital ndo

meétrica pelo software Agisoft PhotoScan® em que: A representa o ortomosaico, B o mapa de

sobreposicéo das imagens, C localizagdo da camera e estimativa de erro e D o modelo digital
de superficie.

Para se chegar ao mosaico (Figura 1A), inicialmente alinham-se as imagens tomadas
pelo VANT, processo realizado automaticamente pelo software Agisoft PhotoScan®,
sequencialmente constroi-se a nuvem densa de pontos, 0 modelo e sua textura. No
mapa de sobreposi¢cdo das imagens, coletadas pela camera embarcada no VANT, com
sobreposi¢des longitudinal e lateral de 60 e 40%, respectivamente, (Figura 1B) nota-se

A Producao do Conhecimento na Engenharia Florestal Capitulo 4 “



que nas bordas, e proéximo a elas, ha menor sobreposicéo, o que implica a necessidade,
no planejamento do voo, de uma area de cobertura maior que a de interesse para que esta
mantenha-se afastada da borda do mosaico. Contudo, a baixa taxa de sobreposi¢cdo nas
regides de borda, ndo comprometeu a identificagcdo, no modelo (Figura 1D), das edifica¢bes
observadas na Figura 1A, com excegao da regido inferior do modelo.

Por fim, tem-se a possibilidade da extracdo deste ortomosaico gerado em varios
formatos, como JPEG, TIFF, KMZ, dentre outros. No p6s-processamento, o ortomosaico
foi extraido em formato KMZ e visualizado no Google Earth Pro®, como demonstrado na
Figura 2B. Percebe-se visualmente uma melhor definicdo do ortomosaico do que pelas
imagens exibidas no software da Google (Figura 2B). Nota-se ainda que, embora pontos
de controle ndo tenham sido utilizados neste trabalho, o ortomosaico gerado é visualmente
mais preciso do que as imagens cedidas pelo Google, que estéo sujeitas as condi¢des de
nebulosidade, que é indiferente no mapeamento por VANTSs, pois estes voam em altitudes
menores, garantido assim maior precisao, otimizacéo e celeridade no nivel de obtencao de
informacdes geoespaciais.

O modelo exportado em formato TIFF, pode ser processado em um ambiente de
sistema de informacdes geograficas (SIG), permitindo-se assim, se fazer uma série de
inferéncias relacionadas as medi¢des de areas construidas, e monitoramento de areas
agricolas e florestais. Desta forma os VANTs viabilizam ainda outras aplicabilidades, aja
vista, a possibilidade de equipa-los com sensores infravermelho e multiespectrais que
ampliariam os resultados.
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Figura 2 - Localizagdo da area imageada do Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias/
UFAL no municipio de Rio Largo — AL, e representag¢des da area pelo Google Earth Pro (A), do
ortomosaico no Google Earth pro (B) e da ortofoto processada em software especifico (C).
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O presente estudo ndo contou com pontos de controle em solo que trariam maior
precisdo ao modelo digital gerado, no entanto, é possivel perceber, devido a atuacdo do
sistema de posicionamento por satélites, embarcado no VANT utilizado, a coeréncia da
posicéo espacial do ortomosaico gerado (Figura 2B).

Além de um banco de dados que fornecerdo distintos processamentos e
aplicabilidades nos aspectos agricola e florestal de precisdo, ainda se viabiliza junto ao uso
desta tecnologia a atualizagdo das bases cartograficas de areas de interesse a baixo custo
com vistas a tomada de decisdes técnicas.

41 CONCLUSAO

Diante do exposto, percebe-se com a aplicagdo e monitoramento de areas de
interesse imageadas via tecnologia VANT, alternativas promissoras na rapida obtencgéo de
dados, permitindo assim avaliagbes em tempo real das areas de interesse com resultados

consistentes, e de baixo custo.
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RESUMO: O monitoramento de areas
restauradas contribui para o controle do
desenvolvimento, perturbacdes e a consequente
necessidade de interferéncia por meio de
manejo ou replantios. O objetivo do estudo foi
caracterizar a estrutura da vegetacdo arboérea
e da regeneragdo natural ap6s 15 anos da
implantagéo florestal em uma area com histérico
de degradacdo, situada no Arboretum de
Alagoas, regido metropolitana de Macei6. Uma
grade amostral contendo 88 unidades amostrais
permanentes, com dimensao de 20x20 metros foi
tomada como base, sendo 21 dessas distribuidas
aleatoriamente para caracterizagdo do estrato
arbéreo. Foram mensurados e identificados
botanicamente todos os individuos arbéreos
com dap = 5 cm. Para a regeneracao natural,
em 12 unidades amostrais, os individuos com
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altura superior a 0,5 metros e dap < 5 cm foram incluidos em trés classes de tamanho de
planta. Foi quantificada a floristica, fitossociologia e a diversidade das espécies, bem como
os indices de regeneragéo natural por classe de tamanho de planta (RNC) e total (RNT),
estimados por espécie. No estrato arbéreo foram encontradas 71 espécies, pertencentes
a 27 familias botanicas, similar ao componente regenerante (72 espécies e 27 familias).
Fabaceae e Bignoniaceae foram as familias mais representativas em ambos os estratos da
floresta. Constatou-se uma alta diversidade de espécies tanto para o estrato arbéreo (H' =
3,78 nats.ind') como para a regeneragéo natural (H’ = 2,85 nats.ind ™). A estrutura diamétrica
arbdrea seguiu a configuragdo tipica de florestas nativas, apesar da area ser proveniente de
plantio h4 apenas 15 anos. A regeneracgéo natural apresentou densidade estimada de 8.446
ind.ha', sendo Xylopia frutescens (12,2%), Vismia guianensis (9,8%) e Tapirira guianensis
(7,3%) as espécies com maior RNT. Os resultados indicam a ocorréncia de intensa dinamica
na area, onde o processo natural de sucesséo esta sendo garantido pelo ingresso no estrato
arboéreo de individuos que se encontram no componente regenerante.

PALAVRAS-CHAVE: Inventario Florestal, area degradada, mata atlantica, sucessao natural.

ASPECTS OF TREE VEGETATION AND NATURAL REGENERATION
STRUCTURE IN AN AREA RESTORED 15 YEARS AGO IN THE METROPOLITAN
REGION OF MACEIO, AL

ABSTRACT: The monitoring of restored areas contributes to the control of development,
disturbances and the consequent need for interference through management or replanting.
The objective of the study was to characterize the structure of tree vegetation and natural
regeneration after 15 years of forest implantation in an area with a history of degradation,
located in the Arboretum of Alagoas, in the metropolitan region of Maceié. A sampling grid
containing 88 permanent sampling units, with a 20x20 meter dimension, was taken as a basis,
21 of which were randomly distributed to characterize tree vegetation. All arboreal individuals
with dap = 5 cm were measured and identified botanically. For natural regeneration, in 12
sample units, individuals with height greater than 0.5 meters and dap <5 cm were included in
three classes of plant size. Floristics, phytosociology and species diversity were quantified,
as well as the rates of natural regeneration by class of plant size (RNC) and total (RNT),
estimated by species. 71 tree species were found in the tree vegetation, belonging to 27
botanical families, similar to the regenerating component (72 species and 27 families).
Fabaceae and Bignoniaceae were the most representative families in both strata of the
forest. A high diversity of species was found in tree vegetation (H’= 3.78 nats.ind') and in
natural regeneration (H’ = 2.85 nats.ind"). The diametric tree structure followed the typical
configuration of native forests, despite the area being planted only 15 years ago. The natural
regeneration showed an estimated density of 8,446 ind.ha', with Xylopia frutescens (12.2%),
Vismia guianensis (9.8%) and Tapirira guianensis (7.3%) the species with the highest RNT.
The results indicate the occurrence of intense dynamics in the area, where the natural process
of succession is being guaranteed by the entry into the tree vegetation of individuals who are
in the regenerating component.

KEYWORDS: Forest inventory, degraded area, Atlantic forest, natural succession.
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11 INTRODUGAO

A avaliacdo e o monitoramento de areas em processo de restauracdo séo
importantes para verificar o seu desenvolvimento, a identificacdo de perturbagbes e a
consequente necessidade de interferéncia por meio de manejo ou replantios (SILVA et al.,
2016), sendo relevante o conhecimento da dindmica e da estrutura do componente arbéreo
para entendimento e elabora¢do de métodos que visam promover agbes conservacionistas
e de reconstituicdo de fragmentos florestais (SOUZA, 2017).

Para tanto, levantamentos floristicos e fitossociolégicos sdo amplamente utilizados
para o monitoramento das espécies plantadas e da regeneragdo natural, podendo-se
quantificar as espécies que melhor se adaptam as areas restauradas ou as espécies que
constituirdo o estrato arbéreo no futuro.

Conhecer o potencial regenerativo € t&o importante quanto conhecer o estrato
arbdreo, uma vez que representa o estoque genético da floresta e, o recrutamento natural
dos individuos regenerantes de uma classe de altura para outra imediatamente superior
indica o estabelecimento das florestas (GARCIA et al., 2011). Lima (2017) salienta que
0 estudo da regeneragé@o natural € um atributo muito importante para compreenséo do
desenvolvimento da floresta, processo esse iniciado pela disperséo de propagulos.

A capacidade de regeneracdo natural de uma floresta esta intimamente ligada a
diversos fatores, tais como, o nivel de perturbacéo sofrido, a quantidade e qualidade do
aporte de sementes presentes na camada superficial do solo e na serapilheira, a presenca
de fragmentos florestais no entorno e o grau de degradagdo do solo (GANDOLFI et al.,
2007).

Desta forma, pesquisas sobre regeneragdo natural permitirdo a analise efetiva
do estado de conservagdo e da caracterizacdo do componente arb6reo, bem como,
das perturbagdes naturais ou até mesmo antropicas sofridas. Tal analise é possivel
pois o conjunto de individuos presente estao aptos a serem recrutados para os estadios
posteriores (SILVA et al., 2007).

Diante do exposto, o presente estudo teve como objetivo realizar a caracterizagao
do estrato arbéreo e da regeneracgéo natural apos 15 anos da implantacgéo florestal em uma
area com histérico de degradacgéo pelo depésito continuo de residuos, situada na regido
metropolitana de Macei6, estado de Alagoas, visando fornecer informagdes fundamentais
sobre o comportamento das espécies implantadas, regenerag¢éo natural e dos processos

de sucesséo na formacgéo da floresta.

21 MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido no Arboretum de Alagoas, situado no interior do Campus
Aristoteles Calazans Simdes da UFAL, localizada na coordenada central 09°33°13,80” S e
35°46°07,80” O, estando inserida na regiao Metropolitana de Macei0, tabuleiros costeiros
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de Alagoas. Conforme a classificacao climatica de Képpen, o clima dessa regido é tropical
litoraneo umido (As), com temperatura média anual de 25,6°C e precipitagdo anual de
1.713 mm (ALVARES et al., 2013). A area situa-se no dominio de formacao de Floresta
Ombroéfila Aberta.

A area total do Arboretum de Alagoas € de aproximadamente 4,2 hectares, com
floresta formada a partir do plantio de mudas no ano de 2002 pelo departamento de
Botéanica, com apoio da Pro-Reitoria de Extensdo (PROEX) e do Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), de um bosque para producédo
de mudas de espécies nativas da regido em uma area degradada, devido ao histérico de
continuo descarte de residuos. Apos 15 anos da implantacgéo florestal, a vegetacéo arbérea
encontra-se bem desenvolvida e apresenta-se em processo de regeneragao natural (Figura

1).

s P

Figura 1. Imagem aérea da area de estudo demonstrando o solo totalmente desnudo na
ocasido da implantagdo das mudas no ano de 2002(A) e a evolugédo da vegetagcdo nos anos
2010 (B) e 2018 (C).

Fonte: Google earth

Para a caracterizagéo do estrato arbéreo, tomou-se como base uma grade amostral
contendo 8 faixas de 20 x 220 m, composta por 11 unidades amostrais permanentes de
20 x 20 m (400 m?3) cada, totalizando assim, 88 unidades amostrais permanentes. Desse
total, 21 unidades amostrais foram sorteadas aleatoriamente, perfazendo a area amostral
de 0,84 hectares. Em cada unidade foram tomados todos os individuos arbéreos que
apresentavam didmetro a altura do peito (dap) = 5cm. Os individuos presentes em cada
unidade amostral tiveram medidos o dap e foram identificados botanicamente.

A estrutura horizontal foi avaliada considerando-se os seguintes estimadores
fitossociologicos: Densidade Absoluta e Relativa (DA e DR), Dominancia Absoluta e Relativa
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(DoA e DoR), Valor de Importancia (VI%) dado pelo somatério da densidade, frequéncia
e dominéncia relativa, conforme descrito por Mueller-Dombois; Ellenberg (1974). Para a
estrutura diamétrica, os individuos foram dispostos em classes de diametro com intervalo
de 10 cm. A diversidade de espécies foi avaliada pelo indice de Shannon e a equabilidade
pelo indice de Pielou (BROWER; ZAR, 1984).

Para a caracterizag@o da regeneragdo natural também foi utilizada como base a
grade de unidades amostrais permanentes para estudo do estrato arbéreo, sendo sorteadas
4 faixas e 3 unidades amostrais de 20 x 20 m por faixa, totalizando 12 unidades amostrais.
Nessas unidades, o levantamento e caracterizagéo da regeneracgéo natural foi realizado em
diferentes classes de tamanho: primeira classe de regeneracao natural (CLR1) = individuos
com altura (h) de 0,5 metro <h < 1,5 metros, levantados em subunidades de 2 x 20 m (40m2);
segunda classe de regenerag¢do natural (CLR2) = individuos com 1,5 metros < h < 3,0
metros, levantados em subunidades de 5 x 20 m (100m?); terceira classe de regeneracao
natural (CLR3) = individuos com h >3 metros e didametro a 1,30cm do solo (DAP) <5 cm,
levantados na totalidade da unidade amostral de 20 x 20m (400m?) (Figura 2).

20m

20m

- — = e —— = =

——————— CLRl — — — CLR2

Figura 2. Esquema representativo de uma unidade amostral permanente utilizada para
amostragem da regeneracéo natural no Arboretum de Alagoas. Sendo: CLR1 =2 x 20 m
(40m?2); CLR2 =5 x 20 m (100 m2) e CLR3 = 20 x 20 m (400 m?).

Os individuos arbéreos encontrados em cada classe tiveram medidas suas alturas
totais e foram identificados botanicamente. Para representacdo das caracteristicas
pertinentes a cada espécie, foram estimados os parametros de frequéncia e densidade
absolutos e relativos em cada classe de altura pré-estabelecida. Para o obter a estimativa
da regeneracéo natural total na area do Arboretum de Alagoas, primeiramente foi estimativa
a regeneracgao natural por espécie em cada classe de altura, dado por:
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DR; +FR;
RNCiJ: 112 1

(Equagéo 1)

Em que: RNC, = estimativa da regeneracédo natural da i-ésima espécie na j-ésima
classe de altura de planta, em percentagem; FR”. = frequéncia relativa da regeneragéo
natural da i-ésima espécie na j-ésima classe de altura; DRij = densidade relativa da
regeneracao natural da i-ésima espécie na j-ésima classe de altura.

A Regeneracao Natural Total da i-ésima espécie foi estimada por:

RNG;
RNT=2 Tj (Equagéo 2)

Em que: RNT, = estimativa da regeneragéo natural total da populagéo amostrada da
i-ésima espécie.

As espécies do estrato arbdreo e da regeneragdo natural foram classificadas de
acordo com o Sistema Angiosperm Phylogeny Group IV (APG IV, 2016) e a confirmacéo
da grafia e da autoria foram obtidas a partir de consulta ao banco de dados do Missuori
Botanical Garden’s VAST — MOBOT (TROPICQOS, 2019). Os dados foram processados com
auxilio do software Mata Nativa 2 e planilha eletronica do Microsoft Excel 2010 ®.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Estrato Arboreo

Na amostragem do estrato arboreo foram contabilizados 566 individuos, sendo
distribuidos em 71 espécies, pertencentes a 59 géneros e 27 familias botanicas. As familias
que apresentaram maior diversidade foram a Fabaceae (29 espécies), Bignoneaceae
(8 espécies), Malvaceae (5 espécies) e Anacardiaceae (4 espécies). Estas familias
constituiram 64,8% do total de espécies amostradas.

A alta diversidade de espécies encontrada no Arboretum de Alagoas, dado pelo indice
de Shannon de 3,78 nats.ind”, mostra-se semelhante a muitos trabalhos desenvolvidos em
regides de Mata Atlantica no Nordeste do Brasil. Nascimento et al. (2014) em seu trabalho de
levantamento comparativo, relativo a riqueza e diversidade de espécies de alguns fragmentos
de Floresta Atlantica no estado de Pernambuco, verificaram que o indice de diversidade de
Shannon (H’) apontou alta diversidade de espécies entre os trabalhos analisados, variando de
3,41 a 3,91 nats.ind", corroborando com os resultados do presente trabalho.

De acordo com a Estrutura Horizontal (Tabela 1), as cinco espécies destaques
foram: Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong (6,53%); Inga edulis Mart. (6%);
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos (5,35%); Cecropia pachystachya Trécul
(4,9%) e Bowdichia virgilioides Kunth (4,72%), conferindo-lhes maior grau de ocupacgao na
area em estudo. A densidade total foi estimada em 674 ind.ha', correspondendo a uma
area basal de 18,42 m2.ha™, fato que comprova o rapido desenvolvimento dessa vegetacéo
formada ha apenas 15 anos.
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DA DR FR DoA DoR Vi

Nome Cientifico FA

(n°ha™) (%) (%) (m2.ha) (%) (%)
'\Eﬂrg)z;%rr?éobium contortisiliquum (Vell.) 19,05 283 38.10 245 064 14,30 6,53
Inga edulis Mart. 29,76 4,42 28,57 1,84 2,16 11,73 6,00
g’é’.’)d,(fl’;’t’g;“ impetiginosus (Mart. ex 39,29 58 5238 337 1,26 685 535
Cecropia pachystachya Trécul 35,71 5,30 66,67 4,29 0,94 5,09 4,90
Bowdichia virgilioides Kunth 33,33 4,95 66,67 4,29 0,91 4,92 4,72
Tabebuia cassinoides (Lam.) DC. 50,00 7,42 66,67 4,29 0,37 1,98 4,56
Jabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & 3333 495 6667 429 053 287 404
Apeiba tibourbou Aubl. 16,67 2,47 38,10 2,45 1,10 5,99 3,64
Handroanthus heptaphyilus (Vell.) Mattos 29,76 4,42 66,67 4,29 0,29 1,57 3,43
Genipa americana L. 23,81 3,53 42,86 2,76 0,22 1,18 2,49
Tapirira guianensis Aubl. 16,67 2,47 38,10 2,45 0,43 2,33 2,42
Syzygium cumini (L.) Skeels 11,91 1,77 28,57 1,84 0,66 3,60 2,40
Xylopia frutescens Sieb. ex Presl 21,43 3,18 47,62 3,07 0,13 0,71 2,32
Schinus terebinthifolia Raddi 15,48 2,30 33,33 2,15 0,44 2,37 2,27
ﬁf'é’f’ﬁnﬁiga&eé"’g’al_fvéz'sam') Gagron, 1786 265 3810 245 017 090 2,00
Demais espécies (56) 279,75 4156 833,31 53,73 6,19 33,61 42,91
Total 673,8 100 1552,4 100 18,42 100 100

Tabela 1. Pardmetros da Estrutura Horizontal dos individuos ocorrentes no estrato arbéreo do
Arboretum de Alagoas, Campus A. C. Simdes, Macei6, considerando espécies com VI > 2%.

Nota-se que a espécie Tabebuia cassinoides, apesar de ser a maior em DR e FR
(juntamente com mais quatro espécies), ndo ocupou maior posicdo de destaque em VI,
por obter baixo valor de DoR, sendo este o pardmetro fitossocioldgico que influenciou
consideravelmente ndo s6 no resultado dessa espécie como também em Enterolobium
contortisiliquum que alcangou maior DoR e, consequentemente, maior VI.

De acordo com a distribuicdo diamétrica verificada para o estrato arbéreo, pode-
se observar que apesar do Arboretum de Alagoas ser uma area de restauracao florestal
com apenas 15 anos de implantacéo, ja apresenta caracteristicas marcantes de floresta
nativa inequiadnea, caracterizado pela distribuicdo diamétrica decrescente, semelhante a
um “J invertido” (Figura 3), ou seja, nas classes de menores didmetros ocorre a presenca
de individuos em maior quantidade, diminuindo exponencialmente com o aumento no
tamanho das classes diamétricas. Essa constatagéo pode sugerir também a ocorréncia
de um elevado numero de individuos arboreos que se encontram em regeneracdo natural
e estdo ingressando no estrato arboreo. Tal estrutura também foi observada em outros
trabalhos como o de Souza (2017); Imafa-Encinas et al. (2013) e Brandéo (2013).
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A curva de distribuicdo de Meyer conformou a tendéncia exponencial negativa na
distribuicdo diamétrica do Arboretum de Alagoas, podendo ser expressa pela equagao
ajustada Y = exp®7382:0.0883DAP g qual apresentou um excelente ajuste com um coeficiente de
determinagéo (R?) igual a 0,97.

450 -
400 A

350 . Y=exp® 738200853 ccDAP
o 300 - R2=0,97

< 250 '
=

= 200 - "
< 150 -

100 .
50 -

Centro de Classe diamétrica (cm)
Freg. Obs. ----- Freq. Est.

Figura 3. Grafico da distribuicdo diamétrica do Arboretum de Alagoas, individuos dispostos em
classes de didmetro com intervalo de 10 cm.

3.2 Regeneracao natural

No levantamento floristico da regeneragéo natural foram encontradas 72 espécies,
pertencentes a 27 familias botanicas. Fabaceae foi a familia mais representativa com 17
espécies, seguida por Bignoniaceae com 6 espécies e Anacardiaceae e Myrtaceae, ambas
com 5 espécies. Além destas, cinco espécies nao foram identificadas e 7 foram identificadas
apenas em nivel de género. No entanto, das 5 espécies néo identificadas trés delas foram
reconhecidas apenas em nivel de familia.

Nas areas de dominio de floresta ombréfila da Mata Atlantica € comum a familia
Fabaceae ser a mais representativa em espécies entre as familias botanicas encontradas,
isso por vezes é atribuido ao grande numero de espécies classificadas nesta categoria.
Tal constatacdo € também observada em trabalhos realizados na Mata Atlantica como o
de Garcia et al. (2011) e Lima (2017). Este Gltimo aponta que essa representatividade é
devido a sua importante funcdo de fixacao de nitrogénio, que asseguraria a produtividade
de quase todos os ecossistemas terrestres.

As categorias de tamanho da regeneracéo natural apresentaram pouca variacédo
de diversidade de espécies entre as classes (Tabela 2), com diferenca méaxima entre as
categorias de tamanho de regeneracao de 0,12 nats.ind" para o indice de Shannon (H’) e
0,08 para a Equabilidade de Pielou (J). Esse fato ressalta que nos diferentes tamanhos de
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regenerantes ha individuos de espécies distintas, o que impulsionara na manutencéo da
biodiversidade do componente arbdreo no futuro. A diversidade total estimada para as trés
classes juntas foi de 2,85 nats.ind"' para H’ e de 0,66 para J.

Classe de Numero de individuos indice de Equabilidade de
Regeneracao amostrados Shannon (H’) Pielou (J)
CLR1 271 2,59 0,71
CLR2 182 2,61 0,75
CLR3 616 2,71 0,67
Total 1069 2,85 0,66

Tabela 2 — indice de diversidade de Shannon (H') e da Equabilidade de Pielou (J) aplicado no
componente regenerante por classe na area do Arboretum de Alagoas, Campus A. C. Simdes,
Maceid.

A éarea apresentou densidade estimada de 8.446 ind.ha' com tamanho maior que
50 centimetros e didmetro a altura do peito menor que 5 cm. Esses individuos estédo
distribuidos em 5.646 ind.ha' na CLR1, 1.517 ind.ha' na CLR2 e 1.283 ind.ha' na CLR3
(Tabela 3). Em relacdo a distribuicdo das espécies nas classes de altura, as que mais
apresentaram destaque na regeneragé@o natural (RNT) do Arboretum de Alagoas foram
Xylopia frutescens (12,2%), Vismia guianensis (9,8%) e Tapirira guianensis (7,3%), todas
elas ocorrendo nas 3 classes de altura avaliadas. Na distribuicdo da regeneracéo natural
por classe (RNC) também tiveram destaque Tapirira guianensis (15,7%) na primeira classe
(CLR1), Xylopia frutescens (16,1%) na segunda classe (CLR2) e Vismia guianensis (16,7%)
na ultima classe (CLRS3).

Nome Cientifico CLR1 CLR2 CLR3 RNT(%)
DA RNC(%) DA RNC(%) DA RNC(%)

Xylopia frutescens Sieb. ex Presl| 916,7 9,4 4417 16,1 264,6 11,1 12,2
Vismia guianensis (Aubl.) Choisy 395,8 4,8 191,7 7,9 408,3 16,7 9,8
Tapirira guianensis Aubl. 1625,0 15,7 100,0 4,9 16,7 1,5 7,3
Miconia albicans (Sw.) Steud. 645,8 7,0 183,3 7,6 8,3 1,2 53
Inga edulis Mart. 145,8 2,6 75,0 4,0 43,8 2,5 3,0
Mimosa caesalpiniifolia Benth. 20,8 1,5 16,7 2,1 83,3 41 2,6
Byrsonima sericea DC. 20,8 1,5 66,7 3,8 25,0 1,8 2,3
Miconia minutiflora (Bonpl.) DC. 20,8 1,5 417 2,9 25,0 1,8 2,1

Simarouba amara Aubl. 166,7 2,8 16,7 2,1 12,5 1,3 21

Tabebuia cassinoides (Lam.) DC. 20,8 1,5 16,7 2,1 37,5 2,3 2,0
Siparuna guianensis Aubl. 20,8 1,5 83,3 4,3 0,0 0,0 1,9
Cecropia pachystachya Trécul 20,8 1,5 16,7 2,1 25,0 1,8 1,8
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Handroanthus heptaphyllus (Vell.)

Mattos 20,8 1,5 25,0 2,4 16,7 1,5 1,8
Bowdichia virgilioides Kunth 41,7 1,7 25,0 2,4 10,4 1,2 1,8
Schinus terebinthifolia Raddi 83,3 2,0 8,3 1,8 14,6 1,4 1,8
Miconia prasina (Sw.) DC. 417 1,7 33,3 2,7 2,1 0,9 1,7
Syzygium cumini (L.) Skeels 83,3 2,0 16,7 2,1 6,3 1,1 1,7
f:gliﬁs).hi/a integrifolia (Jacq.) B.D. 3333 42 0.0 0.0 21 0.9 1.7
Hymenaea courbaril L. 62,5 1,8 25,0 2,4 2,1 0,9 1,7
Apeiba tibourbou Aubl. 41,7 1,7 8,3 1,8 18,8 1,6 1,7
Licania tomentosa (Benth.) Fritsch 20,8 1,5 16,7 21 10,4 1,2 1,6
Solanum sp. 229,2 3,3 0,0 0,0 2,1 0,9 1,4
Psidium guajava L. 20,8 1,5 8,3 1,8 2,1 0,9 1,4
fomansiua (A G0 00 00 ss 1s ws 21 19
o ASHLAS) g5 s ws 1s 00 00 12
\I/-Ivigcl)%t‘sagrt]hus bracteatus (A. DC.) 166.7 28 0.0 0.0 21 0.9 1.2
Myrcia sp. 62,5 1,8 8,3 1,8 0,0 0,0 1,2
rotum heptaphylum (Aubl.) 20,8 15 0,0 00 333 21 1,2
Genipa americana L. 41,7 1,7 8,3 1,8 0,0 0,0 1,2
NI 1 41,7 1,7 8,3 1,8 0,0 0,0 1,2
Curatella americana L. 20,8 1,5 8,3 1,8 0,0 0,0 1,1

Guazuma ulmifolia Lam. 20,8 1,5 8,3 1,8 0,0 0,0 1,1

Outras Espécies (40) 208,3 12,1 41,7 7,6 1771 35,3 18,3
TOTAL 5646 100 1517 100 1283 100 100

Tabela 3. Estimativa da Regeneragéo Natural Total (RNT) por espécie superior a 1,0% da
populagao amostrada no Arboretum de Alagoas, Campus A. C. Simdes, Macei6. Sendo DA =
densidade absoluta (ind.ha™").

De acordo com Silva et al. (2007) as espécies que se encontram nas trés classes de
altura de regeneracgéo natural na comunidade sdo aquelas com maior predominancia e que,
hipoteticamente, possuem elevado potencial de se estabelecer futuramente no dossel da
floresta, contanto que o acompanhamento durante o seu desenvolvimento seja observado
para verificagdo das caracteristicas sucessionais.

Das 72 espécies encontradas na regeneragao natural, 40 apresentam valores de
RNT inferiores a 1,0%, que, segundo Aparicio et al. (2011), a partir de um certo tempo, estas
espécies podem ter dificuldades de se estabelecer na area. Por outro lado, 32 espécies
(44,4%) obtiveram valores de Regeneracédo Natural Total (RNT) superiores a 1,0%, o que
indica, que essas espécies possuem maior capacidade de um dia compor o estrato arbéreo
da area em estudo pela menor dificuldade em se regenerar.
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Contudo, constatou-se a presenca de Syzygium cumini e Psidium guajava,
espécies exodticas e invasoras na regido nordeste do Brasil, possuindo RNT de 1,7% e
1,4%, respectivamente. Segundo Brancalion et al. (2015), a presenca de espécies exobticas
invasoras pode alterar a trajetéria ambiental de uma &rea em processo de restauracéo,
conduzindo-a ao declinio dos processos ecologicos em virtude da perda da biodiversidade,
levando o componente arbéreo a um baixo potencial de sustentabilidade. Assim, faz-
se necessario um monitoramento continuo da vegetacdo, visando identificar possiveis
necessidades de eliminag@o ou controle de espécies exdticas invasoras em regeneracao

para garantir a conservagao da comunidade florestal no futuro.

41 CONCLUSOES

O estrato arboreo do Arboretum de Alagoas apresentou estrutura diamétrica com
tracos marcantes de floresta nativa, apesar de ser uma area implantada ha apenas 15 anos.
A alta diversidade de espécies, comprovada pelo indice de Shannon de 3,78 nats.ind”,
pode ter contribuido para o sucesso de restauragédo dessa area, a qual vem apresentando
sucessao natural assegurada pela elevada presenca de individuos jovens ingressando no
estrato arboreo.

A regeneracao natural apresentou potencial para recrutamento de espécies para
o estrato superior, com elevados indicativos principalmente para as espécies Tapirira
guianensis, Xylopia frutescens e Vismia guianensis, todas com elevada ocorréncia nas
trés classes de altura. A diversidade das espécies encontrada pelo indice de Shannon (H’)
mostraram valores dentro dos limites de variagdo para as florestas nativas de dominio da
Mata Atlantica. No entanto, apenas 32 espécies do total de 72 apresentaram Regeneracao
Natural Total acima de 1,0%, e o restante (55,6%) encontra-se a baixo desse valor, com

tendéncia ao nao recrutamento no dossel da comunidade arbérea no futuro.
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RESUMO: A alta demanda mundial por celulose
e outros produtos provenientes de floresta
plantada levou a um aumento na quantidade de
hectares cultivados, com isso 0 manejo adotado
de maneiraincorreta nos cultivos e o alto emprego
de maquinarios durante este processo acarreta
a compactacao do solo. O que torna importante
realizar o estudo de parametros que estejam
envolvidos na avaliagdo da compactagéo, de
modo a adequar praticas de manejo que causem
menor impacto. Sendo assim, o objetivo do
nosso trabalho foi avaliar dois parametros (UG
- Umidade Gravimétrica e DS - Densidade do
Solo) e comparar com um sistema floresta nativa
como parametro de compactacdo natural do
solo. O estudo foi conduzido no municipio de
Cruz das Almas, Bahia. Foram coletadas com
0 auxilio de um trado holandés sete amostras
de forma aleatéria na profundidade de 0-0,20m
para avaliacdo da umidade e densidade de
particulas do solo. Apés a coleta, as amostras
deformadas dos solos foram transportadas em
sacos plasticos identificados e levados até o
laboratério de solos da Universidade Federal do
Recdncavo da Bahia. Todos os dados obtidos
foram submetidos a analise estatistica pelo teste
Tukey a 5% de significancia pelo programa Sisvar.
Para isso foi realizada a ANOVA, na qual obteve
uma diferencga significativa com o Pr>Fc. Apartir
dai foi realizado o teste de Tukey para Umidade
Gravimétrica e Densidade do Solo. A UG da
floresta plantada obteve média de 19.683350 e
a nativa média de 21.694710, mesmo prdximas
elas apresentaram diferenca significativa entre as
duas éareas de floresta. Para a DS o resultado da
floresta plantada foi de 2.46 g/cm3, ja na floresta
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nativa o resultado encontrado foi 2.40 g/cm3, néo apresentando diferenca significativa entre
as mesmas. Desse modo, apenas a umidade gravimétrica apresentou diferenca significativa
entre os dois tipos de florestas.

PALAVRAS-CHAVE: Solo florestal, Agua disponivel, Resisténcia, Densidade.

PHYSICAL EVALUATION OF SOIL IN PLANTED FOREST OF Eucalyptus sp VS
NATIVE FOREST

ABSTRACT: The great world demand for cellulose and other products from the planted
forest has led to an increase in the number of hectares cultivated, with this, the incorrectly
adopted management in the crops and the high use of machinery during this process leads
to soil compaction. This makes it important to study the parameters that are involved in the
compaction assessment, in order to adapt management practices that cause less impact.
Therefore, the objective of our work was to evaluate two parameters (UG - Gravimetric
Humidity and DS - Soil Density) and compares it with a native forest system as a parameter
for natural soil compaction. The study was carried out in the municipality of Cruz das Almas,
Bahia. Seven samples were collected with the aid of a Dutch drill at random at a depth of
0-0.20m to assess soil moisture and particle density. After collection, the deformed soil
samples were transported in identified plastic bags and taken to the soil laboratory of the
Federal University of Reconcavo da Bahia. All data obtained were submitted to statistical
analysis by the Tukey test at 5% significance using the Sisvar program. For this, ANOVA
was performed, in which a significant difference was obtained with Pr> Fc. Thereafter, the
Tukey test for Gravimetric Humidity and Soil Density was performed. The UG of the planted
forest obtained an average of 19.683350 and the of native average of 21.694710, even nears,
showed a significant difference between the two forest areas. For the DS, the result of the
planted forest was 2.46 g / cm3, while in the native forest the result found was 2.40 g / cms,
with no significant difference between them. That way, just only gravimetric humidity showed
a significant difference between the two types of forest.

KEYWORDS: Forest soil, Available water, Resistance, Density.

11 INTRODUGAO

O solo mineral é constituido por um conjunto de particulas sélidas de natureza
mineral e organica, ar e agua, que formam um sistema sélido-gasoso-liquido. Um solo sera
considerado fisicamente ideal para o desenvolvimento de plantas quando apresentarem
uma boa retencdo de agua, bom arejamento, um bom suprimento de calor e pouca
resisténcia ao crescimento radicular (REINERT, REICHERT; 2006).

A umidade presente no solo tem influéncia nos processos hidrolégicos de superficie
e transporte de sedimentos, pois participa diretamente separacdo de precipitacdo em
infiltracdo e no escoamento superficial (AVILA et al., 2010). Por tanto a umidade atua
diretamente no sistema solo-atmosfera, assim demonstrando a importancia do seu estudo
para que seja elaborado um sistema de cultura onde ocorra a conservacéo do solo e da

agua.
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A densidade do solo tem seu uso voltado principalmente como indicador da
compactagédo do solo, sendo usada para mensurar alteragbes da estrutura e porosidade
do solo (REINERT, REICHERT; 2006). Segundo o mesmo autor, 0s componentes que
predominam em solos minerais apresentam valores de densidade em torno de 2,65 g cm-
3, excecgdo quando tem teor de matéria organica ou 6xidos de Fe e Al altos.

Com isto, o objetivo do estudo foi avaliar a umidade gravimétrica e a densidade do
solo em dois tipos diferentes de florestas, sendo estes floresta plantada e uma floresta
nativa.

21 METODOLOGIA

O estudo foi conduzido no municipio de Cruz das Almas, Bahia, cidade localizada
no Recdncavo da Bahia e com coordenadas geograficas 39°05°'28"W e 12°41'50,44”S e
altitude de 226 metros. O clima da regido é do tipo tropical quente e Umido, segundo a
classificacdo de Kdppen. Os solos predominantes na regido sdo o Latossolo e Argissolo
ambos, distrocoeso tipico. A analise geoestatistica compreendeu pela amostragem aleatéria
de sete pontos amostrais em diferentes sistemas de uso e manejo do solo (Tabela 1).

As amostras foram coletadas com o auxilio de um trado holandés na profundidade
de 0 - 0,20m para avaliacdo da umidade e densidade de particulas do solo, ambas
determinadas de acordo com os métodos estabelecidos por Teixeira et al. (2017).

Apbs a coleta, as amostras deformadas dos solos foram transportadas em sacos
plasticos identificados e levados até o laboratério de solos da Universidade Federal do
Recdncavo da Bahia — Campus Cruz das Almas, para a determinagéo dos atributos fisicos
do solo. Todos os dados obtidos foram submetidos a analise estatistica pelo teste Tukey a

5% de significancia pelo programa Sisvar.

Sistema Manejo

Floresta de eucalyptus sp O espacamento inicial das arvores de 1,5 x 1,5 metros, a floresta de
eucalyptus sp e ao longo do tempo foram derrubadas sem critério
definido, comprometendo o espagamento atual. O preparo de solo
utilizado foi o plantio direto, sem a adubacéo do solo.

Idade: 50 anos.

Floresta Nativa Remanescente da Mata Atlantica, a Mata da Cazuzinha ainda
guarda atributos originais e sobrevive a politica de crescimento ao
longo da histéria local e a politica expansionista da exploracdo de
madeira. Este fragmento de floresta nativa ocupa uma &rea de cerca
de 13,7ha.

Tabela 1. Caracterizagdo dos sistemas no municipio de Cruz das Almas- Bahia.
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31 RESULTADO E DISCUSSAO

A anélise de umidade e densidade de particulas dos solos demonstram a diferenca
e similaridade entre as florestas nativas e as florestas plantadas de eucalyptus sp, tendo
em vista os tratamentos utilizados para as analises dos atributos fisicos do solo o resultado
mostrou-se significativo. Devido o coeficiente de variagéo esté inferior a 5%, o experimento
mostra-se preciso (tabela 2).

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
SOLO 1 14.159 14159  14.840 0.002
Erro 12 11.449 0.954

Total corrigido 13 25.609

CV (%) = 4.72

Média geral: 20.689

Tabela 2. Andlise de varidncia da umidade gravimétrica nos sistemas de floresta nativa e
floresta plantada.

CV- corresponde ao coeficiente de variancia.

Na Tabela 3 observa-se o resultado da umidade, onde no solo da floresta de
eucalyptus sp apresenta uma média de umidade inferior comparado com o solo 3 da
floresta nativa. Isto pode ser explicado devido ao crescimento rapido do eucalipto sp que
exige um gasto elevado de energia que é obtida através da fotossintese e quanto maior e
mais rapido o crescimento da planta maior € o consumo de agua, enquanto a vegetacao
nativa regula, protege e mantém o sistema hidrico, por isto esta diferenca de umidade entre

os dois tipos de sistemas.

Tratamentos Médias Resultados do teste
Floresta Nativa 21.694710 al
Floresta de eucalyptus sp 19.683350 a2

Tabela 3. Teste de Tukey da umidade gravimétrica nos sistemas floresta nativa e floresta
plantada.

As médias seguidas pelas mesmas letras e com nameros diferentes na coluna diferem
estatisticamente pelo Teste de Tukey.

De acordo com a estatistica aplicada, as médias da densidade de particulas nos

tratamentos foram similares entre si, ndo havendo assim diferenga significativa, como

observa-se na tabela 4. Na floresta plantada de eucalyptus sp a densidade do solo foi de
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aproximadamente 2.46 g/cms3, ja na floresta nativa o resultado encontrado foi 2.40 g/cm3.
Estes resultados estdo de acordo com os obtidos por Islam & Weil (2000), que constataram
um valor médio da densidade significativamente maior em area cultivada comparada com
solo sob floresta natural.

Tratamentos Médias Resultados do teste
Floresta de eucalyptus sp 2.466641 ail
Floresta Nativa 2.407520 ai

Tabela 4. Teste de Tukey da densidade dos sistemas

As médias seguidas pelas mesmas letras e nUmeros na coluna nao diferem estatisticamente
pelo Teste de Tukey.

Uma possivel explicagdo para este resultado é que a maior densidade nos solos
cultivados esta relacionada com a compactagdo do solo pelo trafego de maquinas e
implementos (Hajabbasi et al.,1997; Hartemink, 1998; Cavenage et al., 1999), com a
reducdo dos teores de matéria orgénica (Silva & Kay, 1997; Dalal & Chan, 2001) e com
a menor estabilidade da estrutura do solo (Horn et al., 1995). O aumento da densidade
do solo na area cultivada também pode ser explicado pela redugcéo nos teores de matéria
organica em comparagdo com o solo sob mata nativa.

41 CONCLUSAO

Para as caracteristicas fisicas estudadas, apenas a umidade gravimétrica
apresentou diferenca significativa entre os dois tipos de florestas, tendo a floresta plantada
uma média de umidade inferior ao da floresta nativa. O sistema de uso eucalyptus sp
apresentou um maior resultado quando o quesito estudado foi a densidade de particulas,
mas nao apresentou significancia na cama de 0 — 0,20m quando comparado a densidade

da floresta nativa.
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RESUMO: A Mata Atlantica, mesmo reduzida, &€ uma das areas prioritarias de conservagéao
mundial por possuir uma enorme biodiversidade.Um grande desafio a ser vencido pelas
estratégias de conservagéo e recuperagao da biodiversidade esta no conhecimento sobre o
funcionamento, a estrutura e composicao dos remanescentes florestais. Assim, o presente
estudo teve como objetivo realizar o levantamento floristico do sub-bosque lenhoso de um
fragmento de Floresta Atlantica com 5 anos ap6s o abandono do plantio de cana-de-acguUcar.
Este trabalho foi realizado em um fragmento florestal que se encontram na Usina Séo José
(USJ), situada na Zona da Mata Norte de Pernambuco, municipio de Igarassu, Pernambuco.
Para realizar o levantamento floristico foram instaladas 30 parcelas de 5 x 5 m no vértice de
parcelas maiores de 10 x 10 m onde foi amostrado o componente arbéreo. Nessas unidades
foram amostrados todos os individuos lenhosos (arvores e arbustos) com perimetro do caule
ao nivel do solo (PNS) >3 cm e < 15 cm, que correspondem ao diametro de 0,95 a 4,77 cm,
sem limite de altura.No fragmento amostrado, foram registradas 40 taxa, 31 identificados
no nivel especifico, 5 em nivel de género e quatro em nivel de familia, distribuidos por 32
géneros e 25 familias. Sendo apresentadas em 30 espécies arboreas, 9 arbustos e uma
liana, mostrando a grande representatividade dos individuos jovens das espécies arbéreas
do dossel. As familias Myrtaceae (8) e Melastomataceae (5) apresentaram maior riqueza.
Considerando-se que as espécies pioneiras e secundarias iniciais predominaram pode-se
perceber que a area estudada apresenta caracteristicas de uma floresta em estadio inicial no
desenvolvimento sucessional.

PALAVRAS-CHAVE: Flora, Conservacao, Estrato inferior.

FLORISTIC COMPOSITION OF THE WOODEN UNDER-FOREST OF A
SECONDARY FOREST FRAGMENT IN THE MUNICIPALITY OF IGARASSU - PE

ABSTRACT: The Atlantic Forest, even reduced, is one of the priority areas for global
conservation because it causes enormous biodiversity. forestry. Thus, this study aimed to carry
out a sub-forest floristic survey of a fragment of the Atlantic Forest 5 years after abandoning
the planting of sugarcane. This work was carried out in a forest fragment that was located at
Usina Séo José (USJ), located in the Zona da Mata Norte of Pernambuco, in the municipality
of Igarassu, in Pernambuco. To carry out the floristic survey, 30 plots of 5 x 5 m were installed
without vertex of larger plots of 10 x 10 m where it was sampled or a tree component. In these
units, all trees (shrubs and bushes) with stem perimeter at ground level (PNS)> 3 cm and <15
cm were sampled, reaching a diameter of 0.95 to 4.77 cm, with no height limit. In the sampled
fragment, 40 taxa were registered, 31 registered at the specific level, 5 at the gender level and
four at the family level, distributed among 32 genders and 25 families. Being included in 30
tree species, 9 shrubs and a liana, showing a large representation of young individuals of the
canopy tree species. The families Myrtaceae (8) and Melastomataceae (5) showed greater
wealth. Developing as preferred pioneer and secondary species can perceive that the studied
area presents characteristics of a forest in the initial stage without successional development.
KEYWORDS: Flora, Conservation, Lower stratum.
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11 INTRODUGAO

Atualmente a area coberta apenas por Mata Atlantica no Brasil é de 16.264.674
hectares e em Pernambuco possui uma area de 195.659 hectares desse bioma,
correspondendo a 11,6% de seu territdrio (Fundagédo SOS Mata Atlantica, 2018). O aumento
do desmatamento da Mata Atlantica mostra que a destruicdo do meio ambiente ndo tem
ocorrido apenas na Amazobnia. E o fato é preocupante, ja que restam apenas 12,4% da
Mata Atlantica, o bioma é o que mais perdeu floresta no pais até hoje (Fundacdao SOS Mata
Atlantica, 2019).

A Mata Atlantica, mesmo reduzida, é uma das areas prioritarias de conservagéo
mundial por possuir uma enorme biodiversidade, um conjunto de ecossistemas
ecologicamente importantes com um alto grau de endemismo e espécies ameagadas de
extingdo (Forzza et al., 2012). Essa fragmentacéo florestal gera diminuicdo na extenséao
espacial do bioma, promovem a heterogeneidade ambiental e afetam a quantidade e a
qualidade dos habitats (GARCIA, 2012).

Um grande desafio a ser vencido pelas estratégias de conservagéo e recuperagcéao
da biodiversidade esta no conhecimento sobre o funcionamento, a estrutura e composicao
dos remanescentes florestais (DURIGAN, 2012). Dessa forma tem-se a necessidade de
estudos que descrevam a floristica destes ecossistemas, sendo esse 0 primeiro passo
para estes processos (OLIVEIRA, 2016). A coleta de material botanico para identificacao
maximiza o numero de plantas catalogadas no Pais, enriquecendo o conhecimento sobre a
biodiversidade vegetal brasileira (NUNES, 2012).

Os sub-bosques s@o compostos por um conjunto de espécies vegetais de baixa
estatura que cresce em nivel abaixo do dossel florestal (ONOFRE et al., 2010), neles pode
ter uma grande riqueza especifica com espécies de menor biomassa e altura comparadas
as espécies de dossel (HOLLUNDER et al., 2015). Apesar da grande importancia deste
estrato, os estudos na Mata Atlantica tendem a destacar o dossel, sendo escassas as
pesquisas com essa vegetacao.

Assim, o presente estudo teve como objetivo realizar o levantamento floristico do
sub-bosque lenhoso de um fragmento de Floresta Atlantica com 5 anos apés o abandono
do plantio de cana-de-agucar.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

Este trabalho foi realizado em um fragmento florestal que se encontram na Usina
Séo José (USJ) (07°54’177- 07°54’41”’'S, 34°54’17”- 35°05’07”), situada na Zona da Mata
Norte de Pernambuco, municipio de lgarassu, Pernambuco, em dominio de Floresta

Ombroéfila Densa (IBGE, 2012). A floresta € resultado de sucessé@o em areas abandonadas
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apoés cultivo de cana-de-agucar (5 anos). O clima local é do tipo As’ (quente e Umido),
com temperatura média anual de 24,9°C, precipitacdo média de 1687 mm (Laboratério
de Meteorologia de Pernambuco — LAMEPE/ITEP). A formagéo geoldgica é do Grupo
Barreiras, de idade plio-pleistocénica, com solos predominantemente arenosos e relevo
fortemente ondulado (CPRH, 20083).
2.2 Coleta e analise dos dados

Foram instaladas 30 parcelas de 5 x 5 m no vértice de parcelas maiores de 10 x 10
m onde foi amostrado o componente arbéreo. Nessas unidades foram amostrados todos os
individuos lenhosos (arvores e arbustos) com perimetro do caule ao nivel do solo (PNS) >3
cm e < 15 cm, que correspondem ao diametro de 0,95 a 4,77 cm, sem limite de altura. Todas
as espécies amostradas tiveram seus ramos férteis ou estéreis coletados, secos em estufa
a 50°C, e suas exsicatas foram depositadas no Herbario Professor Vasconcelos Sobrinho
(PEUFR). Alista de espécies foi elaborada de acordo com a familia, com informacdes sobre
os habitos de plantas e localidades de ocorréncia. A classificagéo do estadio sucessional
(ES) foi realizada de acordo com Budowski (1965), foram distribuidas em: pioneira (P),
secundaria inicial (Sl), secundaria tardia (ST) e climax (CL).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

No fragmento amostrado, foram registradas 40 taxa, 31 identificados no nivel
especifico, 5 em nivel de género e quatro em nivel de familia, distribuidos por 32 géneros
e 25 familias (Tabela 1). Sendo apresentadas em 30 espécies arboreas, 9 arbustos e uma
liana, mostrando a grande representatividade dos individuos jovens das espécies arbéreas
do dossel.

As familias Myrtaceae (8) e Melastomataceae (5) apresentaram maior riqueza
de espécies. Essas familias sdo consideradas tipicas de sub-bosque, Melastomataceae
apresentando mais espécies pioneiras, enquanto Myrtaceae teria mais espécies tolerantes
a sombra (Tabarelli e Mantovani, 1999). Myrtaceae foi a familia com maior porcentagem
de espécies (19,5%) e de individuos (23,44%). A grande representatividade da familia
Melastomataceae, principalmente o género Miconia (3) indica claramente a caracteristica
de estadios iniciais de regeneracéo (Tabarelli et al., 1993).

Comparando esses resultados com o de Gomes et al. (2009) realizado na mesma
regido analisando sub-bosque lenhoso, notou-se uma semelhanca em termos de familias
com maior riqueza de espécies, apesar do local amostrado possuir um tempo de regeneragéao
maior em relacdo a area avaliada. Entre os géneros com maior nimero de espécies,
destacam-se Miconia e Myrcia. Hirtella racemosa Lam. (74) e Psidium guineense Sw. (50)
apresentaram o maior numero de individuos por espécie. Espécies essas caracteristicas
da fase inicial da sucesséao.
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Quanto a classificagdo sucessional das espécies, a maioria foi enquadrada

na categoria de pioneiras (37,5%), seguida das secundarias iniciais (22,5%), sem

caracterizagéo (22,5%), secundarias tardias (15%) e climax (2,5%) (Tabela 1). Nunes et al.

(2003) relataram que a porcentagem elevada de pioneiras e secundarias iniciais em uma

area pode ser explicada por algum tipo de fragmentacgéo, disturbio ou perturbagéo ocorrida

anteriormente. Esse cenario é esperado na area avaliada, pois apresenta apenas cinco

anos de abandono apoés o plantio de cana-de-acUcar.

Familia Espécie N° de ind. Habito ES
ANACARDIACEAE Tapirira guianensis Aubl. 11 Arbéreo P
ANNONACEAE Guatteria schomburgkiana Mart. 7 Arbéreo ST

Xylopia frutescens Aubl. 8 Arbéreo P
APOCYNACEAE Himatanthus phagedaenicus (Mart.) Woodson 2 Arboreo P
ARALIACEAE gclfr2Z?é1a morototoni (Aubl.) Magari , Sleyrm 14 Arboreo S|
ARECACEAE Elaeis guineensis Jacq. 3 Arbéreo
ASTERACEAE Asteraceae Arbusto SC
BURSERACEAE Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand 5 Arboreo P
CHRYSOBALANACEAE Hirtella racemosa Lam. 74 Arbusto Sl
CLUSIACEAE Clusia nemorosa G.Mey 1 Arboreo ST
Vismia guianensis (Aubl.) Pers. 32 Arbéreo P
DILLENIACEAE Tetracera sp. 2 Liana SC
EUPHORBIACEAE Pera ferruginea (Schott) Mull. Arg. 13 Arbéreo Sl
ll\:/IAII\BAg(éEOAIIEE_A £ éﬁ?nrgrsna cochliocarpos (Gomez) Barneby & 1 Arbbreo ST
Eﬁ?ﬁ%ﬁngE AE Bowdichia virgilioides Kunth 5 Arboreo P
LAMIACEAE Aegiphila sp. 10 Arbusto P
LECYTHIDACEAE Eschweilera ovata (Cambess.) Miers. 11 Arbéreo ST
LOGANIACEAE Strychnos sp. 1 Arbusto SC
MALPIGHIACEAE Byrsonima sericea A.DC. 7 Arbéreo Sl
MELASTOMATACEAE Clidemia hirta (L.) D. 2 Arbusto
Henriettea succosa (Aubl.) DC. 5 Arbéreo Sl
Miconia albicans (Sw.) Triana 42 Arbusto
Miconia ciliata (Rich.) DC. 1 Arbusto
Miconia minutiflora (Bonpl.) DC. 5 Arboéreo Sl
MYRSINACEAE Rapanea guianensis Aubl. 2 Arbéreo P
MYRTACEAE Campomanesia dichotoma (O.Berg) Mattos 23 Arboreo ST
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Eugenia punicifolia (HBK) DC. 13 Arboreo P

Eugenia sp. 1 Arbéreo SC
Myrcia racemosa (O.Berg) Kiaersk. 3 Arboreo CL
Myrcia splendens (Sw.) DC. 1 Arbéreo P
Myrcia sylvatica (G.Mey.) DC. 1 Arboreo Sl
Psidium guineense Sw. 50 Arbéreo Sl
Myrtaceae 4 Arboreo SC
POLYGONACEA Polygonacea 1 Arbéreo SC
SALICACEAE Casearia sylvestris Sw. 3 Arbusto Sl
SAPINDACEAE égonf’é’é’;‘f)egg(’j’ﬁ(.(A'St"Hi"’ Aduss. & 1 Arboreo P
Cupania racemosa (Vell.) Radlk. 18 Arboreo ST
Talisia esculenta (A. St.-Hil.) Radlk. 14 Arboreo P
SOLANACEAE Solanum sp. 17 Arbusto SC
SAPOTACEAE Sapotaceae 1 Arboreo SC

Tabela 1 — Espécies registradas no fragmento de floresta secundaria com 5 anos de abandono
apos o plantio de cana-de-agUcar, localizada na Usina Sdo José, municipio de Igarassu,
Pernambuco. Estadio sucessional (ES): Pioneira (P), Secundaria inicial (Sl), Secundaria tardia
(ST), Climax (CL), Sem classificagdo (SC).

41 CONCLUSOES

Considerando-se que as espécies pioneiras e secundarias iniciais predominaram
pode-se perceber que a area estudada apresenta caracteristicas de uma floresta em
estadio inicial no desenvolvimento sucessional.
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RESUMO: O controle biolégico (CB) € um método suplementar que favorece o Manejo
Integrado de Pragas com base na redugéo das populagdes de insetos-praga ou patdégeno por
meio da introducédo e seus inimigos naturais no ambiente. Este manejo diminui o contato dos
produtores aos agentes quimicos, possibilita 0 baixo risco em relagdo a poluicdo ambiental,
favorecendo a produgéo sustentavel e garantindo a certificagcéo florestal. O controle bioldgico
se baseia em estudos sobre a interagéo dos agentes entomo6fagos (predadores e parasitoides)
e entomopatégenos (patdgenos). O pinus e o eucalipto séo as espécies mais plantadas no
Brasil, para que haja boa produtividade, € necessario um manejo adequado que amenize 0s
fatores limitantes como as pragas e as doencas. No Brasil ha uma crescente tendéncia no
uso do controle bioldgico, no entanto, ainda existem poucos profissionais especializados na
area. Com o tempo, espera-se que os custos da produgéo de produtos biolégicos, bem como
sua aplicacao sejam reduzidos, assim, o cenario do Manejo Integrado de Pragas é promissor,
de tal maneira que a intensificacdo de pesquisas na area, bem como a especializagéo de
profissionais possibilitara o controle de pragas florestais sem prejuizo ao meio ambiente,
favorecendo a produtividade e a sustentabilidade dos recursos florestais.
PALAVRAS-CHAVE: Eucalipto, Inimigos naturais, Pinus, Pragas florestais.

BIOLOGICAL CONTROL IN FOREST STANDS: CONCEPTS, ADVANCES AND
PERSPECTIVES

ABSTRACT: Biological control is a supplementary method that favors Integrated Pest
Management based on reducing pest insects and pathogens populations by introducing
them and their natural enemies into the environment. This management reduces producers’
contact with chemical agents, allows for low risk in relation to environmental pollution, favoring
sustainable production and ensuring forest certification. Biological control is based on studies
on the entomophagous agents (predators and parasitoids) and entomopathogens (pathogens)
interaction. Pine and eucalyptus are the most planted species in Brazil, for good productivity,
adequate management is necessary to mitigate limiting factors such as pests and diseases.
In Brazil there is a growing trend in the use of biological control, however, there are still few
professionals specialized in the area. Over time, it is expected that the producing biological
products costs , as well as their application, will be reduced, thus, the scenario of Integrated
Pest Management is promising, so that the intensification of research in the area, as well as
the professionals specialization will enable the control of forest pests without damaging the
environment, favoring the productivity and sustainability of forest resources.

KEYWORDS: Eucalyptus, Natural enemies, Pinus, Forest pests.

11 INTRODUGAO

O controle de pragas normalmente é feito por meio de agentes quimicos que
reduzem a populagéo de organismos benéficos (parasitoides, predadores e polinizadores),
contaminando o solo e a agua, além de gerar resisténcia das pragas aos ingredientes
ativos dos defensivos, exigindo doses mais altas ou produtos mais toxicos. Atualmente, ha
crescente utilizacdo do Manejo Integrado de Pragas (MIP), a fim de favorecer a producéo

sustentavel.
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Em contrapartida, o controle biolégico (CB) é um método suplementar ao quimico,
favorecendo o MIP, com base na redug¢édo das populacdes de determinado inseto-praga
ou patdgeno por meio da introdug¢éo de seus inimigos naturais no ambiente. Este manejo
diminui o contato dos produtores aos agentes quimicos, possibilita o baixo risco em relagéo
a poluicdo ambiental, favorecendo a producdo sustentavel e garantindo a certificagdo
florestal.

No Brasil, o primeiro artigo publicado com CB foi publicado em 1950, enquanto
apenas em 1987 foi comercializado o primeiro agente de CB (BETTIOL; MORANDI, 2009).
A partir de entdo, ha uma crescente demanda por produtos biolégicos, de tal maneira que
esse mercado possui um potencial de evolugdo de até 20% ao ano (ABCBio, 2016). Entre
0s anos de 2017 e 2018, houve 77% de crescimento nesse setor, no qual o volume de
vendas incrementou de R$ 262,4 milhGes para R$ 464,5 milhdes (LANDGRAF, 2019).
Tal crescimento, deve-se principalmente a exaustdo de novas moléculas para produtos
quimicos, bem como a resisténcia dos insetos-praga e doencas ao efeito dos compostos
existentes, além da exigéncia do mercado global por uma producdo economicamente
viavel, socialmente justa e com danos reduzidos ao meio ambiente (MITTMAN, 2017).

Apesar do crescimento do uso do CB, a sua realizagdo exige uma sequéncia de
eventos (Figura 1): 1) a selegédo de culturas e inimigos naturais; Il) Criagdo em pequena
escala dos insetos-praga e inimigos naturais, a fim da realizagdo de pequenas pesquisas,
para definir o hospedeiro adequado, além da biologia, fisiologia, nutricdo (bioquimica),
biotecnologia, genética e relagdo hospedeiro/inimigo natural, o que fomentara a criagéo
massal; Ill) Desenvolvimento da criagdo massal, a qual € a base do CB; IV) Avaliagdo do
custo/beneficio, o qual deve ser equiparavel com as demais medidas de controle para a
cultura; V) Comercializagéo e transferéncia da tecnologia ao usuario, a qual deve ser
realizada por profissionais especializados na area (PARRA et al., 2002).

Seleco de culturas,
identificaco de pragas
e inimigos naturais

Comercializagdo e
transferéncia do
conhecimento

Criagdo em pequena
escala e pesquisas

Avaliagao

Cliacaciasse custo/beneficio

Figura 1: Etapas para elaboragéo do controle biolégico.

Fonte: Adaptado de Parra et al. (2002).
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Além disso, existem trés tipos de controle biol6gico: natural, classico e aplicado.
O natural consiste na manutencéo natural da densidade populacional de um determinado
local pela agdo de inimigos naturais ja estabelecidos na area, portanto esse controle é
permanente. O CB classico se baseia na introdugcdo e colonizagdo de predadores ou
parasitoides para controlar os insetos-praga, enquanto o CB aplicado constitui-se na soltura
de uma grande quantidade de parasitoides ou predadores no local, a fim do controle
rapido da praga, de tal modo que este tipo € um dos mais aprovados pelos produtores,
devido sua agéo rapida (BERTI FILHO; MACEDO, 2011).

21 AGENTES DO CONTROLE BIOLOGICO

O controle bioldgico se baseia em estudos sobre a interacdo de organismos no meio
natural e tém como agentes os entoméfagos (predadores e parasitoides) e entomopatégenos
(patdgenos) que irdo diminuir o nUmero de insetos-praga. Os predadores sao organismos
de vida livre durante todo o ciclo de vida, os quais, usualmente, sdo maiores que as presas
(SYMONDSON et al., 2002). Os parasitoides sé@o organismos que parasitam outros seres
e os impedem de chegar a fase reprodutiva adulta. Esses organismos passam parte de
suas vidas agarrados ou no interior de um Unico organismo hospedeiro, de forma que os
parasitoides matam e consomem seus hospedeiros (SOUZA et al., 2011). Os patégenos
referem-se a um microrganismo que vive e se alimenta dentro ou sobre um organismo
hospedeiro.

Os predadores e os parasitbides contribuem para o controle da densidade
populacional dos insetos-praga e devem apresentar as seguintes caracteristicas:
adaptabilidade as condi¢des fisicas do ambiente, grau de especificidade a um determinado
hospedeiro/presa, alto crescimento populacional, capacidade de sobreviver nos periodos
de auséncia do hospedeiro/presa, e habilidade de modificar sua acdo em funcéo de sua
propria densidade e do hospedeiro/presa (FONTES; VALADARES-INGLIS, 2020).

Os entomopatégenos séo fungos, bactérias, virus, nematoides e protozoéarios que
causam doencas aos insetos. Os fungos sdo os microrganismos mais frequentemente
encontrados atacando insetos. A forma de agédo dos fungos pode ser por contato ou via
oral. As bactérias contaminam os insetos por via oral, multiplicam-se no interior destes,
podendo produzir protoxinas que causam paralisia intestinal e suspenséo da alimentacéo
(BERTI FILHO; MACEDO, 2010). Os virus sao utilizados através de bioinseticidas agindo
diretamente nas células do intestino, provocando a infec¢éo nos insetos.

Os nematoides como agentes de controle biol6gico apresentam a vantagem de serem
eficientes, principalmente em nivel de espécie. Estes individuos carregam bactérias téxicas
em seu interior, que por sua vez matam os insetos. Apesar da importancia dos protozoarios
como controladores de insetos, este grupo ndo tem desenvolvimento satisfatério como

inseticida microbiano.
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Além desses agentes, diversas substancias oriundas dos produtos intermediarios
ou finais do metabolismo secundério de plantas, que podem ser encontradas nas raizes,
folhas e sementes podem interferir severamente no metabolismo de outros organismos
(MEDEIROS et al., 2005 e TORRES et al., 2006). Essas substancias bioativas causam
impactos variaveis, como repeléncia, deterréncia alimentar e de oviposicéo, esterilizagao,
bloqueio do metabolismo e interferéncia no desenvolvimento e retardamento no
desenvolvimento do inseto (MEDEIROS, 1990; HERNANDEZ; VENDRAMIM 1998;
LANCHER, 2000).

31 CONTROLE BIOLOGICO DE INSETOS-PRAGAS EM POVOAMENTOS
FLORESTAIS

No Brasil 72,87% das éareas de reflorestamento cultivam as espécies do género
Eucalyptus (IBA, 2017; IBGE, 2018), o que se deve ao seu rapido crescimento e adaptacéo
as diversas condi¢des edafocliméaticas do pais, assim como os seus multiplos produtos
(McMAHON, et al 2019). Aléem dessa espécie, destaca-se o cultivo do pinus, o qual é a
segunda espécie mais implantada no pais (IBGE, 2018).

No entanto, para que haja boa produtividade, é necessario um manejo adequado
que amenize os fatores limitantes como o0s insetos-pragas, podendo estes serem nativos
ou exoticos. De modo que a realizagdo do monitoramento e manejo integrado aliado ao
controle biolégico sdo importantes para garantir ndo s6 produtividade, como também
sustentabilidade. Considerando que programas de controle biolégico ndo dependem
apenas da producdo em larga escala desses inimigos naturais, mas principalmente do
sucesso de estabelecimento desses nos plantios (SPINOLA-FILHO et al. 2014).

3.1 Controle bioldgico de pragas em plantios de eucalipto

No Brasil, dentre os principais insetos nativos que atacam a cultura do eucalipto,
destacam-se aslagartas desfolhadoras: Thyrinteina arnobia Stoll (Lepidoptera: Geometridae)
(ZANUNCIO, 2014), Oxydia vesulia (Lepidoptera: Geometridae); e as formigas cortadeiras,
principalmente salvas (género Atta) e quenquéns (género Acromyrmex) (ZANETTI, et al
2002). Enquanto para espécies exoéticas, destacam-se o psilideo-de-concha -Glycaspis
brimblecombei Moore (Hemiptera: Psyllidae); percevejo-bronzeado -Thaumastocoris
peregrinus Carpintero & Dellapé (Hemiptera: Thaumastocoridae), os gorgulhos -Gonipterus
gibberus e Gonipterus scutellatus (Coleoptera: Curculionidae) (SANTOS, et al 2008), e a
vespa da galha -Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae).

Nas lagartas desfolhadoras, a principal € a T. arnobia, a qual ndo possui programa
de controle bioldgico, contudo, estudos sobre entomopatdgenos, tais como virus e Bacillus
thuringiensis estao sendo desenvolvidos. O Unico programa de controle biolégico existente
para lagartas desfolhadoras € a utilizagdo dos predadores do género Podisus (Heteroptera:
Pentatomidae) (PIRES, et 2020), de tal modo que sua eficacia se deve principalmente as
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suas caracteristicas biologicas e alta capacidade de disperséo no campo. Deste género, a
espécie Podisus nigrispinus é a mais estudada e utilizada pelas empresas do pais, de tal
maneira que a criacdo massal dessa espécie é realizada com presas alternativas.

As formigas cortam e transportam vegetais para dentro de seus ninhos, para o cultivo
de fungos que serve de alimento para as formas jovens e adultas (DELLA LUCIA et al.,
2014). Estes insetos sdo de dificil manejo em plantios jovens, de modo que normalmente
utilizam-se métodos mecanicos, que consistem em remover manualmente os ninhos, além
de iscas formicidas quimicos. Tais iscas apesar de serem mais eficazes, ndo sdo uma
solugéo definitiva, pois é necessario a reaplicagdo do composto em um curto periodo.

Assim, h& propensao no uso de produtos de origem biolégica, os quais podem mitigar
esse problema definitivamente. Nos Ultimos anos, sdo muitos os estudos que utilizam
extratos de origem vegetal e fitopatdbgenos como formicidas (BEZERRA, 2019). Apesar
disso, é imprescindivel a intensificacao de pesquisas aplicadas em campo, a fim de avaliar
se ha replicabilidade dos resultados obtidos em laboratério. Para as pragas exoticas de
eucalipto, normalmente aplica-se o controle biologico classico, pelo qual inimigos naturais
sdo importados da Australia. Este método de controle, tem sido o mais eficaz e adequado,
de tal maneira que um dos principais desafios é realizar a adaptacdo desses inimigos
naturais nas &reas afetadas.

O psilideo de concha é uma praga que tem preferéncia pela espécie Eucalyptus
camaldulensis, mas pode atacar outras espécies, ocasionando a deformacgéo e redugéo de
tamanho das folhas, além do secamento de ponteiras e presenca de fumagina (BRENNAN
etal., 1998). Assim, devido a sua preferéncia pelo E. camaldulensis, tem-se utilizado clones
resistentes ao psilideo-de-concha, sendo esta uma alternativa lenta, enquanto o controle
biolégico é uma alternativa de resposta a curto prazo.

Diversos inimigos naturais foram encontrados em areas com o psilideo, tais
como: larvas de moscas-sirfideas (Diptera: Syrphidae) e de bichos lixeiro (Neuroptera:
Chrysopidae), joaninhas (Coleoptera: Coccinellidae) e fungos entomopatogénicos, porém
esses agentes ainda s&@o pouco eficientes. Contrapondo, a liberacdo do parasitéide
Psyllaephagus bliteus € uma opg¢éo avaliada por alguns pesquisadores, 0s quais procuram
realizar sua adaptacdo em diferentes condi¢des brasileiras. Estudos recentes obtiveram
0 parasitismo médio de 20% nas areas onde houve liberagédo desse parasitoide, podendo
chegar em até 70% se bem estabelecido (WILCKEN et al, 2005).

Dentre as pragas exoticas de dificil controle, destaca-se o percevejo bronzeado, T.
peregrinus, o qual é uma praga sugadora de grande impacto econémico, por possuir alta
capacidade reprodutiva, além de ocasionar manchas avermelhadas e perdas expressivas
do volume de madeira nos plantios. O controle biolégico é a Unica estratégia efetiva de
controle, pelo qual utiliza-se a microvespa, parasitoide de ovos, Cleruchoides noackae,
0s quais séo criados em laboratério (HARVEY; MALCICKA, 2016). Esta vespa apresenta

uma taxa média de 40% de parasitismo, sendo necessario a exploragdo de seu potencial
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reprodutivo. A Embrapa Florestas além possuir uma criacdo massal do inimigo natural
e da praga, vem desenvolvendo pesquisas indicando as melhores condi¢cdes para seu
desenvolvimento e desempenho em campo (BARBOSA et al, 2017).

3.2 Controle biolégico de pragas em plantios de Pinus

Os pulgdes séo insetos que se alimentam da seiva das plantas, sendo as espécies
Cinara atlantica W. e Cinara pinivora W. as que atingem em povoamentos jovens de Pinus
spp. no Brasil. As plantas atacadas apresentam significativa redu¢do no crescimento em
altura e diametro, seca dos brotos e ramos, clorose, superbrotacdo, queda de aciculas,
podendo matar as plantas. O programa de controle biolégico dessa praga é realizado com
o parasitéide Xenostigmus bifasciatus (PENTEADO et al., 2004).

Outra praga que atinge o Pinus spp. é a vespa-da-madeira, Sirex noctilio F. A fémea
realiza a oviposicéo da larva juntamente com esporos fungicos e uma secrecéo fitotoxica
no alburno da planta, de tal modo que a larva se alimenta do fungo e forma galerias no
tronco, enquanto o fungo ocasiona o manchamento e a podriddo da madeira. Aléem disso, a
secrecao inserida pela fémea ocasiona a intoxicagdo e morte da planta.

Praticas de manejo podem prevenir o ataque vespa-da-maneira, impedindo a sua
ocorréncia. O controle biolégico da vespa-da-madeira é a técnica mais eficiente no seu
combate, sendo o nematoide Deladenus siricidicola B., o agente biolégico responsavel por
esterilizar as fémeas de S. noctilio. Esse nematoide € comercializado como Nematec, o qual
€ inoculacéo em arvores armadilhas para o controle da vespa-da-madeira (PENTEADO et
al., 2015).

41 CONTROLE BIOLOGICO DE DOENGAS EM POVOAMENTOS FLORESTAIS

O controle biolégico de doencgas de plantas teve seu primeiro estudo publicado na
década de 50 no Brasil, sendo desenvolvido primeiramente para solucionar problemas
fitossanitarios em cultivos agricolas, devido a crescente demanda mundial por alimentos
e impulsionado pela busca de alternativas de controle sustentaveis (BETTIOL; MORANDI,
2009). Muitas sao as doencgas que acometem espécies florestais, desde mudas em viveiros
a plantios florestais ja estabelecidos, os quais podem sofrer danos significativos de acordo
com o grau de severidade da doenca.

O mal-das-folhas da seringueira, causado pelo fungo Microcyclus ulei, atingem
folhas e hastes, causando a morte da planta. Nas décadas de 70 e 80 essa doenga dizimou
cerca de 75 mil hectares de plantios de seringueira (Hevea sp.) destinados ao Programa de
Incentivo & Produgéo de Borracha Vegetal proposto pelo governo na época (GASPAROTTO
et al.,, 1997). As principais medidas empregadas para o controle do mal-das-folhas séo o
uso de clones resistentes, plantio em areas livres da doenca e o controle quimico.

Apesar disso, o controle biolégico pode ser aplicado a cultura por meio de bioagentes,
como o fungo Dycima pulvinata, que parasita estromas e lesdes conidiais gerados pelo
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patogeno (GASPAROTTO et al., 1997), o qual apresenta eficiéncia semelhante ao controle
quimico (DELMADI et al., 2009). O uso de fungos micorrizicos também é uma estratégia
que pode tornar a planta menos suscetivel a doenca (GASPAROTTO et al., 1997). Além
disso, os fungos micorrizicos possuem potencial como agente bioprotetor de plantas
apresentado pelas ectomicorrizas, principalmente em relacdo ao ataque de patdégenos do
solo as raizes, como no caso de Phytophtora cinnamomi em Pinus spp. (MARX, 1972;
AUER; KRUGER, 1991).

O tombamento de mudas em pinus e eucalipto € um exemplo de doencga provocada
por patégenos de solo, tais como, Cylindrocladium candelabrum, Fusarium sp., Phytophthora
sp., Pythium sp. e Rhizoctonia solani (AUER et al, 2001; SANTOS et al., 2001), atingindo
plantas em estagio inicial de crescimento e destruindo tecidos tenros durante a germinacéo,
0 que causa a sua morte (AUER et al., 2001).

A principal forma de controle da doengca é a prevencdo, sendo priorizada a
erradicacéo de possiveis fontes de indculo como por exemplo por meio da autoclavagem
do substrato e esterilizacdo dos demais materiais a serem utilizados (AUER et al, 2001;
SANTOS et al., 2001). Aincorporagéo de fungos ectomicorrizicos em substratos destinados
ao plantio de pinus controlam o tombamento causado por Rhizoctonia solani (AUER et al.,
2001). Além disso, linhagens do fungo Trichoderma apresentam resultados eficientes no
combate dessa doenca em eucalipto (SANTOS et al, 2001).

Adicionalmente, outros estudos comprovam a eficiéncia dos agentes Trichoderma,
Aspergillus e Bacillus subtilis no controle de importantes doencgas foliares, como a
ferrugem-do-eucalipto (Austropuccinia psidii), o oidio (Oidium sp.) e a pinta-preta da erva-
mate (Cylindrocladium spathulatum) (DOS SANTOS et al. 1998; GRIGOLETTI JUNIOR et
al. 2000; GOMES et al. 2001; SBRAVATTI JUNIOR et. al., 2013).

51 DESAFIOS E PERSPECTIVAS

Diversos sé@o os desafios para o estabelecimento do controle bioldgico em florestas
plantadas, dentre os quais destacam-se:

a) Intensificacao de pesquisas: Embora existam muitos estudos acerca do controle
biolégico em culturas agricolas, nas culturas florestais é incipiente. Além disso,
muitas pesquisas de laboratorio ndo séo aplicadas em campo, devido a limitagéo dos
recursos, visto que grande parte destes projetos estéo restritos a 6rgaos publicos,
nos quais o corte de verba para o setor cientifico implica diretamente na falta de
fomento dessas pesquisas, 0 que prejudica -mas nao impossibilita- 0 avanco de
inovacdes do controle biolégico no manejo integrado de pragas florestais;

b) Registro de produtos bioldgicos para culturas florestais: atualmente poucos
agroquimicos possuem registro para uso em culturas florestais, principalmente
aqueles com base em compostos biologicas;
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c¢) Manejo Integrado: O controle biologico aplicado isoladamente nem sempre atinge
a eficiéncia pretendida, de tal modo que integra-lo a outros métodos de controle
€ a alternativa mais viavel economicamente, socialmente e ambientalmente. Além
disso, o controle biologico age de maneira gradativa, de modo que o seu tempo de
resposta € maior tempo em relagéo ao controle quimico, apesar disso, os efeitos
do controle biol6gico podem ser duradouros em longo prazo, quando ocorre O
estabelecimento dos inimigos naturais na area;

d) Empresas e profissionais especializados na area: Existem poucas empresas e
profissionais especializados em controle biol6gico, consequentemente, existem
poucas criagcdes de parasitdides e predadores estabelecidas, o que implica na
menor disponibilidade desses produtos;

e) Custos: a aplicacdo, manutencgéo, criacdo e o estabelecimento de agentes para o
controle biologico séo processos dispendiosos, 0 que encarece o produto biologico,
tornando-o0 menos atrativo aos produtores;

f) Tecnologias de aplicagé@o em florestas: em plantios adultos a altura das arvores/
folhas € um grande desafio para manejar as pragas e doencgas, de tal modo que a
aplicacdo, muita das vezes, é realizada por avides ou veiculos aéreos néo tripulados
(VANTS), o que eleva os custos desse processo.

Neste contexto, as perspectivas sdo que as oportunidades do controle biolégico
atraia profissionais que empreendem na area e, consequentemente, atenda a demanda
do mercado, possibilitando a geragdo de empregos para técnicos capacitados em CB.
Além disso, prospecta-se que com a criacdo de empresas especificas de CB, exista a
intensificacdo de pesquisas em métodos de criagdo massal, identificacdo de hospedeiros
e inimigos naturais para insetos-pragas, 0s quais ndo possuem inimigos naturais
determinados, bem como descobertas de novas formulagbes a base de compostos
biolégicos. Com o tempo, espera-se que os custos da produgéo de produtos bioldgicos,
bem como sua aplicagdo sejam reduzidos, o que favorecera a intensificagdo do manejo
integrado de pragas na producéo florestal, agregando o conceito de sustentabilidade aos

seus recursos e facilitando a sua certificacao.

61 CONSIDERAGOES FINAIS

No Brasil ha uma crescente tendéncia no uso do controle bioldgico, no entanto, ainda
existem poucos profissionais especializados na area. Assim, o cenéario do Manejo Integrado
de Pragas é promissor, de tal maneira que a intensificacdo de pesquisas na area, bem
como a especializagdo de profissionais possibilitara o controle de pragas florestais sem
prejuizo ao meio ambiente, favorecendo a producao sustentavel dos recursos florestais.
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RESUMO: O desbalanceamento da razéo
sexual no caso de espécies dioicas implica na
contribuicdo desigual do niumero de gametas,
0 que reduz o tamanho efetivo populacional.
Nesse sentido, realizou-se a identificacdo sexual
de individuos de Astronium fraxinifolium, espécie
madeireira pertencente a familia Anacardiaceae,
dioica, e que habita naturalmente a regido de
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transicéo de Floresta Estacional Semidecidual e o Cerrado. Os individuos estao localizados
em teste de procedéncias e progénies na Fazenda de Ensino e Pesquisa da FEIS/UNESP,
em Selviria — MS, instalado em 1996 no delineamento experimental de blocos completos
casualizados, com 30 tratamentos (familias) de Mato Grosso do Sul (MS) e 30 de Sao Paulo
(SP), 5 repeticbes e 10 plantas por parcela, no espagcamento de 3 m x 1,5 m, em plantio
alternado com Jacaranda cuspidifolia. A identificacdo sexual das arvores ocorreu nos anos de
2014, 2017 e 2018 com base na visualizagdo das flores masculinas e femininas. Na estacédo
reprodutiva de 2014, 2017 e 2018 foram observadas flores em 130, 186 e 335 em individuos
de SP, respectivamente, e 194, 331 e 542 em individuos de MS, respectivamente. Nos trés
eventos a procedéncia de MS teve uma porcentagem maior de florescimento (16%, 28% e
47%) que SP (11%, 17% e 31%) e a razao sexual foi tendenciosa para as flores masculinas:
2,34, 2 e 1,14 para MS e 2,78, 1,69 e 1,39 para SP. Foi possivel perceber o aumento do
florescimento e a tendéncia a um equilibrio entre a razdo sexual, ja que na natureza é
comumente encontrado razdo de 1:1. Isso pode ter ocorrido pela diminuicdo natural de J.
cuspidifolia no teste, por uma maturacdo mais tardia de alguns individuos ou pela idade
dos individuos, portanto novas investigacées sdo necessarias para compreender melhor a
biologia reprodutiva da espécie.

PALAVRAS-CHAVE: Gongalo - alves, conservacao genética, dioica, espécie nativa, biologia
reprodutiva.

FLOWERING IN TEST OF PROVENANCE AND PROGENIES OF Astronium
fraxinifolium Schott (ANACARDIACEAE) IN THREE REPRODUCTIVE EVENTS

ABSTRACT: The unbalanced sex ratio in dioecious species implies the unequal contribution
of the number of gametes, thus reducing the effective population size. In this sense, we did
the sexual identification of individuals of Astronium fraxinifolium, a timber specie belonging
to Anacardiaceae family, dioecious, and that naturally inhabits the Cerrado. The individuals
are located in a provenance and progeny test at the UNESP’s farm, in Selviria — MS, Brazil,
installed in 1996 in a randomized complete block design with 30 families from Mato Grosso do
Sul (MS) and 30 from S&o Paulo (SP), 5 replicates and 10 plants per plot, spaced 3m x 1.5 m,
alternating with Jacaranda cuspidifolia. The sexual identification of the trees occurred in 2014,
2017 and 2018 based on the visualization of the male and female flowers, we observed at 130,
186 and 335 trees from SP and 194, 331 and 542 trees from MS respectively. In all the events
the provenance of MS had a higher flowering percentage (16%, 28% and 47%) than SP (11%,
17% and 31%). The sex ratio was biased for the male flowers: 2.34, 2.0 and 1.14 for MS and
2.78, 1.69 and 1.39 for SP. We observed a flowering increase and a tendency to a balance
between the sex ratio. This could occurred for some reasons: by the natural decrease of J.
cuspidifolia in the test, by a later maturation of some individuals or by the age of individuals,
so further investigations are necessary to better understand the species reproductive biology.
KEYWORDS: Gongalo — alves, genetic conservation, dioecious, native species, reproductive
biology.
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11 INTRODUGCAO

O sistema de reproducéo se refere a forma como as espécies recombinam seus
genes a cada evento reprodutivo e formam as populagbes descendentes. Neste sentido,
conhecer sobre o florescimento da espécie é fundamental para estabelecer estratégias
para a conservagao genética e recuperagdo ambiental. Principalmente no caso de plantas
dioicas, onde a propor¢cédo desbalanceada do sexo implica na contribuicdo desigual do
numero de gametas, o que reduz o tamanho efetivo populacional (VENCOVSKY et al.,
2012) e afeta diretamente na sua conservagéo genética.

Fatores como a reduc&o da endogamia, especializacdo sexual e selecdo disruptiva
contribuiram para evolugdo da dioicia (BAWA, 1980, FREEMAN et al.,, 1997) que é
caracterizada pela presencga de individuos produtores de flores exclusivamente femininas
ou masculinas (FREEMAN et al. 1997; TANURDZIC; BANKS, 2004). Esse sistema de
reproducdo tem grande importancia no Cerrado, pois a reproducdo da maioria de suas
espécies lenhosas é mediada obrigatoriamente por vetores bibticos, pois grande parte
delas sd@o auto incompativeis ou dioicas. Portanto, a frequéncia de espécies lenhosas
dioicas em comunidades de cerrado (aproximadamente 15% das espécies) € maior que
na flora de angiospermas como um todo (6% das espécies) (OLIVEIRA, 1996; OLIVEIRA;
GIBBS, 2000).

Dentre as espécies dioicas que ocorrem no Cerrado esta a Astronium fraxinifolium
Scott (ALLEN, 1991), também conhecida como goncalo-alves e pertencente a familia
Anacardiaceae, que € representada predominantemente por espécies dioicas (BULLOCK,
1985; IBARRA-MANRIQUEZ; OYAMA, 1992; RENNER; RICKLEFS, 1995). A espécie
foi muito explorada devido a qualidade da sua madeira (LORENZI, 1998; NETO, 2008)
e ja foi indicada como ameacada de extingdo na categoria vulneravel. Em alguns locais
sua exploracdo é permitida apenas sobre plano de manejo autorizado, acompanhado de
estudo prévio de avaliacdo de impacto ambiental. Além de existir poucos individuos de A.
fraxinifolium em remanescentes de florestas estacionais deciduas no dominio do cerrado
(SANTOS et al., 2007) a espécie carece de dados, 0 que exige estudos detalhados sobre
a espécie (LEITE, 2002; MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2011). Neste sentido, a fim
de contribuir com informacdes acerca da espécie e sua conservacgao, o trabalho verificou o
florescimento de individuos de A. fraxinifloium em um teste de procedéncias e progénies na
regido do Bolsdo Sul Matogrosense.

21 MATERIAL E METODOS

No ano de 1995 foram coletadas sementes de 30 matrizes de A. fraxinifolium de
duas procedéncias. As arvores matrizes estéo localizadas as margens da rodovia SP 595,
entre os municipios de llha Solteira-SP e Santa Fé do Sul-SP (SP) e &s margens da rodovia
MS 158, no municipio de Selviria-MS (MS). Desta coleta, foi instalado no ano de 1996 o
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teste de procedéncias e progénies, estabelecido em delineamento experimental de blocos
completos casualizados, com 60 tratamentos (progénies) e 5 repeti¢cdes. As parcelas do
experimento foram instaladas, obedecendo a uma disposicéo linear, com 10 plantas por
parcela, no espagamento de 3 x 1,5 m, em plantio alternado com Jacaranda cuspidifolia.
O experimento é conduzido em condicbes de campo na Fazenda de Ensino e Pesquisa
da FEIS/Unesp, situada a margem direita do rio Parana, no municipio de Selviria-MS, a
qual estéa localizada nas coordenadas geograficas 20°20°08.64"S, 51°24’16.04"W e a 378
metros de altitude.

O tipo climatico, segundo KOEPPEN, é AW, caracterizado como tropical Gmido
com estacdo chuvosa no veréo e seca no inverno, estando a umidade relativa dos meses
mais chuvosos entre 60 e 80%. A vegetacado original encontrada na area em estudo é
do tipo cerrado. O solo local é classificado como Latossolo Vermelho Distrofico, tipico
argiloso, a moderado, hipidistrofico, alico, caulinitico, férrico, compactado, muito profundo,
moderadamente acido (EMBRAPA, 2013).

A identificacdo do florescimento e determinacdo do sexo foi realizada por
observagdo visual de cada arvore (Figura 1). A identificagcdo ocorreu em duas etapas,
a primeira consistiu na identificacdo de arvores com flores. No inicio do florescimento o
experimento foi percorrido e todas as arvores que apresentavam flores foram marcadas.
A segunda etapa é realizada ap6s 30 dias da primeira etapa, o experimento foi percorrido
mais uma vez para identificar e marcar as arvores que tinham frutos. A identificagdo de
florescimento e determinacdo sexual foi acompanhada em trés eventos reprodutivos, no
ano de 2014 (CORNACINI et al., 2017), 2017 e 2018.

Figura 1. A — Inflorescéncia masculina de Astronium fraxinifolium B — Frutos de Astronium
fraxinifolium.

Fonte: autores
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

No evento reprodutivo de 2014 foram observadas 125 &rvores com flores de 1116
individuos da procedéncia de SP e 191 arvores com flores de 1180 de MS. A procedéncia
de MS teve uma porcentagem maior de florescimento (16%) que a de SP (11%) (Figura
2). Do total de arvores que floresceram, 72% e 70% foram arvores de flores masculinas e
28% e 30% de flores femininas, respectivamente para MS e SP (CORNACINI et al., 2017).
Em 2017 houve um aumento do florescimento nas duas procedéncias, 17% e 28% para
SP e MS, respectivamente. Esse aumento no florescimento se deu principalmente para os
individuos com flores femininas, que contribuiram com 37% e 33%, respectivamente para
SP e MS, com aumento superior de flores femininas na procedéncia de llha Solteira. No
evento de 2018 novamente foi observado maior nimero de individuos florescendo, SP 31%
e MS 47%. Apesar do aumento como

Florescimento Total

Porcentagem

10 20 30 40 50

0
[

2014 2017 2018
O Procedénciade SP O Procedéncia de MS

Figura 2. Florescimento de Astronium fraxinifolium (%) em trés eventos reprodutivos dentro da
procedéncia de llha Solteira- SP e da procedéncia de Selviria-MS em teste de procedéncia e
progénies localizado em Selviria-MS.

um todo de individuos que iniciaram o florescimento, o0 aumento de individuos com
flores femininas foi superior ao de individuos com flores masculinas. Segundo Opler e
Bawa (1978) € comum que em algumas espécies florestais dioicas os individuos produtores
de gametas masculinos florescam antes dos femininos como ocorreu nesse periodo de

avaliagao para A. fraxinifolium.
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Os individuos com flores masculinas foram superiores aos de flores femininas
em todos os eventos reprodutivos (Figura 3). A predominancia de individuos com flores
masculinas também ocorreu em um plantio da espécie Myrocrodruoum urundeuva
(Anacardiaceae) (BERTONHA et al., 2016). Ainda que nédo haja informagdes da razédo
sexual para A. fraxinifolium na natureza, para diversas espécies € comumente encontrada
razdo sexual de 1:1 (OPLER; BAWA,1978; LENZA; OLIVEIRA, 2005, LENZA; OLIVEIRA,
2006; PALUDO et al., 2009; AMORIM et al., 2011). Portanto, é necessario um manejo que
mantenha a razdo sexual 1:1 nestes plantios e assim manter a variabilidade genética para
a conservagdo da espécie.

2014 2017 2018
n 37.1% 41 79%
w 26.4%
Lik]
o
o
=
c
«D
i
Lih]
g T 52.9%
& : 58.21%
o0 2014 2017 2018
=
= 20 5% 33.23% J9%
o
=
-
LLiH]
o
©
[&]
o

53.21% femininas
0O masculinas

Figura 3. Proporgéo de individuos com flores femininas e flores masculinas de Astronium
fraxinifolium (%) em trés eventos reprodutivos da procedéncia de llha Solteira- SP e da
procedéncia de Selviria-MS em teste de procedéncias e progénies em Selviria-MS.

Apesar do florescimento de aproximadamente 40% dos individuos de A. fraxinifolium
aos 22 anos de idade nesse plantio, vale destacar que no evento reprodutivo de 2014 e
2017 duas progénies de SP nao apresentaram florescimento de nenhum individuo e em
2018 uma progénie de SP néo apresentou nenhum individuo de flores femininas (Tabela 1).
Portanto, coletas de sementes para a conservacao devem ser priorizadas quando o maior
namero de progénies esteja florescendo, assim garantira a possibilidade de contribuicdo de
mais genes para a proxima geragao.
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Ano SP-2014 SP-2017 SP-2018 MS-2014 MS-2017 MS-2018

Pro F M T R F M T R F M T R F M T R F M T R F M T R
1 1 12 13 12:1 2 5 7 3:1 7 10 17 1:1 3 13 16 4:1 4 " 15 3:1 8 16 24 21
2 3 3 6 11 7 3 10 21 7 6 13 11 4 2 6 21 7 9 16 1:1 9 1" 20 1:1
3 6 5 " 11 9 10 19 11 12 10 22 1:1* 3 3 6 11 1 8 9 8:1 7 7 14 1:1
4 1 2 3 21 1 5 6 5:1 3 6 9 21 1 7 8 71 6 7 13 1:1 10 1" 21 1:1
5 2 4 6 21 2 5 7 21 5 6 " 1:1 2 4 6 21 2 4 6 21 1" 6 17 21"
6 3 4 7 11 4 4 8 11 5 5 10 1:1 0 1 1 0 0 0 - 2 2 4 1:1
7 0 2 2 0 4 4 - 4 7 " 2:1 2 2 4 11 2 5 7 2:1 7 6 13 11
8 0 0 0 - 1 2 3 2:1 2 4 6 2:1 4 7 " 2:1 4 10 14 2:1 9 10 19 1:1
9 0 3 3 - 1 1 2 1:1 3 3 6 11 3 8 1 3:1 3 12 15 41 1" 15 26 1:1
10 0 2 2 - 0 6 6 - 2 8 10 3:1 1 4 5 4:1 3 10 13 3:1 14 8 22 21
" 1 5 6 51 5 7 12 11 12 " 23 1:1* 1 4 5 41 1 7 8 71 5 1" 16 21
12 2 5 7 21 7 9 16 11 9 10 19 1:1 3 4 7 11 3 8 1" 3:1 12 9 21 11
13 1 1 2 11 2 3 5 11 3 7 10 21 0 2 2 1 2 3 21 2 3 5 1:1
14 1 0 1 0 0 0 - 1 1 2 1:1 1 2 3 2:1 3 " 14 4:1 7 14 21 2:1
15 2 6 8 31 1 7 8 71 4 8 12 21 0 2 2 - 1 5 6 5:1 4 9 13 2:1
16 1 1 2 11 2 3 5 1:1 4 7 1 2:1 5 4 9 11 9 4 13 2:1* 15 7 22 2:1*
17 0 3 3 - 3 1 4 3:1 5 3 8 2:1* 1 6 7 6:1 8 5 13 2:1* 12 6 18 2:1*
18 0 1 1 - 0 0 0 - 2 4 6 21 1 2 3 21 0 3 3 - 4 5 9 11
19 1 1 2 11 1 2 3 21 2 4 6 21 0 2 2 1 4 5 41 3 7 10 21
20 0 3 3 - 1 5 6 5:1 0 8 8 - 2 8 10 41 6 10 16 21 8 13 21 21
21 1 0 1 - 2 3 5 11 3 4 7 1:1 1 4 5 41 0 6 6 - 4 8 12 21
22 1 5 6 51 2 3 5 11 6 9 15 21 2 5 7 21 5 9 14 21 9 13 22 1:1
23 1 7 8 71 4 7 1 2:1 10 9 19 11 1 3 4 3:1 5 5 10 1:1 7 5 13 11
24 0 2 2 - 2 5 7 3:1 3 10 13 3:1 1 9 10 9:1 4 13 17 3:1 12 17 29 1:1
25 0 1 1 - 4 3 7 1:1 6 6 12 11 3 5 8 21 3 16 19 5:1 8 18 26 21
26 2 6 8 3:1 3 7 10 21 6 9 15 21 0 3 3 - 0 2 2 - 2 6 8 3:1
27 1 3 4 31 1 1 2 11 3 7 10 21 3 2 5 11 3 5 8 21 5 7 12 1:1
28 0 1 1 - 1 3 4 3:1 2 7 9 3:1 2 3 5 11 4 5 9 21 1" 9 20 11
29 2 4 6 21 3 2 5 11 8 5 13 2.1 3 7 10 21 10 8 18 11 20 10 30 21"
30 0 0 0 - 0 1 1 - 1 1 2 1:1 5 8 13 21 " 17 28 1:1 14 20 34 1:1
T 33 92 125 31 7 117 188 2:1 140 195 335 1:1 58 136 194 21 110 221 331 2:1 252 289 542 1:1

Tabela 1. Florescimento feminino (F), masculino (M), Total (T) e proporcéo sexual (R) em duas
procedéncias de Astronium fraxinifolium: llha Solteira- SP (SP) e Selviria-MS (MS), em trés
eventos reprodutivos (Ano), por progénies (Pro), em Selviria-MS.

* predominancia de individuos de flores femininas.

O aumento do florescimento no decorrer dos anos pode ter ocorrido pela
caracteristica da prépria espécie, pela idade dos individuos ou pela sele¢cdo natural
dentro do plantio, onde alguns individuos sdo dominados e eliminados, o que proporciona
um espago maior para as arvores permanentes e consequentemente um aumento do
florescimento. Ainda assim, quando se trata de fenologia de plantas sabe-se da influéncia
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de fatores como precipitagdo (OPLER et al. 1976), estresse hidrico (BORCHERT, 1980;
REICH; BORCHERT, 1984), irradiacdo (WRIGHT; VAN SCHAIK, 1994) e fotoperiodo
(RIVERA; BORCHERT, 2001). O padrao fenologico de muitas espécies perenes tende a
acompanhar a oscilagédo sazonal das precipita¢des, principalmente quando ha periodos de
estiagem, como ocorre no Cerrado. Elas entram em repouso na estagdo seca e cumprem
novo ciclo vegetativo anual no periodo chuvoso seguinte. Florescer sincronizadamente
favorece a atragcdo de polinizadores facilitando o fluxo de polen e a reprodugéo cruzada
(MARQUIS, 1988). Fatores importantes para flores de curta duragéo que sdo comuns em
espécies de plantas neotropicais (CUNNINGHAN, 1994) e que séo polinizadas por abelhas,
como sao as de A. fraxinifolium.

41 CONCLUSAO

Ao longo dos anos ha um aumento do florescimento no teste de procedéncias e
progénies. Os individuos de flores masculinas sdo os primeiros a florescerem e o aumento
de florescimento dos individuos de flores femininas ocorre gradativamente. A propor¢céo
sexual tende a 1:1 no terceiro evento reprodutivo. O aumento do florescimento ocorre pela
diminuic@o natural de individuos de A. fraxinifolium e J. cuspidifolia, idade ou maturacéo
tardia de alguns individuos. A influéncia do ambiente no florescimento deve ser melhor
investigada. A compreensé@o da biologia reprodutiva € fundamental no estabelecimento
de estratégias de producédo de sementes melhoradas geneticamente com base genética
ampla, para essa espécie.
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RESUMO: O monitoramento dos recursos
hidricos & essencial para seu planejamento,
gerenciamento e uso adequado. A floresta nativa
esti entre os ecossistemas vegetais que atua
intensamente no ciclo hidrolégico. Dentro da
floresta, a precipitagdo interna corresponde ao
volume de chuva que atravessa o dossel somado
as gotas que caem das copas e alcancam o
solo. Este estudo teve como objetivo avaliar a
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precipitacdointernadeumfragmentoflorestal,com
uma area de 195 ha em estagios de regeneracéo
inicial e avancado, no Municipio de Vigosa,
Minas Gerais, entre os meses de novembro de
2018 a abril de 2019. Foram demarcadas seis
parcelas, trés na area de regeneracao inicial e
trés na area de regeneracgdo avangada, medindo
20 x 20 m, contendo 25 pluvidmetros cada,
para quantificar essa precipitagdo. Além disso,
um pluviébmetro foi instalado em local aberto
para quantificar a precipitacdo em aberto, que
no periodo estudado foi igual a 774,61 mm.
Em média, precipitacdo interna no fragmento
florestal corresponde a 81,05% da precipitacéo
total. Cerca de 86,34% e 75,75% da precipitacéo
em aberto, no estagio inicial e avancado de
regeneracao, respectivamente, chegam ao solo
pela precipitagéo interna. Apesar da diferenca
encontrada na precipitagéo interna nos estagios
iniciais e avangados, essas areas nao tiveram
diferencas significativas pelo teste F a 5% de
probabilidade. Portanto, a Mata do Paraiso influi
na dindmica da agua local, sendo a precipitagéo
interna a variavel que mais contribui com a agua
que chega ao solo.

PALAVRAS-CHAVE: Hidrologia florestal, agua,
chuva.

THROUGHFALL IN AN ATLANTIC FOREST
FRAGMENT IN VICOSA, MINAS GERAIS

ABSTRACT: Monitoring of water resources is
essential for their planning, management, and
proper use. Inside the forest, the throughfall
corresponds to the volume of rain that crosses
the canopy plus the drops that fall from the
canopy and reach the ground. The native forest
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is among the plant ecosystems that acts intensely in the hydrological cycle. This study aimed
to assess the internal precipitation of a forest fragment, with an area of 195 ha in stages of
initial and advanced regeneration, in the Municipality of Vicosa, Minas Gerais, from November
2018 to April 2019. Six plots were demarcated, three in the initial regeneration area and three
in the advanced regeneration area, measuring 20 x 20 m, containing 25 rain gauges each, to
quantify of the throughfall. In addition, a rain gauge was installed in an open place to quantify
the open precipitation, which in the studied period was equal to 774.61 mm. On average,
throughfall in the forest fragment corresponds to 81.05% of the total precipitation. About
86.34% and 75.75% of open precipitation, in the initial and advanced stages of regeneration,
respectively, reach the soil through throughfall. Despite the difference found in the throughfall
in the early and advanced stages, these areas had no significant differences by the F test
at 5% probability. Therefore, Mata do Paraiso influences the dynamics of local water, with
throughfall being the variable that most contributes to the water that reaches the soil.
KEYWORDS: Forest hydrology , water, rain.

11 INTRODUGAO

ApoOs seis séculos de devastagéo, o bioma Mata Atlantica, que inclui 17 estados do
Brasil, apresenta apenas 12,4% de sua floresta original. Destes remanescentes, 80% estao
em areas privadas, visto que 72% da populacao brasileira reside nesta regi@o, que também
abriga 7 das 9 bacias hidrogréficas do pais (SOS MATA ATLANTICA, 2018). Esta floresta,
além de possibilitar atividades econOmicas, fornece servigos ecossistémicos essenciais,
que sao responsaveis pela producao, regulacéo e abastecimento de agua e pela regulagéo
climatica e protecéao e fertilidade dos solos.

A floresta nativa, entre os ecossistemas vegetais, atua intensamente no ciclo
hidrolégico, por ser considerada a ocupag¢do do solo mais benéfica para os recursos
hidricos, minimizando os efeitos erosivos, a lixiviagdo de nutrientes, o assoreamento dos
corpos d’agua e proporciona melhores condi¢cdes para a infiltracdo da agua da chuva
(OLIVEIRA JUNIOR e DIAS, 2005). A cobertura florestal também possui relacdo com o
ciclo hidrolégico, envolvendo-se no movimento da agua nos varios compartimentos do
sistema, pelos processos de interceptacao, infiltracéo, percolacéo, transpiragao e absorcéo
(LORENZON et al., 2013).

A cobertura florestal interfere nas formas de deposicdo e nas quantidades da agua
proveniente das precipitacdes que irdo alcancgar a superficie do solo (DINIZ et al., 2013).
Essa influéncia é observada ja na precipitacao da agua da chuva sobre copas das arvores,
que é retida temporariamente e, em seguida, evapora para a atmosfera. Esse processo é
conhecido como interceptacéo e esta relacionado com a natureza da cobertura vegetal e
as caracteristicas da precipitagdo. Quanto mais densa a folhagem, maior o volume de 4gua
interceptado (TOGASHI, et al., 2013).

O restante da precipitacdo chega ao piso da floresta através dos processos
conhecidos como precipitacdo interna e escoamento pelo tronco. A precipitacéo interna
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se refere a parte da chuva que atravessa diretamente as copas das arvores e aquela que
goteja apds ter sido interceptada pelo dossel, enquanto o escoamento pelo tronco esta
relacionado a parte que foi retida temporariamente pelo dossel e aquela que atinge os
galhos, ramos ou troncos e escoam por ele (ARCOVA et al., 2003). A soma desses dois
processos constitui a precipitagéo efetiva, que é responsavel pela agua que chega ao solo,
absorc¢éo pelas raizes, transpiracao vegetal e o abastecimento dos rios.

Ha também o retorno de nutrientes por meio da agua de chuva, que trazem consigo
elementos de constituicdo mineral e organica que se encontram suspensos na atmosfera e
na superficie das folhas, além de metabdlitos de seus tecidos, aumentando a concentracao
de sais, que posteriormente serdo absorvidos, garantindo a sustentabilidade da floresta
(DINIZ et al., 2013).

21 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Mata Atlantica e o ciclo hidrolégico

Poucos remanescentes do bioma Mata Atlantica persistem nas paisagens, onde
estdo restritos a areas de encosta, devido ao dificil acesso pela populagdo ao terreno
acidentado (SILVA et al 2007). A expansdo das atividades agricolas é considerada a
principal causa da destruicao de recursos naturais do territério brasileiro (MARTINS, 2014),
causando mudancgas na cobertura do solo e levando a ruptura das interagdes entre os
elementos bidticos e abibticos, em diferentes niveis organizacionais. Este fato impede
a manutencéo dos fluxos, processos e fungdes ecoldgicas dos ecossistemas e servigos
ecossistémicos de dependem da floresta (MELO et al. 2005).

Acreditava-se que a floresta contribuia para o aumento da chuva local, por meio
da reciclagem de chuvas pela evapotranspiracdo. Entretanto, bacias com cobertura
florestal em toda sua &area de drenagem podem apresentar menor producdo de agua e
o fluxo de 4gua € mais estavel (pouca variacdo temporal e espacial) do que bacias com
menor cobertura florestal, portanto a floresta auxilia na sustentabilidade dos processos
hidrolégicos (ROSA, 2018). Ha uma estreita relacéo entre o ciclo hidrolégico e a cobertura
vegetal, essa relacado interfere nos processos de transferéncia da agua para atmosfera,
com a evapotranspiracéo, e para os cursos d’agua, com a infiltracdo (ARCOVA et al., 2003).

Uma maior quantidade de estratos na floresta esta relacionada a um maior numero
de individuos vegetais coexistindo, aumentando a complexidade da estrutura florestal. A
presenca de estratos inferiores ao dossel cria sobreposi¢do de copas que contribuem para
0 aumento na capacidade de interceptagdo, conferindo maior area de retencao de agua
pelas florestas (GARDON, 2016).

Um dos primeiros trabalhos no estudo da interceptacao foi o de Horton (1919), onde
estabeleceu-se as primeiras suposi¢coes sobre esse processo hidrolégico, chegando a

concluséo que o volume das perdas por interceptagédo varia em funcdo da capacidade de
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armazenamento da vegetacédo, da intensidade da chuva e da evaporacéo durante o evento.
O autor afirma que o percentual das perdas por interceptagao decresce com a intensidade
da chuva e os volumes de escoamento de tronco séo significativos, mas seu percentual em
relacéo a chuva é pequeno.

Perez-Marin e Menezes (2008) puderam deduzir que, devido a interceptacdo de
uma quantidade significativa de 4gua pelas copas, ha menos escoamento superficial e
menor suprimento de agua para o lencol freatico. Porém, estes mecanismos levam a uma
menor perda do solo, nutrientes e dgua por lixiviacao, erosdo e escoamento subsuperficial.

As florestas s@o elementos chaves para o planejamento do territério, visto que as
interacdes entre seus componentes, atuam positivamente sobre a manutencao, regulacao
e provisdo de diferentes servigos, com destaque na interagdo com os recursos hidricos
(GARDON, 2016). Muitos servigos ecossistémicos estéo relacionados com agua direta ou
indiretamente, como na ciclagem de agua pelas plantas, estocagem de agua em sistemas
naturais, regulacéo de climas local e global, prote¢cdo contra enchentes, recarga de aguas
subterraneas, purificagc@o da agua e suporte a biota local (ROSA, 2018).

Mudancgas na composicéo e distribuicdo da cobertura vegetal das paisagens geram
efeitos de curto e longo prazo na oferta de agua. Por isso, ha necessidade de conservar e
restaurar florestas para a melhoria da qualidade e quantidade dos recursos hidricos (LIMA
et al., 2008).

2.2 Precipitacao Interna

Afracéo da chuva que atinge o piso florestal, a qual envolve as gotas que respinga do
dossel e aquelas que passam diretamente entre as copas, € denominada como precipitacéo
interna (OLIVEIRA JUNIOR et al, 2005). Essa é a 4gua que efetivamente estara disponivel
para a absorcéo das plantas e também para infiltragdo que ira abastecer o lencol freatico e
os rios (FREITAS, 2014).

Loescher et al. (2002) sugeriram que grandes copas de arvores e aberturas no
dossel séo responsaveis por grande parte da variabilidade espacial do volume de chuva
interna. Posteriormente, Konishi et al. (2006) estudaram a distribuicdo espacial da chuva
interna em floresta tropical sob aberturas na copa, chegando a concluséo que a distribuicao
€ regulada por mecanismos em diferentes escalas, que variam do tamanho das copas
individuais até o tamanho das clareiras presentes na vegetacéo.

Czikowsky & Fitzjarrald (2009) propuseram um método para estimar interceptacdo
por medi¢cdes micrometeoroldgicas de fluxo turbulento. Os autores defendem que o método,
ao inferir diretamente a interceptacéo em vez de calcular a diferenga entre a chuva total e a
chuva interna, evita os erros de medicdo devido a heterogeneidade da copa, que havia se
mostrado um problema recorrente nos estudos de interceptacéo.

O aumento da adi¢do de nutrientes da precipitacéo interna acompanha o grau de
regenerac@o das areas (DINIZ et al., 2013). Esta tendéncia de aumento na adicdo de
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nutrientes com o aumento do grau de regeneracdao também foi relatada por Berté et al.
(2003) e Souza e Marques (2010), que quantificaram a adi¢éo de nutrientes via precipitacao
interna em diferentes estagios de regeneracdo de florestas. De modo geral, ambientes
com melhor ciclagem de nutrientes contribuem para a sustentabilidade do ecossistema
(MENEZES et al., 2010).

31 OBJETIVOS

Visto a atual preocupacdo com o uso adequado dos recursos hidricos e a
importancia do estudo do ciclo hidrolégico, este trabalho tem como objetivo quantificar e
avaliar a precipitacdo interna em um fragmento secundério da Mata Atlantica, comparando
os estagios de regeneracao inicial e avancado, no municipio de Vicosa, Minas Gerais, de
novembro de 2018 a abril de 2019.

41 MATERIAL E METODOS

4.1 Area de estudo

Este trabalho foi realizado em um fragmento florestal de Mata Atlantica,
correspondendo a unidade de conservagéo Estacao de Pesquisas, Treinamento e Educacgéo
Ambiental Mata do Paraiso, pertencente a Universidade Federal de Vigosa, situada no
municipio de Vigosa, na Zona da Mata de Minas Gerais. O fragmento possui 194 hectares
com uma altitude média de 650 metros (OLIVEIRA JUNIOR, 2006).

A unidade de conservagéo esta situada na bacia hidrografica do cérrego Santa
Catarina, um afluente do ribeirdo Sao Bartolomeu, na bacia hidrografica do Rio Doce.
Sua formacéo florestal € a Estacional Semidecidual Tropical (VELOSO, 1991). O clima da
regido pela classificagao de Képpen é o Cwb, mesotérmico com verdes quentes e chuvosos
e invernos frios e secos (CASTRO et al., 1983). Segundo Lorenzon (2011), a média da
temperatura, precipitacdo e umidade relativa média anual ficam em torno de 20°C, 1.268,2
mm e 81%, respectivamente.

Os solos predominam Latossolos Vermelho-Amarelo distréfico nas areas de perfis
convexos, Argissolos nos terracos e perfis concavos, Cambissolos nos topos de morros e
Neossolos Fluvicos nas areas do leito maior dos cursos d’agua (CORREA, 1984).
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Figura 1. Delimitacdo da Estagdo de Pesquisa, Treinamento, e Educacdo Ambiental Mata do
Paraiso, em Vigcosa, Minas Gerais.

4.2 Coleta dos dados

Os dados foram obtidos entre novembro de 2018 e abril de 2019. As leituras foram
feitas, quando possivel, logo apés cada evento de chuva. Assim, cada coleta constituiu-se
de uma ou mais precipitacdes. As medicdes foram realizadas com o auxilio de provetas e
baldes graduados.

Os resultados de precipitagéo interna foram analisados estatisticamente através
do teste F a de 5% de probabilidade e submetidos a analise de regresséo, utilizando o
software Excel.

4.3 Precipitacdo em aberto

Aprecipitagcdo em aberto em milimetros (mm) foi obtida a partir de medidas realizadas
em um pluvidmetro de Policloreto de Vinila (PVC) com area de captacdo de 161,7 cm? e
localizado na sede da Mata do Paraiso, a cerca de 2 km da area experimental em uma area
descampada, sem interferéncia direta de copas de arvores e habitacdes.

4.4 Precipitacao interna

Seis parcelas de 20 m x 20 m, espacadas 10 metros entre si, sendo trés sob
regeneracado inicial e trés sob regeneracdo em estagio avangado, foram lancadas
para quantificar a precipitacdo interna em milimetros (mm). Cada parcela continha 25
pluvibmetros sistematicamente distribuidos, distantes 5 metros entre si, instalados em
estacas a 1,5 metro de altura do solo.
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Figura 2. Esquema das parcelas para a quantificacéo de Precipitacdo interna. Mata do Paraiso,
Vicosa, MG, 2018.

A coleta dos dados foram realizadas, durante entre novembro de 2018 e abril de
2019. Os pluviébmetros possuem érea individual de captacédo central (A) de 75,4; 78,5 e
161,7 cm?2. A precipitacdo interna é dada pela formula seguinte:

s(7/ Jx10
pr=""rA0
25

Onde: Pl € a precipitagdo interna (mm), V é o volume em ml coletado em cada
pluviémetro, A representa a area do pluviémetro.

A distancia entre as parcelas de regeneracao inicial e as parcelas de regeneracao
avancada é de 644,39 m. A Pl média de cada parcela foi obtida pela média dos 25
pluviémetros.

Os dados foram registrados em planilhas e submetidos a analise de variancia
(ANOVA) com 5% de probabilidade, utilizando o software SAS e analise de regresséo linear
simples.

51 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram realizadas 12 coletas durante o periodo estudado. A precipitagdo em aberto
totalizou 774,61 mm, variando de 16,08 a 153,06 mm (Quadro 1). O més mais chuvoso foi
dezembro de 2018, sendo 0 més de janeiro 0 mais seco. Foram encontradas areas basais
de 31,67 e 52,25 m?/ha na area inicial e avancada de regeneracao, respectivamente,
comprovando assim a diferenga entre as duas areas quanto ao grau de ocupacdo da

floresta.
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Coleta PA Pl Pl Inicial Pl avancado
1 (Nov/18) 86,58 49,13 50,22 48,04
2 (Nov/18) 71,12 54,45 57,61 51,29
3 (Dez/18) 153,06 137,93 146,21 129,65
4 (Dez/18) 53,18 43,52 45,62 41,41
5 (Dez/18) 81,63 73,68 78,03 69,32
6 (Jan/19) 32,80 30,96 32,34 29,32
7 (Fev/19) 49,17 32,84 37,25 28,44
8 (Fev/19) 51,02 41,94 46,38 37,49
9 (Mar/19) 69,88 57,81 62,19 53,44
10 (Mar/19) 71,12 58,32 62,83 53,80
11 (Abr/19) 38,96 32,59 34,15 31,04
12 (Abr/19) 16,08 14,64 15,97 13,31
Total (mm) 774,61 627,80 668,81 586,80
Total (%) 100,00 81,05 86,34 75,75

Quadro 1. Valores de precipitacdo em aberto (PA), precipitagéo interna média (PI), precipitacao
interna no estagio de regeneracéao inicial (Pl inicial) e avangada (Pl avangada), em milimetros.

Mata do Paraiso, Vigosa - MG, entre novembro de 2018 a abril de 2019

O valor da precipitagéo interna no fragmento foi de 627,80 mm, correspondendo a

81,05% da precipitacao total da area, demonstrando que a precipitacéo interna representa

maior parte da dgua que atinge o solo da mata (Figura 3). Oliveira Junior et al. (2005),

trabalhando no mesmo local, encontrou que a precipitagdo interna corresponde a 80%

da precipitacdo em aberto. Resultados semelhantes foram encontrados por Freitas et

al. (2014), também no mesmo local, onde a precipitacdo interna correspondeu a 81% da

precipitacao total.
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Figura 3. Precipitagdo em aberto (PA) e precipitacado interna (Pl), em milimetros. Mata do
Paraiso, Vigcosa, MG, entre novembro de 2018 a abril de 2019.

No geral, verifica-se o aumento da precipitacdo interna com o aumento da
precipitacdo em aberto. Estudos sobre precipitacbes em florestas tropicais demonstram
que 75 a 96% da precipitacéo total se transforma em precipitacdo interna (Diniz, 2013).
Esses valores sédo influenciados pela densidade do dossel e pelo formato das copas das
arvores, determinando assim maior ou menor precipitacéo interna (Diniz, 2013).

A precipitagdo interna atingiu um volume total de 668,81 mm na area de
regeneracao inicial e 586,8 mm na area de regeneracao avangada (Figura 4). Esses
valores corresponderam, respectivamente, a 86,34% e 75,75% da precipitacdo em aberto.
No entanto, pelo teste F a 5% de probabilidade, essas duas areas nao tiveram diferencas
significativas quanto a precipitagcdo interna (p=0,3592), embora existam diferencas na
densidade populacional entre os estagios de regeneragéo. Lorenzon et al. (2013) e Oliveira
(2015) alcancaram resultados semelhantes.

Lorenzon et al. (2013), estudaram a precipitagéo interna no mesmo local, obtendo
valores de precipitacéo interna de 84,39% e 73,04% da precipitagdo em aberto para a area
de regeneracao inicial e avancada, respectivamente. Oliveira (2015), estudando a mesma
area, encontrou valores de Pl chegando a 82,48% e 70,39% respectivamente, em relagédo
a precipitacdo em aberto.
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Figura 4. Pl em relagéo a PA (azul) nos estagios de regeneracgéo inicial (verde claro) e
avancado (verde escuro), em milimetros. Mata do Paraiso, Vigosa, MG, entre novembro de
2018 a abril de 2019.

Os dados da precipitagdo interna nos dois estagios de regeneracgao foram submetidos
a analise de regressao linear. A precipitagdo interna apresentou elevada correlagdo com
a precipitacdo em aberto, com o menor valor de coeficiente de determinagéo (R?) igual a
0,9247 para o estagio de regeneracéo inicial. O valor do coeficiente angular foi maior na
area de regeneracao inicial, indicando que uma menor quantidade de chuva, comparando
com a area de regeneracdo avancada, seria necessaria para ocorrer a precipitacao interna.
Resultados semelhantes a estes foram encontrados por Lorenzon (2011), Freitas (2014) e
Oliveira (2015).

A partir da equacéo linear foi possivel estimar a capacidade de retencdo de agua da
chuva pela copa das arvores. Verificou-se que apenas valores de precipitacéo total acima
de 3,39 e 4,93 mm, respectivamente para o estagio inicial e avangcado de regeneracéo,
permitem o registro da precipitacdo interna. Lorenzon (2011) determinou que apenas
valores maiores de 1,65 e 1,85 mm, respectivamente para o estagio inicial e avang¢ado
de regeneracgéo, permitem o registro da precipitagéo interna. As diferencas obtidas entre
esses dois trabalhos podem ser devido ao ingresso e a morte de espécies arboreas ao

longo dos anos.

61 CONCLUSOES

Em média, 81,05% da precipitacdo total gotejou ou ultrapassou o dossel florestal do
fragmento florestal secundario da Mata Atlantica como precipitagéo interna.
A precipitagcdo interna apresentou uma tendéncia linear em relagéo a precipitacdo

em aberto, sendo a primeira a que mais contribui para a agua que chega ao solo.
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O teste F a 5% de probabilidade ndo mostrou diferenca significativa entre os
dois estagios sucessionais, apesar de possuirem diferentes densidades populacionais.
Matematicamente, a precipitagédo interna foi maior no estagio de regeneracao inicial em
comparacao as areas de regeneracado em estagio avancado. A capacidades de retencéao
de agua séo de 3,39 e 4,93 mm, respectivamente para o estagio inicial e avancado de
regeneragao.
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A Producao do Conhecimento na Engenharia Florestal

RESUMO: O objetivo deste capitulo foi avaliar
0 ajuste de modelos volumétricos com base em
dados de romaneio para a espécie Manilkara
huberi (Ducke) Chevalier na Floresta Nacional
do Tapajés. Os dados s&do provenientes de
inventario 100% e romaneio das espécies
na Unidade de Producdo Anual 11, que foi
manejada no ano de 2016. Foram selecionadas
1.872 arvores com DAP = 50 cm e ajustados
oito modelos volumétricos para a espécie. Como
critérios de selegdo da melhor equagao avaliou-
se o coeficiente de determinacdo ajustado,
erro padrédo da estimativa, significancias dos
parametros pelo teste t a 95% de probabilidade,
critério de informacdo de Akaike, critério de
informacao Bayesiano, valor de F da anélise de
variancia, distribuicdo grafica e histogramas de
residuos. Para a validagdo da melhor equacéo,
foram comparados os volumes estimados e
0s reais, pelo teste de Qui quadrado a 95% de
probabilidade. O modelo de Schumacher Hall
apresentou os melhores resultados para os
parémetros de precisao avaliado, com VIF inferior
a 10, R2aj de 84,32%, Sy.x% de 18,69%, AIC e
BIC de 5.468,70 e 5,490,84 respectivamente. Ao
avaliar os histogramas de residuos, foi verificado
uma leve tendéncia de superestimar o volume
da espécie. A equacao obtida a partir modelos
de Schumacher Hall foi a que melhor se ajustou
ao conjunto de dados, ndao havendo diferenca
significativa entre o volume real e o volume
estimado para a espécie Manilkara huberi com
p (valor) de 0,2394. A equagéo proveniente do
modelo de Schumacher Hall foi selecionada
para estimar a volumetria da espécie na area de
estudo.

PALAVRAS-CHAVE: Dendrometria, Manejo
Florestal, Volumetria.
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EVALUATION OF THE VOLUMETRIC ESTIMATE FOR Manilkara huberi (DUCKE)
CHEVALIER IN THE TAPAJOS NATIONAL FOREST

ABSTRACT: The purpose of this chapter was to evaluate the fit of volumetric models based
on packing data for the species Manilkara huberi (Ducke) Chevalier in the Tapajos National
Forest. The data come from a 100% inventory and list of species at the Annual Production
Unit 11, which was managed in 2016. 1,872 trees with DBH = 50 cm were selected and
eight volumetric models for the species were adjusted. As criterion for selecting the best
equation, the adjusted determination coefficient, standard error of the estimate, significance
of the parameters by the t test at 95% probability, Akaike information criterion, Bayesian
information criterion, F value of the analysis of variance were evaluated, graphical distribution
and waste histograms. In order to validate the best equation, estimated and actual volumes
were compared using the Chi-square test at 95% probability. The Schumacher Hall model
presented the best results for the evaluated precision parameters, with VIF less than 10,
R2aj of 84.32%, Sy.x% of 18.69%, AIC and BIC of 5.468,70 and 5.490,84 respectively. When
evaluating the residue histograms, there was a slight tendency to overestimate the volume
of the species. The equation obtained from Schumacher Hall models was the one that best
fitted the data set, with no significant difference between the actual volume and the estimated
volume for the species Manilkara huberi with p (value) of 0.2394. The equation from the
Schumacher Hall model was selected to estimate the volumetry of the species in the study
area.

KEYWORDS: Dendrometry, Forest management, Volumetry.

11 INTRODUGAO

As técnicas de exploragédo de impacto reduzido proporcionadas pelo manejo florestal
constituem-se como uma alternativa sustentavel para o suprimento de madeira, pois além
de ser uma estratégia eficiente na conservagéo da floresta amazdénica (EDWARDS et al.,
2014), também proporciona a retencdo de grande parte dos estoques de carbono, da
biodiversidade das florestas (PUTZ et al., 2012) e ainda gera emprego e renda (BLASER
etal., 2011).

Este tipo de manejo requer estimativas do estoque de crescimento das espécies, as
quais geralmente sdo expressas em termos de volume de madeira (AKINDELE; LEMAY,
2006). Além disso, o volume é considerado uma importante medida dendrométrica para a
andlise da viabilidade do manejo florestal na Amazénia, uma vez que fornece informacoes
quantitativas da floresta que auxiliam no processo de tomada de decisdo, subsidiando
o planejamento e o ordenamento florestal (SILVA JUNIOR, 2009; SANTOS et al., 2012;
BARRETO et al., 2014).

A legislacdo brasileira exige o uso de uma equacéo local para estimar o volume de
arvores em pé a partir do segundo POA (Plano Operacional Anual) de uma UMF (Unidade
de Manejo Florestal), estabelecendo parametros para a regulacdo da produgéo pelo
PMFS (Plano de Manejo Florestal Sustentavel) e a determinacdo obrigatéria do estoque
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volumétrico por meio de medicoes dendrométricas (BRASIL, 2006; BRASIL, 2009). No
entanto, esses instrumentos legais ndo impéem um método especifico para o ajuste de
equagdes volumétricas (LEAO et al., 2020).

A abundéncia de espécies florestais na Amazénia afeta a forma das arvores,
conferindo diversas peculiaridades, o que dificulta o emprego de fatores de forma e
equacdes de volume (FIGUEIREDO FILHO, 1983). A heterogeneidade pronunciada na
composicao de espécies, até mesmo dentro de uma pequena area, constitui um importante
desafio no desenvolvimento de fungbes de volume para florestas tropicais naturais, em que
o0 ajuste de equacgdes especificas € uma das principais formas de contornar essa dificuldade
(AKINDELE; LEMAY, 2006), pois eleva a precisao das estimativas de volume (CYSNEIROS
et al., 2017).

Dentre as espécies comerciais, a Manilkara huberi (Ducke) Chevalier merece
destaque por ser uma das espécies arbdreas amazonicas mais difundidas, além de que
devido a sua madeira muito dura e resistente, tem sido um alvo preferido de colheita
seletiva pela industria madeireira (AZEVEDO et al., 2007). Sendo assim, faz-se necessario
estabelecer estimativas volumétricas sobre esta espécie para se obter parametros mais
precisos e subsidiar a¢cdes para seu manejo.

Com isto, o objetivo deste capitulo foi avaliar o ajuste de modelos volumétricos
com base em dados de romaneio para a espécie Manilkara huberina Floresta Nacional do
Tapajos.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo

O trabalho foi realizado na Floresta Nacional do Tapajos, Unidade de Conservagao
(UC) Federal criada pelo decreto n° 73.683 de fevereiro de 1974, no Estado do Para, Brasil,
entre os paralelos de 2° 45’ e 4° 10’ de latitude sul e entre os meridianos de 54° 45’ e
55° 30’ de longitude oeste (ESPIRITO-SANTO et al., 2005). Esta UC detém uma area de
aproximadamente 527 mil hectares destinados ao uso sustentavel dos recursos naturais
que, atualmente, esta sob jurisprudéncia do Instituto Chico Mendes de Conservacéo da
Biodiversidade (ICMBio) (ANDRADE et al., 2015; FURTADO NETO et al., 2019).

A area de estudo esta mais precisamente localizada no municipio de Belterra — PA,
a 117 km da cidade Santarém — PA, considerando o sentido inverso da Rodovia BR 163
(Figura 1). O clima da regido € do tipo Am, segundo a classificacdo de Képpen-Geiser, isto
€, tropical umido, com uma estacao seca de dois a trés meses por ano e precipitagéo anual
em torno de 2.110 mm (OLIVEIRA, et al., 2005; ALVARES et al., 2014). A area abrange uma
vegetacao do tipo Floresta Ombréfila Densa, sustentada por solos predominantemente
Latossolo Amarelo Distréfico (IBAMA, 2004).
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Figura 1. Localizagédo da Floresta Nacional do Tapajos, Estado do Par4, Brasil.

2.2 Coleta de Dados

Os dados utilizados neste trabalho s&o provenientes do inventario florestal 100%
e da cubagem rigorosa (romaneio) da Unidade de Produgédo Anual (UPA) 11, manejada
pela Cooperativa Mista da Flona do Tapajés (COOMFLONA) no ano de 2016, na Floresta
Nacional do Tapajos. Desde 2006, a COOMFLONA atua na UC, gerando renda as
comunidades tradicionais locais por meio do manejo dos recursos florestais (GOMES et
al., 2018).

A Producao do Conhecimento na Engenharia Florestal Capitulo 11 “



Foram selecionados 2.065 arvores-amostra da espécie Manilkara huberi (Ducke.)
Chevalier com didmetro a altura do peito (DAP, convencionado a 1,30 m do solo) a partir
de 50 cm. A amostra utilizada foi cubada rigorosamente pelo método de Smalian, onde
cada arvore foi seccionada em tamanhos que variaram de 4 a 7 metros, atendendo a
metodologia de Silva-Ribeiro et al. (2014) utilizada pela COOMFLONA. Neste método, a
soma dos comprimentos das toras seccionadas corresponde a altura comercial de cada
arvore.

2.3 Analise de Dados

Foram ajustados oito modelos volumétricos, conforme descritos na Tabela 1.

N° Autor Modelo

1 Schumacher Hall logaritmizado Inv=g8,+B," (Indap) + B, * (Inhc) + &

2 Spurr logaritmizados Inv =g +p,"(Indap?* hc) + €

3 Husch Inv=g,+B,*(Indap) + €
v=,+B, " (dap) + B, * (dap?) + B, " (dap *

4 Meyer he) + B, * (dap?* hc) + B, * (hc) + &
v=8,+B," (dap?) + B, " (dap? " hc) + B, *

5 Stoate ° (daprhe)+ Bt (ho)+e

6 Hohenald — Krenn v=0,+B," (dap) + B, * (dap?) + ¢

7 Brenac Inv=g,+B,” (Indap) + B, * (1/dap) + &

8 Spurr variavel combinada v=0,+p,* (dap2* hc) + ¢

Tabela 1. Modelos volumétricos que foram testados para o ajuste das equagdes da Floresta
Nacional do Tapajés-PA.

Em que: dap: didmetro a altura do peito, em cm; hc: altura comercial obtida a partir da soma
dos comprimentos das toras, em m; In: logaritmo neperiano; B: pardmetros da regress&o; €;:
erro aleatério.

Para a selegcdo da melhor equacdo analisou-se o coeficiente de determinagéo
ajustado (R2aj), erro padréao da estimativa (Sy.x%), critério de informacao de Akaike, critério
de informacgéo Bayesiano, valor de F da analise de variancia, significancia dos coeficientes
pelo teste “t” a 95% de probabilidade e analise grafica e histogramas de residuos. Para
modelos logaritmizados as estimativas foram recalculadas pelo fator de Meyer (FM). Para
modelos que apresentam transformacéao logaritmo na base 10 e o logaritmo natural, ndo é
suficiente aplicar o antlog, sendo necessério o célculo do Fator de Meyer para minimizar as
discrepancias logaritmicas (SILVA; CORTE; SANQUETTA, 2011).

A multicolinearidade foi avaliada por meio do fator de inflagdo da variancia (VIF)
para todos os modelos que apresentam mais de uma variavel independente. Caso o
valor de VIF=10 significa que o modelo apresenta multicolinearidade problematica, sendo
aconselhavel a ndo utilizacdo dos mesmos.
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2.4 Validacao da melhor equacao

Para realizar a validagdo da melhor equagéo foram selecionadas 208 &rvores, 10%
do banco de dados, que nao fizeram parte dos ajustes dos modelos volumétricos. Apos
a selecdo da equacgéo, foram comparados o volume estimado e o volume real, obtido no

romaneio de toras, pelo teste de Qui-quarado a 95% de probabilidade.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 estdo descritos a sintese dos resultados para os ajustes dos oito
modelos volumétricos. Em relagcdo a significancia dos coeficientes, apenas os modelos
Meyer e Brenac apresentaram coeficientes néo significativos de acordo com o teste t a 95%
de probabilidade. Ao analisar os resultados do fator de inflagdo da variancia dos modelos
foi verificado que as equacdes provenientes dos modelos de Meyer, Stoate, Hohenald
Krenn e Brenac apresentaram valores de VIF superiores a 10, demonstrando a existéncia
de multicolinearidade problematica, sendo indicado a ndo utilizagéo dessas equacgdes, pois
os valores dos coeficientes ndo sao confiaveis.

A presenca de elevado valor de VIF para os modelos de Meyer, Stoate e Hohenald —
Krenn foram observados em estudos desenvolvidos Oliveira et al. (2017), Cruz et al. (2019b),
sendo que os autores associaram estes resultados a alta correlacdo entre as variaveis
independentes. Para Ferreira (2009) a presenca de multicolinearidade problematica
afetada de forma significativa nos valores dos coeficientes obtidos na regresséo, podendo
gerar estimativas ndo condizentes com a realidade.

Os resultados de R2aj e Sy,x% variaram entre 74,24 a 84,32% e 23,95 a 18,69%
respectivamente. O modelo de Schumacher Hall (1) apresentou os melhores resultados de
todos os parametros de precisao avaliado, com valor de R2aj de 84,32%, menores valores
de Sy,x%, critério de informacdo de Akaike e critério de informagdo Bayesiano, sendo
18,69%, 5,468,70 e 5,490,84 respectivamente.

Ao longo dos anos, diversos autores vém demonstrando melhores resultados de
modelos de dupla entrada apresentam resultados mais precisos quando comparados aos
de simples entrada (CYSNEIROS et al., 2017; OLIVEIRA et al., 2017; CRUZ et al., 2019a;
CRUZ et al., 2019b; SANTOS et al., 2019).
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Reaj,  Syx

Mod, Coeficientes VIF FM (%) (%)

AIC BIC F

-8,79416" -

)

1,88544 1,03 1,01 84,32 18,69 5.468,70 5.490,84 5.409,84

0,79358" 1,03

N

-8,85148" -

=)

1,01 84,14 18,79 5.488,23 5.504,84 10.518,31
0,90846° -

-6,98534 -

o

1,02 74,24 2395 6.39583 6.41243 6.050,33
2,02606 -

-2,45528" - -

=)

SR <~ B e~ B e~ Iy e~ B e~ I Iy > B e~ B e

0,05323™  2286,50 -

-0,00001"  2235,36 -
4 84,72 18,44 5.422,73 5.461,46 9.186,35

>
S

B, 0,00191™ 4756,89 -
B, 0,00002 290831 -
B, -0,02678 506,03 -
B, -1,02143 - -
B, 000041 30,01 -

5 84,38 18,64 546125 548892 8.92581
B, 000003 3978 -
B, 007406 6,50 -
B, -432175 - -

6 B, 011979 69,72 - 7512 2353 6.331,62 6.353,76 5.642,57
B, 000026 69,72 -
B, -0,37263 -

7 B, 077812 8050 1,02 7514 2353 6.331,07 635320 282328
B, -90,17086" 80,50
B, 071662 - -

8 83,89 18,94 551727 553387 9.739,35
B,  0,00004 - -

Tabela 2. Parametros de precisdo das equagdes genéricas, na Floresta Nacional do Tapajos,
municipio de Belterra, Para.

Em que: Mod. = modelo estatistico ajustado; B, = coeficientes da regresséo; FM= fator de
correcao de Meyer; R2aj%= coeficiente de determinacao ajustado em porcentagem; Sy.x% =
erro padrao da estimativa em porcentagem; AIC = critério de informagao Akaike; BIC = critério
de informagédo Bayesiano; F = valor de F da andlise de variancia; " = coeficiente significativo de
acordo com o teste t a 95% de probabilidade; " = coeficiente ndo significativo de acordo com o
teste t a 95% de probabilidade; 1 = Schumacher Hall logaritmizado; 2 = Spurr logaritmizados;
3 = Husch; 4 = Meyer; 5 = Stoate; 6 = Hohenald — Krenn; 7 = Brenac; 8 = Spurr variavel

combinada.
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Santos et al. (2019) ao ajustarem modelos volumétricos para espécies do género
Manilkara na Floresta Nacional do tapajés observaram que o modelo de Spurr logaritmizado
gerou os melhores resultados quando comparado aos demais. Ja Silva-Ribeiro et al. (2014)
ao ajustarem modelos volumétricos para a espécie na mesma area de estudo, observaram
que as equacbes provenientes dos modelos de Spurr e Schumacher Hall foram os mais
precisos neste estudo.

Aanalise da distribuicao grafica e histogramas de residuos € importante para verificar
se as equagdes apresentam algum tipo de tendenciosidade seja de sub ou superestimar a
variavel de interesse. No presente estudo é possivel observar que o modelo de Schumacher
Hall apresentou leve tendéncia a superestimar o volume da espécie, conforme é observado
na Figura 2. Na distribuicao grafica de residuos para a equagéo proveniente do modelo de
Schumacher Hall (Figura 2) houve a concentra¢do de residuos entre +50%. Ao analisar
a distribuicao grafica de residuos dos demais modelos avaliados, foram observados que
modelos superestimaram a variavel independente da espécie.
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Figura 2. Andlise gréafica proveniente dos ajustes dos modelos volumétricos para a espécie M.

huberi, na Floresta Nacional do Tapajés, municipio de Belterra, Para. Em que: 1: Schumacher

Hall logaritmizado; 2: Spurr logaritmizado; 3: Husch; 4: Meyer; 5: Stoate; 6: Hohenald — Krenn;

7: Brenac; 8: Spurr variavel combinada; A: histograma de residuos; B: distribuigéo gréafica dos
residuos; C: volume observado em fun¢édo do volume estimado.

3.5 Validacao da melhor equacéao

Ao comparar o volume real obtido na cubagem rigorosa com volume estimado
pela equacgéo proveniente do modelo de Schumacher Hall, foi verificado que ndo existem
diferencas significativas de acordo com teste Qui quadrado a 95% de probabilidade, com
p-valor de 0,2394, sendo esta equacédo validada para a estimar o volume da espécie na
Flona do Tapajos.

41 CONCLUSAO

A equacéo proveniente do modelo de Schumacher Hall logaritmizado foi selecionada
para predizer o volume da espécie. A equacao In(v): -8,79416 + 1,88544 * In(dap) + 0,79358
*In (hc) é valida para estimar o volume de Manilkara huberi na area de estudo.
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RESUMO: O objetivo do presente estudo foi
verificar o efeito dos elementos climaticos
(precipitacao e temperatura dor ar) no processo
de decomposicdo e de mineralizagdo dos
nutrientes da serapilheira foliar em uma Floresta
Estacional Semidecidual Submontana, no Sul
do Espirito Santo. Para tanto, foi empregado o
método de litterbags, por meio da distribuicao
de 144 unidades em dozes parcelas fixas, com
coletas mensais durante doze meses (fev. de
2014 a jan. de 2015). O material coletado nos
litterbags foi seco em estufa para obtencdo do
peso seco, taxa de decomposicdo e posterior
andlise quimica. Ap6s 360 dias, a taxa de
decomposicao foliar (k) foi de 1,44 com total
de massa decomposta de 76,46% e estimativa
de 748 dias para a decomposicao de 95% da
serapilheira foliar. Foi observado efeito dos
elementos climéticos sobre a decomposicéao,
quando considerado seu efeito acumulativo, o
qual ndo é imediato. Quanto os nutrientes, foi
observado efeito apenas da variavel tempo sobre
a liberacao de nutrientes, se correlacionando
positivamente. A média da liberacdo acumulada
entre os nutrientes foi de 73,01%. Os nutrientes
tiveram a seguinte ordem de teor na biomassa
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vegetal: Ca>N>Mg>S>K>P e a seguinte ordem de magnitude para a liberacdo de nutrientes
foi: KSN>Mg>P>Ca>S.

PALAVRAS-CHAVE: Ecologia florestal, Ciclagem de nutrientes, Taxa de decomposigéo,
Condicdes climaticas.

EFFECT OF CLIMATE ELEMENTS ON LEAF DECOMPOSITION AND NUTRIENT
CONTENTS IN A FRAGMENT OF ATLANTIC FOREST IN THE SOUTH OF THE
ESPIRITO SANTO

ABSTRACT: The objective of the present study was to verify the effect of climatic elements
(precipitation and air temperature) on the decomposition and mineralization process of leaf
litter nutrients in a Submontane Semideciduous Seasonal Forest, in the south of Espirito
Santo. For this, the litterbags method was used, through the distribution of 144 units in
twelve fixed installments, with monthly collections for twelve months (Feb. 2014 to Jan.
2015). The material collected in the litterbags was dried in an oven to obtain the dry weight,
decomposition rate and subsequent chemical analysis. After 360 days, the leaf decomposition
rate (k) was 1.44 with a total decomposed mass of 76.46% and an estimate of 748 days
for the decomposition of 95% of leaf litter. The effect of climatic elements on decomposition
was observed when considering its cumulative effect, which is not immediate. For nutrients,
only the effect of the variable time on nutrient release was observed, correlating positively.
The average accumulated release between nutrients was 73.01%. The nutrients had the
following order of content in the plant biomass: Ca> N> Mg> S> K> P and the following order
of magnitude for the release of nutrients was: K> N> Mg> P> Ca> S.

KEYWORDS: Forest ecology, Nutrient cycling, Decomposition rate, Climate conditions.

11 INTRODUGAO

As florestas tropicais, em grande parte, estdo estabelecidas em solos pobres
nutricionalmente, e séo altamente dependentes da ciclagem de nutrientes (Selle, 2007).
Com a finalidade de compreender o efeito das mudancas climéaticas sobre sistemas
florestais, diversas pesquisas vém sendo desenvolvidas abordando a autossuficiéncia
das florestas com base em seu estado nutricional, e nestes, destacam-se os estudos de
producédo, aporte e decomposicéo, considerados processos essenciais na manuteng¢ao dos
ecossistemas (Signor e Dionisio 2016; Grugiki et al. 2017).

Em ecossistemas terrestres, principalmente os florestais, a decomposi¢cdo &
compreendida como um dos mais importantes processos ecolégicos, sendo crucial para
o ciclo do carbono e retorno dos nutrientes ao solo (Scoriza e Pifa-Rodrigues 2014; Ge
et al. 2017). A decomposicéo pode ser definida como um processo de base bioldgica de
transformagédo da matéria organica em compostos inorganicos assimilaveis (Barbhuiya
et al., 2008)Altingia excelsa, Castanopsis indica, Duabanga sonneriatioides, Dysoxylum
binectariferum, Mesua ferrea, Shorea assamica, Taluma hodgsonii, Terminalia myriocarpa
and Vatica lancefolia.
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O processo de decomposi¢do, apesar de continuo, é diretamente influenciado
por fatores bioldgicos, edaficos e climaticos, como indices de precipitacdo e temperatura
do ar, além de suas variagbes sazonais (Krishna e Mohan, 2017; Santos et al., 2019).
Estas variaveis somadas as caracteristicas bioquimicas da serapilheira, condicionam a
velocidade e a liberacdo de nutrientes ao solo e sua disponibilizacdo a vegetagéo (Dick e
Schumacher, 2015).

A relacédo entre o processo de decomposicdo e a sazonalidade dos elementos
climéaticos, fornece informagbes sobre o estado nutricional das florestas, permitindo
quantificar as entradas de nutrientes no sistema. De acordo com levantamento realizado
por Villa et al. (2016), nutrientes como N, P, K, Ca e Mg podem apresentar redugéo ou
aumento de teores no sistema solo-planta em fungéo de periodos de chuva ou de seca,
seja pelo aporte de serapilheira ou por mecanismos internos de translocagéo. Dessa forma,
a compreensédo dessas variagdes, auxilia no desenvolvimento de técnicas de manejo para
fins de protecdo e regeneracéo florestal (Godinho et al. 2015; Garlet et al. 2019).

Considerando os elementos climaticos como fatores de regulagdo do processo
de decomposicdo da serapilheira foliar nos ecossistemas florestais , objetivou-se com
0 presente estudo analisar o efeito da precipitacdo e da temperatura sobre a taxa de
decomposicao e de mineralizagédo de nutrientes em uma Floresta Estacional Semidecidual
Submontana, ES.

21 MATERIAIS E METODOS

2.1 Localizacéao e caracterizacéo da area de estudo

O estudo foi desenvolvido entre fevereiro de 2014 e janeiro de 2015 na Reserva
Particular do Patriménio Natural (RPPN - Cafundd), Fazenda Boa Esperanga, no municipio
de Cachoeiro de ltapemirim, Espirito Santo, Brasil, sob coordenadas Latitude 20°43“S e
Longitude 41°13“W. Integrante do corredor ecolégico Burarama — Pacotuba — Cafundo, a
RPPN possui area total de 517 ha, dividida em quatro fragmentos florestais, sendo o presente
trabalho desenvolvido em doze parcelas de area (20 x 50m 2) distribuidas sistematicamente
no fragmento de maior representatividade, com area de 358,86 ha (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizagao da area de estudo (RPPN Cafundd) e posicao das parcelas
amostrais dentro do fragmento (Gomes Junior et al., 2019).

O solo do fragmento foi classificado como Planossolo Héaplico Eutréfico Arénico

com inclusdes de Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico e Cambissolo Haplico
Tb Eutréfico tipico (Gomes Junior et al., 2019). A caracterizacdo edafica e da vegetacéao
estdo apresentadas resumidamente na Tabela 1 (Archanjo et al., 2012; Delarmelina, 2015;

Gomes Junior et al., 2019).

Caracterizacao Fitossocioldgica e Atributos Edaficos

Vegetacéao Parametros Levantados Valores

Densidade de Individuos (Ind ha* 1823

Namero de Espécies 258

NUmeros de Familias 54

Fabaceae (Espécies)** 44

Myrtaceae (Espécies)** 27

Pioneira (%) 0,2

Secundaria Inicial (%) 26,5

Secundaria Tardia (%) 58,1

N&o Caracterizado (%) 15,2
Serapilheira (kg ha ano™') Depositada*** 7627,7
Acumulada*** 5506, 1
Depositada**** 7826,6
Acumulada**** 5458,6
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Solo pH (H,0)
P (mg dm)
K (mg dm)
Ca (cmol  dm'®)
Mg (cmol dm)
Soma de Bases (cmol, dm?)
CTC Efetiva (cmol_ dm?)
Saturacéo de Bases (%)
Matéria Organica (g dm™)
Densidade (kg dm)
Areia Grossa (g kg™)
Areia Fina (g kg™)
Silte (g kg™)
Argila (g kg™)

5,98
7,24
64,7
4,38
1,16
5,7
5,75
65,6
33,95
1,15
493,67
178,43
65,94
261,97

Tabela 1 — Vegetagéo e atributo fisico-quimicos do solo (0—20 cm) da RPPN Cafundé, ES.

*Densidade total de individuos com diametro na altura do peito (DAP) superior a 5 cm.

**Familias com maior representatividade de espécies dentro da area amostrada.

***Serapilheira Depositada e Acumulada entre abril de 2013 a margo de 2014.

****Serapilheira Depositada e Acumulada entre abril de 2014 a mar¢o de 2015.

2.2 Caracterizacao e levantamento climatico da regiédo da rppn cafundé

O clima da regido, de acordo com Kdppen € classificado como tipo Aw, com verao

chuvoso e inverno seco (Alvares et al., 2013)with well recognized simple rules and climate

symbol letters. In Brazil, climatology has been studied for more than 140 years, and among

the many proposed methods KéppenOs system remains as the most utilized. Considering

Kdéppen’s climate classification importance for Brazil (geography, biology, ecology,

meteorology, hydrology, agronomy, forestry and environmental sciences. A temperatura

média das minimas e maximas sdo dede 11,8°C 34°C, respectivamente (Pezzopane
et al., 2012). O indice médio pluviométrico anual &€ de 1293 mm (Incaper, 2020). A area

apresenta consideravel variacdo de temperatura e precipitacdo entre as estacdes seca e

Umida (Figura 2).

A Producao do Conhecimento na Engenharia Florestal

Capitulo 12



300.0 r 40.0

35.0
250.0
30.0
— 200.0 —_
£ 250 ©
£ 1
o 150.0 200 5
W o
g Jud
= 150 ¢
£ 100.0 3
g o
a 10.0 &
50.0
5.0
0.0 0.0
fev mar abr mai jun  jul ago set out nov dez jan
P histdrica P 201415 =——t— Thed histdrica
— - — Tmed 2014/15 —#— Tmin histérica — - - =Tmin 2014/15

Tmax histdrica —— Tmax 2014 /15

Figura 2 - Dados climaticos da regido da RPPN Cafundé durante o estudo. Dados climaticos de
fevereiro de 2014 a janeiro de 2015. Barras verticais: Precipitacéo (P); Linhas horizontais em
ordem: Temperaturas maximas (Tmaxima), médias (Tmédia) e minimas (Tminima).

Os dados de precipitacao e temperatura média do ar para o periodo de realizacao do
estudo foram obtidos na Estagdo Meteorologica de Alegre - ES, localizada a cerca 30 km da
RPPN Cafundé. Durante o estudo, foram observadas semelhancgas entre as temperaturas
registradas e a série histérica, no entanto, a precipitagdo ocorrida foi aquém do esperado
para o mesmo periodo.

2.3 Decomposicao da serapilheira foliar e teores de nutrientes

Para decomposicao, utilizou-se o método de litterbags, proposto por Bocock e
Gilbert (1957). Foram preparadas 144 litterbags, confeccionadas em polipropileno com
dimensdes de 20 x 20 cm e 1 mm de malha (Scoriza et al. 2012). Em cada litterbag foi
colocado 20 g de material vegetal foliar, sendo destinadas amostras de mesmo peso para
obtengé@o dosvalores em massa seca. O material vegetal utilizado para o preenchimento
dos litterbags foi coletado em janeiro de 2014 na area das doze parcelas amostrais, sendo
instaladas posteriormente de forma sistematica sobre o piso florestal nas respectivas
parcelas onde o material vegetal foi coletado. Ao todo foram instaladas doze bolsas por
parcela amostral, distribuidas em quatro agrupamentos de trés litterbags em cada vértice
da parcela.

Os litterbags foram instalados em janeiro de 2014 e a decomposicao foi avaliada
mensalmente com inicio em fevereiro de 2014 e término em janeiro 2015. Durante a
coleta, os litterbags foram colocados em sacos plasticos para evitar perdas de material.
Posteriormente, os litterbags foram levados a laboratério, onde foram limpos e transferidas
para sacos de papel kraft devidamente identificados. Apés isso, foram levados a estufa de
circulacao de ar forcado a 65°C por 72 horas até alcancar peso constante, e em seguida
pesados em balanca analitica de duas casas decimais.
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O percentual de massa remanescente foi obtido pela diferenca entre massa seca
inicial e a massa seca ao final de cada periodo de decomposicéo. A constante de decaimento
anual (k) foi calculada seguindo o modelo de decaimento exponencial simples (IlI) de acordo

com a equagéo 1 (Olson, 1963):
Mt = Mi.e" (1)

Em que: Mt é o percentual de massa seca remanescente; Mi &€ o percentual de
massa seca inicial; t € o tempo em anos e k é a taxa de decomposigéao.

Para determinacéo do tempo necessario para decompor 95% do material, utilizou-se
a equacao 2 (Jenny et al. 1949):

T95% = 3/k (2)

A taxa de mineralizagdo de nutrientes nos tempos de decomposicao foi obtida de
acordo com a euqagéo 3 (Guo & Sims (1999).

0 _ WoCo-WitCt
R% = WoCo (3)

Em que: R é a taxa de mineralizag&o de nutrientes (%); W, é o peso seco inicial do
material vegetal (g); C, é o teor inicial de nutrientes (g kg™); W, € o peso seco do material
vegetal ao longo do tempo de decomposigéo (g); C, é o teor de nutrientes no material
vegetal remanescente ao longo do periodo de decomposicao tempo (g kg™).

ApOs a secagem e pesagem, o material foliar foi triturado em moinho tipo Willey.
Posteriormente, as amostras foram identificadas e encaminhadas para o Laboratério de
Solos da Universidade Federal de Vigosa, que determinou os teores de nitrogénio, fésforo,
potassio, calcio, magnésio e enxofre de acordo com a metodologia de Sarruge e Haag
(1974).

2.4 Anadlise de dados

Os dados de decomposi¢céo da serapilheira foram analisados por meio de regressao
dos valores da porcentagem de massa remanescente nos litterbags. Para avaliar o efeito
dos elementos climéticos (temperatura do ar e precipitacdo) sobre a decomposicao, foi
empregado a correlacdo de Spearman entre a massa foliar remanescente e os dados
climaticos ao longo do periodo estudado, utilizando o software GraphPad Prism verséo 7.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Decomposicao da serapilheira foliar

A taxa de decomposicéo (k) obtida por meio de modelo exponencial simples foi de
1,44. Este valor se encontra em faixa intermediaria de resultados levantados por Santos et
al. (2019), o qual em estudos em Florestas Estacionais Semideciduais, utilizando modelo
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exponencial simples, relatou valores entre 0,0022 e 2,45. Segundo o autor, variagées nos
resultados se devem as diferentes estruturas florestais, principalmente riqueza de espécies
e area basal. Ainda assim, este valor pode ser considerado elevado de acordo com o
proposto por Olson (1963), o qual considera elevadas as taxas de decomposigéo acima de
1. Em relagé@o a perda de biomassa foliar, esta apresentou variagcdes ao longo do tempo,
sendo intensa até 150 dias, seguido menores taxas até o fim do experimento (Figura 3).
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Figura 3 - Percentuais médios de massa remanescente da serapilheira foliar em decomposicao
ao longo do experimento na RPPN Cafund6, ES. Linhas verticais representam os desvios
padrées de doze repeti¢bes.

As variagOes observadas na decomposigéo ao longo dos periodos de coleta podem
estar relacionadas a diversos fatores, dentre eles as interagdes dos fatores abibticos e
bidticos que regem a funcionabilidade e a velocidade de decomposi¢do nos ecossistemas
florestais (Boer et al., 2007; Mora-Gomez et al., 2015)P, K, Ca, Mg and S. Nos primeiros
90 dias, a decomposicdo da serapilheira foliar foi de 37,11% do material inicialmente
condicionada nos litterbags, com média de decomposi¢cédo mensal de de 2,30 g. A expressiva
decomposicao da serapilheira foliar nos meses iniciais também foi observada em trechos
de Florestas Estacionais Semideciduais por Silva et al. (2013) e Gomes Junior et al. (2019),
que verificaram decomposicéo de 25% e 43%, respectivamente apds 90 dias.

A decomposicdo méaxima ocorreu aos 30 e 60 dias ap6s a instalagéo dos litterbags,
com 3,13g e 3,55 g, respectivamente, o que corresponde a 37,17% do total decomposto,
valor elevando uma vez que a fragdo decomposta neste periodo foi superior a ocorrida
nos demais intervalos de avaliagdo. A menor perda de biomassa ocorreu no periodo de
270 e 300 dias, onde a decomposicao foi de 0,4 g e 0,04 g, respectivamente. Nos meses
restantes, a decomposicao atingiu valores mais estaveis, o que .corresponde a 12,36% do
total decomposto.

Para a decomposicédo de 95% da biomassa da serapilheira foliar (95), foi estimado
tempo médio de 748 dias, o que indica lentiddo no retorno total dos nutrientes contidos na
serapilheira ao solo. Contudo, este se encontra dentro do tempo estimado nos trabalhos
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de Silva et al., (2013) e Turchetto e Fortes (2014), ambos em trechos de Florestas
Estacionais Semideciduais, com 714 e 983 dias, respectivamente. Apds 360 dias, houve
decomposicao de 76,46% do total contido inicialmente nos litterbags e média de 1,71 g/
més. Estes resultados permitem estimar o tempo necessério para a renovagéo da camada
de serapilheira (turnover) e o retorno de matéria organica e nutrientes ao solo ao longo dos
anos, além de possibilitar a projecao de indices de integridade ecolégica destes ambientes
(Terror et al. 2011; Pereira et al. 2013).

3.2 Teores e liberacao de nutrientes da serapilheira foliar em decomposicao

Os teores dos nutrientes e a liberacdo destes nutrientes ao solo apresentou
variagdes ao longo do periodo estudado (Figura 4 ).
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Figura 4. Teores de nutrientes (m) e percentagem de liberagdo acumulada (®) em fungdo do
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Os nutrientes N e P nao apresentaram grandes variacdes em seus teores ao longo
dos meses. Este resultado pode se pode ser atribuido a atividade microbiana, que, durante
0 processo de decomposicdo, imobiliza estes nutrientes e posteriormente os libera ao solo
(Scheer, 2008; Freire et al., 2010). Os valores obtidos para estes nutrientes podem ser
considerados plausiveis quando comparados aos valores obtidos em levantamento de
Terror et al. (2011), onde para N o valor médio varia de 10,7 a 24,4 g.kg', e o obtido
neste estudo foi de 21,98 g.kg™'. Para P, os teores médios estimados variam de 0,27 a
2,08 g.kg", e o valor obtido foi de 1,09 g.kg'. Em relacdo a liberacdo destes nutrientes,
esta se apresentou intensa até 150 dias, com redugdo nos meses seguintes. Ao fim do
experimento, a liberacdo acumulada de nitrogénio e fosforo ao solo foi de 76,04% e 75,08%
respectivamente.

Apbs 12 meses, o teor de K sofreu consideravel decréscimo de em seu teor na
serapilheira. Em conformidade, a liberagcdo acumulada de K foi de aproximadamente
90,67%. A intensa redugéo dos teores deste elemento, principalmente nos primeiros meses
de exposicdo as condi¢cdes ambientais sob acédo do processo de decomposicéo, se devem
a lixiviacdo e a sua nao participacdo como componente estrutural dos tecidos vegetais,
desta forma sua liberag@o nédo depende diretamente da mineralizagédo (Scheer, 2008; Pinto
et al., 2009;Silva et al., 2013; Godinho et al., 2014)

Em relagdo aos teores de Ca, foi observado consideravel aumento ao longo dos
meses no presente estudo (43,3%). Este acréscimo se apresentou mais lento até 150
dias, tornando-se expressivo apos esse periodo. De acordo com Clevelario Jr. (1996), o
aumento nos teores de Ca pode estar relacionado a lentidao na liberagéo deste nutriente
e a sua retenga@o na transprecipitacdo pela serapilheira. Quanto a sua liberagao, esta foi
mais baixa quando comparada aos demais nutrientes, com 61,39% de liberagéo, devido
principalmente a sua caracteristica de baixa mobilidade em tecidos vegetais, dificultando
sua decomposicdo e consequentemente mineralizagéo (Schumacher et al. 2004) .

Aliberacdo acumulada de Mg e S foi estimada em 78,69% para Mg e 56,16% para S.
Estes resultados podem ser considerados condizentes a caracteristica de facil mobilidade
destes nutrientes, o que além de permitir rapida transicdo entre compartimentos, pode
resultar em imobilizacdo e perdas, principalmente por lixiviagéo (Santos et al. 1981; Santos
et al. 2019). Ainda assim, os valores obtidos séo inferiores aos relatados pg Gomes Junior
et al. (2019) com respectivamente 84% (Mg) e 74% (S) em um trecho de Floresta Estacional
Semidecidual.

Apo6s 360 dias, foram obtidas as seguintes ordens de magnitude para teores de
nutrientes na serapilheira e liberagdo de nutrientes, respectivamente: Ca>N>Mg>S>K>P
com resultados semelhantes aos encontradas por Silva et al. (2013), Vogel et al. (2013) e
Caliman et al. (2020), porém no primeiro trabalho o teor de S foi desconsiderado. A ordem
de magnitude referente a liberacdo de liberagéo foi: KSN>Mg>P>Ca>S, com média de
73,01% de liberacgéo.
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3.3 Elementos climaticos na decomposicao e na liberacéo de nutrientes

O coeficiente de correlacdo se mostrou significativo entre os proprios nutrientes.
Analisando a correlagdo nutrientes vs nutrientes, foi observado resultado significativo
entre todos os nutrientes, exceto em N vs S e K vs Ca, que apresentaram correlacao nao
significativa (Tabela 5).

Dias  Precip. Temp. N P K Ca Mg S (k)
Dias 1,00 -0,30 0,27 0,85** 0,69 0,63* 0,69 0,84** 0,24 0,92*
Precip. 1,00 0,22 -046 -035 -0,17 -0,36 -0,28 -0,16  -0,42
Temp. 1,00 -0,18  -0,24  -0,31 -0,03 -0,08 -0,22  -0,06
N 1,00 091* 0,85 0,86 0,95 0,54 0,97*
P 1,00 0,95 0,95** 0,95 0,79** 0,88*
K 1,00 0,46 0,93** 0,73 0,83
Ca 1,00 0,91** 0,84* 0,84**
Mg 1,00 0,64* 0,96*
S 1,00 0,47
(k) 1,00

Tabela 5. Coeficientes de correlacéo entre as variaveis ambientais, a taxa de decomposicéo k e
a liberagdo de nutrientes na RPPN Cafundd, ES

N=12. *Significativo a 5% de probabilidade de erro; **Significativo a 1% de probabilidade de
erro. Dados finais ap6s 360 dias.

Estes resultados indicam que, apesar dos elementos climaticos serem descritos
como atuantes sobre o processo de decomposicao (Cianciaruso et al., 2006; Silva et
al., 2014), a caracteristica quimica da serapilheira foliar ao longo do tempo se mostrou
determinante sobre a decomposicéo e a liberacéo de nutrientes ao solo. De acordo com
Pereira et al. (2012), a composicdo quimica da serapilheira foliar apresenta influéncia
direta sobre as taxas de decomposicao e a liberagdo de nutrientes ao solo, determinado a
velocidade com que ocorre estes processos.

Em relagdo a decomposicdo, ndo foi observada correlacdo significativa entre este
processo e os elementos climaticos. Contudo, esta foi maior nos primeiros 150 dias de
avaliacéo, periodo no qual a precipitacao foi de 436 mm, o que corresponde a 55,21%
total precipitado. Resultado similar foi obtido por Bauer, Fuhr, e Schimitt (2017), que
obtiveram maiores perdas de biomassa em meses com maior precipitacdo, ainda que nao
tenha sido observada correlagéo entre a decomposicéo e a precipitagcdo. Desta forma, foi
avaliada a correlagéo entre a decomposicao e os elementos climaticos de 30, 60, 90, 120
e 150 anteriores & coleta, considerando o efeito acumulativo das variaveis precipitacéo e
temperaturas do ar (Figura 6).
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Figura 6. Correlacdo de Sperman entre decomposi¢éo da massa foliar e elementos climéticos.

N=12. *Significativo a 5% de probabilidade de erro; **Significativo a 1% de probabilidade de
erro. Dados de 30, 60, 90, 120 e 150 dias antes da coleta.

Considerando o periodo anterior a coleta, foi possivel observar aumento na
correlagdo ao longo do tempo, com destaque a precipitacdo. De acordo com Gomes
Junior et al., (2019), o efeito da precipitagcdo sobre o processo de decomposi¢cdo ocorre
ao longo do tempo, de forma mais lenta. Apesar da composi¢do quimica da serapilheira
justificar mais as os padrdes de decomposi¢éo do que as condi¢des ambientais, o processo
de decomposicédo € afetado diretamente pela microbiota do solo, e esta por sua vez se
modifica em funcéo das condi¢cdes ambientais (Aerts, 1997; Sanches et al., 2009; Pereira
et al., 2013)

41 CONCLUSOES

A taxa de decomposicédo (1,44) e o percentual da biomassa decomposta (76,46%)
sdo considerados elevados para 360 dias.

O processo de decomposi¢cao foi mais intenso até 150 dias, se apresentando mais
lento nos meses seguintes até o fim do experimento, sendo necessario 748 dias para a
decomposicao de 95% da serapilheira foliar.

Os elementos climéaticos se apresentam correlacionados com a decomposicao
com efeito acumulativo e a variavel tempo se mostrou influente sobre o processo de
decomposicéo e sobre os teores e a liberacdo de nutrientes.

Os teores de nutrientes da serapilheira foliar apresentaram a seguinte ordem de
magnitude: Ca>N>Mg>S>K>P e a seguinte ordem de liberacdo de nutrientes ao solo:
K>Mg>N>P>Ca>S, com média de 73,01% de liberacdo entre os nutrientes.
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RESUMO: O bioma Amazobnico tem papel
importante para o ciclo do carbono, pois possui
uma flora diversa, de grande porte e extensédo
territorial. Portanto, quantificar a biomassa e
carbono estocado nesse bioma é fundamental
para compreender o papel da floresta Amazoénica
no cendrio das mudangas climaticas. Objetivou-
se quantificar e comparar estoques de carbono
em plantios de restauracao florestal, regeneracéao
natural e florestas maduras na Amazonia.
Foram instaladas 40 parcelas em plantios de
restauracéo florestal e areas de regeneragéo
natural no estado de Rondbnia. Com base
nessas parcelas foram derrubados e pesados 40
individuos, os quais representavam as espécies
e classes diamétricas identificadas nas parcelas.
Esses individuos foram compartimentados em
biomassa da parte area (galhos, folhas e fuste)
e biomassa subterranea (raizes). As biomassas
frescas foram determinadas em balanga digital
e amostras frescas de cada compartimento
de biomassa foram separadas em campo para
secagem em laboratorio. Para as andlises de
teores de carbono, utilizou-se o equipamento
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LECO C-144. Os plantios de restauracao florestal apresentam uma média de 26,56 Mg.ha™
de carbono estocado aos 7 anos de idade, 23,35 Mg.ha' na parte aérea e 3,21 Mg.ha™
nas raizes. Nas florestas secundarias, regeneradas naturalmente com até 10 anos, ha um
estoque de carbono de 32,13 Mg.ha", 28,24 Mg.ha' na biomassa aérea e 3,89 Mg.ha' nas
raizes, enquanto as florestas maduras estocam cerca de 155,10 Mg.ha' de carbono. Existe
grande potencial de sequestro de carbono dos plantios de restauracéo, os quais sdo a melhor
opcao tecnoldgica para sequestrar carbono e promover a rapida restauragao do ecossistema.
PALAVRAS-CHAVE: Ciclagem de carbono, Desmatamento, Mudancas climaticas,
Sustentabilidade.

ABSTRACT: The Brazilian Amazon biome is indispensable for the carbon cycle, since it
has a complex flora and a large territorial extension. Thus, it is necessary to quantify the
biomass and carbon stored in this biome in order to understand the importance of the Amazon
rainforest in the climate change scenario. The aim was to quantify and compare carbon
stocks in forest restoration stands, natural regeneration and mature forests in the Amazon.
40 permanent plots were installed in forest restoration stands and natural regeneration areas
in the state of Ronddnia. Based on these plots 40 individuals were harvested and weighed,
which represented the species and diametric classes that were identified in the plots. These
individuals were fragmented into aerial biomass (branches, leaves and stem) and underground
biomass (roots). Fresh biomass was determined on a digital balance and fresh samples from
all biomass compartments were separated in the field for laboratory drying. The analysis of
carbon contents was performed using the LECO C-144. The forest restoration stands have a
mean of 26.56 Mg.ha™ of stored carbon, 23.35 Mg.ha-1 in the aerial part and 3.21 Mg.ha in
the roots. In secondary forests, naturally regenerated, there is a carbon stock of 32.13 Mg.ha™,
28.24 Mg.ha in the aerial biomass and 3.89 Mg.ha™ in the roots, while mature forests stock
approximately 155.10 Mg.ha' of carbon. There is a high potential for carbon sequestration
from restoration stands, which are the best technological solution to sequester carbon and
provide fast ecosystem restoration.

KEYWORDS: Carbon cycle, Deforestation, Climate change, Sustainability.

11 INTRODUGAO

Nas Gltimas décadas, tem crescido a preocupagdo com variaveis inerentes as
mudancas climaticas, tais como; aumento da temperatura, efeito estufa e dindmica do
carbono. Tais variaveis estao diretamente relacionados com o ciclo do carbono, sobretudo
do diéxido de carbono (CO,). Neste contexto, as florestas s&o protagonistas que podem
mitigar a concentragéo atmosférica de CO,, uma vez que, por meio da fotossintese,
absorvem esse gas da atmosfera e o estocam na forma de biomassa (SILVEIRA et al.,
2008, PAN et al., 2011).

Neste contexto, o bioma Amazonico € imprescindivel para a manutengéo do ciclo
do carbono, uma vez que possui uma flora complexa e grande extenséo territorial. Assim,
faz-se necessario quantificar a biomassa e carbono estocado nesse bioma, a fim de
compreender o papel da floresta Amazdnica frente o cenario das mudangas climéticas,
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bem como a intensificagdo de politicas publicas de manejo sustentavel e mitigagdo dos
fendmenos que interferem nas mudancas climaticas.

Apesar da sua importancia no ciclo do carbono, o desmatamento da floresta
Amazdnica cresceu em 34% entre os anos de 2018 e 2019, prejudicando a fixagdo de
CO, pela vegetacéo (INPE, 2019). Como consequéncia, ha uma crescente demanda por
restaurar a vegetacdo remanescente, tornando-se comum a existéncia de plantios de
regeneracao florestal, principalmente por Institutos e Organizacdes da Sociedade Civil, tais
como o Centro de Estudos da Cultura e do Meio Ambiente da Amazénia (RIOTERRA) e
Acéo Ecoldgica Guaporé (ECOPORE), as quais no ano de 2019, distribuiram 1.768.990 mil
mudas, recuperaram mais de 1.240 ha na Amazénia (RIOTERRA, 2020; ECOPORE, 201 9).

Além dos plantios de restauracgéo florestal, existem as areas de regeneragéo natural
(florestas secundérias), nas quais 0os remanescentes de areas previamente degradadas
s@o mantidos em pousio ou até mesmo “abandonadas”, para que a dinamica sucessional
da floresta ocorra naturalmente, a fim de restaurar a sua biodiversidade. Contudo, a
velocidade dessa dindmica depende de diversos fatores (PARROTA, 1993; TORIOLA et al.,
1998; HOLL; KAPPELLE, 1999), o que pode tornar esse processo demorado.

Neste contexto, faz-se necessario quantificar os estoques de carbono destas
diferentes formas de restauragao florestal (plantios de restauracéo e regeneracéao natural),
a fim de verificar a melhor forma para recuperar os ecossistemas degradados. Assim,
objetivou-se com este trabalho quantificar e comparar os estoques de carbono em plantios

de restauragéo florestal, regeneracgéo natural e florestas maduras na Amazoénia.

21 MARTERIAL E METODOS

2.1 Atividades de Campo

2.1.1 Caracterizacdo da area e Inventario florestal

O estudo foi realizado em areas de plantio de restauracéo florestal e regeneracao
natural (floresta secundaria) no estado de Rondénia. As areas foram selecionadas visando
abranger as variacfes de sitio (solos e microclima) e de caracteristicas das areas florestais,
quanto a sobrevivéncia, uniformidade, composicdo de espécies e demais atributos
silviculturais. Os anos de realizagdo do plantio foram de 2010 a 2014, variando de 5 a 9
anos, portanto, com média de 7 anos em 2019.

Foram instaladas 40 unidades amostrais permanentes, denominadas parcelas, com
area de 200 m2, das quais 30 se localizam em plantios de restauracéo florestal e 10 em
areas de regeneracdo natural. Nessas parcelas foram identificados botanicamente todos
os individuos arbéreos plantados e da regeneragdo natural (quando existente), a fim de
mensurar a sua circunferéncia a 1,30 m de altura (CAP) e as alturas totais (h), com auxilio
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de fita métrica e régua graduada, respectivamente. Vale ressaltar que para espécies nao
identificadas em campo, foram coletadas para a herborizacdo, confec¢éo de exsicatas e
posterior identificagdo botéanica das espécies vegetais. Para tanto, o material vegetal foi
enviado para a Universidade Federal de Ronddnia (UNIR), com apoio da Universidade
Federal do Parana (UFPR), parcerias do Centro de Estudos Rioterra e Agcédo Ecolégica
Guaporé.

2.1.2 Determinagé&o direta da biomassa

Foram abatidos 40 individuos (Tabela 1), com diferentes espécies e variacdes de
CAP e h, os quais eram representativos quanto a variabilidade da parcela, bem como
intensidade amostral que represente a populagéo. Tais arvores foram fracionadas e
pesadas quanto aos seus compartimentos (determinacao direta da biomassa).

Espécie Frequéncia
Acacia mangium Wild. 1
Alchornea discolor Poepp. 1
Anacardium sp. 1
Annona sp. 1
Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr. 1
Bellucia grossularioides (L.) Triana 2
Bertholletia excelsa Humn. & Bonpl. 1
Bixa orellana L. 1

—_

Cecropia juranyiana Alad. Richter

Cecropia sp. 2
Cedrela odorata L. 2
Ceiba pentandra (L.) Gaertn. 1
Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Cham. 1
Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. 2
Enterolobium schomburgkii (Benth.) Benth. 4
Enterolobium sp. 1
Handroanthus serratifolius L. 1
Handroanthus sp. 2
Hevea brasiliensis L. 1
Hymenaea courbaril L. 2
Hymenolobium pulcherrimum Ducke 1
Inga cylindrica (Vell.) Mart. 1
Parkia multijuga Benth. 2
Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke. 3

—_

Senna silvestre (Vell.) H.S.Irwin & Barneby
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Stryphnodendron sp. 1
Vismia guianensis (Aubl.) Choisy 2
Total 40

Tabela 1: Espécies abatidas para a determinacdo dos estoques de carbono.

O processo de compartimentagdo consiste no corte do individuo e medi¢do de h e de
CAP, além da altura no ponto de maior ramificagéo ou de inversdo morfoldgica (HPIM). Em
seguida foram separados os compartimentos em: fuste (tronco), galhos (vivos e mortos),
folhas e miscelaneas (frutos, flores, brotos, entre outros), enquanto o sistema radicular foi
escavado tendo a arvore como centro em uma dimensao de 25 x 25 cm para cada lado, até
a profundidade de 50 cm. Nela, todas as raizes visiveis e distinguiveis foram coletadas e
limpas até a dimensao de 2 mm.

As biomassas frescas foram determinadas em balancga digital com precisédo de 100
g. Amostras frescas de cerca de 300 g de todos os compartimentos da biomassa foram
separadas em campo para secagem em laboratério e calculo das suas biomassas secas
(b). Além das biomassas, também se mensurou o perimetro ao longo dos fustes (troncos)
para posterior cubagem (determinagdo volumétrica) e estabelecimento de relactes
morfométricas (hipsométricas e volumétricas) das plantas. A cubagem foi realizada pelo
método de Hohenadl, com sec¢des correspondentes a 10% da altura total.

2.2 Atividades de Laboratoério

Ap6s armazenamento do material coletado em campo em embalagens préprias,
este foi encaminhado para a Universidade Federal de Rond6nia, onde foi secado em estufa
de circulagéo de ar forcada, em temperatura média de 65°C até atingir peso constante.
Posteriormente, as amostras devidamente identificadas foram enviadas para o Centro
BIOFIX de Pesquisas da Universidade Federal do Parana, onde foram fracionadas e
moidas até a granulometria mesh 50, correspondente a uma abertura de peneira de 0,297
mm. Para tanto, utilizou-se um moinho de facas Wiley da marca Tecnal, modelo TE-648.
Os dados de biomassa fresca (biomassa) fordo convertidos em biomassa seca de cada
reservatério de carbono, da seguinte forma:

(100-Tymidade)

W = Weresca (Equagéo 1)

100
Em que:
w = biomassa seca (kg);
W, ..., = biomassa fresca (kg);
T mioeae = t€Or de umidade (%) das amostras coletadas em campo e trazidas pelo

laboratério para secagem.
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Para as analises de teores de carbono, utilizou-se o método de combustao seca, em
razao da preciséo e facilidade de realizagdo das andlises, sem contar na menor quantidade
de residuos gerados. Assim, as andlises foram realizadas no equipamento LECO C-144,
que gera graficos do teor de carbono existente nas amostras, com tempo de combustéo
rapido e economia de reagentes. Esse equipamento esta localizado no Centro BIOFIX de
Pesquisas da Universidade Federal do Parana, em Curitiba — PR.

2.2.1 Procedimentos de Calculo e Analises Estatisticas

Para o calculo do estoque de carbono em cada amostra e, por consequéncia da
arvore como um todo, foi utilizada a Equacéo 2.

Tcarbono

c=w—, (Equagéo 2)

Em que:

¢ = estoque de carbono (kg);

w = biomassa (aérea e subterranea) e necromassa, seca total — (kg);

T ..ono = t€Or de carbono na biomassa vegetal (%) das amostras coletadas em campo
e trazidas pelo laboratério para analise.

De posse destes dados, foi determinado os teores de carbono da biomassa por
compartimento. Para obter o teor de carbono empregado na equagéo 2 efetua-se uma

ponderacgédo dos valores emitidos pelo equipamento de laboratério, a saber:

T _ Tfuste * bfuste + Tgalhada * 'galhada + Tfalhagem * bfulhagem + Tral'zes * bral’zes (E ua éo 3)
b =
carbono bfuste + bgalhada + bfolha_qem + brm’zes q 9

Em que:

T ,.00n0 = t€Or de carbono na biomassa vegetal (%) das amostras coletadas em campo
e trazidas pelo laboratério para analise;

b,.. = biomassa seca do fuste (kg);

b, .na0e = PIOMassa seca da galhada (kg);

byohagem = DiOMassa da folhagem (kg);

b.... = biomassa das raizes (kg);

T,.s. = teor de carbono da biomassa seca do fuste (kg);

T .nace = teOr de carbono da biomassa seca da galhada (kg);

T onagem = t€Or de carbono da biomassa da folhagem (kg);

T...... = teor de carbono da biomassa das raizes (kg).
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Para obter os estoques de carbono por unidade de area (hectare) faz-se necessario
estimar os estoques de carbono dos individuos arbéreos levantados nas parcelas de
inventario florestal. Para tanto, ajustou-se uma equacéo de estimativa de biomassa seca
total (aérea + subterrdnea) para cada uma das &rvores inventariadas (Equacgéo 4).

b = exp( —1,1421 + 1,99956 In( d?)) * 1,051229 + ¢; (Equacéo 4)

Em que:

p = biomassa total (acima e abaixo do solo) seca estimada para a arvore (kg);
d= % (cm) = didmetro a 1,30 m de altura;

In = logaritmo neperiano;

&; = erro aleatorio associado.

ApOs o ajuste da equacgdo, por regresséo linear, esta foi aplicada aos dados de
inventario florestal (CAP e h) para estimar as biomassas secas das arvores presentes
nas parcelas. Tal equacdo ndo considera a espécie, portanto, esta é genérica para todas
as espécies e classes de CAP. O grau de ajuste da equacéao foi avaliado pelo coeficiente
de determinacao, coeficiente de determinacéo ajustado (RZalj = 0,83), pelo erro padrao da
estimativa (S, = 0,3161), considerando a variavel log neperiano da biomassa seca total e
pela analise grafica de residuos (SANQUETTA et al., 2014).

Para se obter o estoque de carbono de cada arvore na parcela de inventario florestal
aplicou-se a equacéo gerada e a multiplica pelo teor médio de carbono ponderado calculado
pela equagéo 3. Ja as estimativas de biomassa e carbono da parte aérea e subterranea,
empregam-se as fracdes de raizes e parte aérea calculados a partir dos dados das arvores
amostradas diretamente nas suas biomassas. Apds esse processo, somou-se o estoque
de carbono total das parcelas e o converteu para hectare, com base na area da parcela.

2.3 Comparacao do Carbono Estocado

Foram realizadas comparagbes entre as quantidades de carbono estocadas nos

seguintes sistemas:

. Plantios de restauracéo florestal com 6 anos de idade, em média, plantados em
areas de preservagao permanente e reservas legais em propriedades rurais da
regiao;

»  Florestas secundéarias com até 10 anos de idade formadas por regeneracgao
natural a partir de propagulos advindos de florestas circunvizinhas e bancos de
sementes;

»  Florestas maduras, empregando-se informacgdes da literatura.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Estocagem de carbono em plantios de restauracao florestal

Nos plantios de restauracéo florestal foi constatado um estoque de carbono de
26,56 Mg.ha' na biomassa viva, sendo 23,35 Mg.ha' na biomassa aérea (acima do solo) e
3,21 Mg.ha' na biomassa subterranea (raizes). Considerando o tempo de 7 anos desde o
plantio até o momento da mensuracgéo, tem-se um incremento médio anual de 3,79 Mg.ha",
que corresponde a 13,91 MgCO,eq.ha".ano™" (Tabela 2).

Parcela Compartimento ~ Compartimento Compartimento

aéreo subterréaneo total
1 21,86 3,01 24,86
2 39,60 5,52 45,12
8 28,53 3,94 32,47
4 23,335 3,23 26,58
5 28,82 3,98 32,79
6 32,01 4,39 36,40
7 28,74 3,94 32,68
8 31,99 4,38 36,37
° 30,72 4,21 34,93
10 16,77 2,30 19,07
1 24,48 3,36 27,84
12 18,97 2,60 21,58
13 13,79 1,89 15,69
14 8,70 1,19 9,89
15 23,17 3,18 26,35
16 25,49 3,50 28,98
17 62,52 8,58 71,10
18 43,22 5,93 49,15
19 27,63 3,79 31,42
20 28,75 3,94 32,69
21 23,96 3,29 27,25
22 13,19 1,81 15,00
23 12,69 1,74 14,43
24 25,31 3,47 28,79
25 18,48 2,54 21,02
26 8,30 1,14 9,44
27 13,16 1,80 14,96
28 3,60 0,49 4,09
29 10,14 1,39 11,53
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30 12,53 1,72 14,25
Média 23,35 3,21 26,56
Desvio Padrao 11,98 1,65 13,63

Coeficiente de
Variacao %

51,32 51,40 51,33

Tabela 2: Estoque de carbono (Mg.ha') em plantios de restauracéo florestal com média de 7
anos de idade

3.2 Estocagem de carbono em florestas secundarias

Nas florestas secundarias regeneradas naturalmente, com média teérica de idade
de 10 anos, ha um estoque de carbono de 32,13 Mg.ha' na biomassa viva, sendo 28,24
Mg.ha' na biomassa aérea (acima do solo) e 3,89 Mg.ha' na biomassa subterranea (raizes).
Considerando o tempo de 10 anos desde inicio do processo de sucessado secundaria até
o0 momento da mensuragédo, tem-se um incremento médio anual de 4,43 Mg.ha', que

corresponde a 16,23 MgCO,eq.ha.ano™ (Tabela 3).

Parcela Compa'rtimento Comparti{nento Compartimento

aéreo subterraneo total

1 21,86 3,01 24,86

2 39,60 5,52 45,12

3 28,53 3,94 32,47

4 23,35 3,23 26,58

5 28,82 3,98 32,79

6 32,01 4,39 36,40

7 28,74 3,94 32,68

8 31,99 4,38 36,37

9 30,72 4,21 34,93

10 16,77 2,30 19,07

Média 28,24 3,89 32,13
Desvio Padrao 6,33 0,88 7,21

Coeficiente de 22,41 22,67 22,44

Variacao %

Tabela 3: Estoque de carbono (Mg.ha') em florestas secundarias regeneradas naturalmente
com média tedrica de idade de 10 anos

3.3 Estocagem de carbono em florestas maduras

Segundo a Terceira Comunicacado Nacional do Brasil a Conveng¢édo-Quadro das
Nacdes Unidas sobre Mudancgas Climaticas (MCTI, 2014), que contém o Il Inventario
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Brasileiro de Gases de Efeito Estufa e outros gases ndo controlados pelo Acordo de
Montreal, a biomassa total de uma floresta da regido Amazénica varia de 312,65 a 390,00
Mg.ha'. Para a fitofisionomia da Floresta Ombrofila Aberta, existem variacdes dependente
de algumas especificidades floristicas e estruturais que sado influenciadas por outras
variaveis biofisicas, mas a estocagem de biomassa fica restrita a essa amplitude (Tabela 4).

Considerando os teores de carbono determinados em laboratério para florestas
secundarias como validos para as florestas maduras, obtém-se que a variagdo dos
estoques de carbono situa-se entre 138,32 e 172,54 Mg.ha', com média aritmética de
155,10 Mg.ha .

Biomassa total Teor de Carbono Carbono

Fitofisionomia (Mg.ha") (%) (Mg.ha") Fonte
Floresta .
Ombrofila 390,00 44,24 172,54 Fﬁg?’:‘(g’éj‘j})"
Aberta Aluvial
Floresta .
Ombréfila 349,11 44,24 154,45 Fﬁg?ﬂgg?j')"
Terras Baixas
Floresta
Ombrofila Radam Brasil,
Aberta 312,65 44,24 138,32 MCTI (2014)
Submontana
Média 155,10

Tabela 4: Estoques de carbono em florestas maduras segundo a literatura

3.4 Comparacao da estocagem de carbono em diferentes usos do solo

A floresta madura € o uso do solo que estoca mais carbono em comparagé@o aos
demais, 0o que mostra a importancia de conservar os remanescentes florestais nativos
que contribuem para a manutencdo da biodiversidade, além de prestar um servico
ecossistémico importante que € na remocao de dioxido de carbono da atmosfera. Ao se
evitar o desmatamento dessas areas, evitam-se emissdes de gases de efeito estufa.

Em uma faixa intermediaria encontram-se os dois sistemas florestais jovens: as
florestas secundarias originadas do processo de regeneragcédo natural e os plantios de
restauracéo florestal. Apesar de uma superioridade em termos de estocagem da floresta
secundaria, é relevante salientar que os plantios de restauracdo s&o mais jovens, com
média de 7 anos de idade ao passo que as florestas secundarias teriam idade média tedrica
de 10 anos. Considerando o incremento médio anual em termos de estocagem de carbono,
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os plantios de restauragdo mostraram-se superiores comparativamente as florestas
secundarias originadas por abandona de areas ndo manejadas. Espera-se, portanto, que
os plantios de restauracao venham a atingir e superar o montante estocado pelas florestas
secundarias nos proéximos anos, o que mostra que é fundamental a realizagéo da pratica
do plantio induzido como uma forma eficaz de restaurar a biodiversidade e incrementar
rapidamente os estoques de carbono (Figura 1).

Estoque de Carbono

180

160
~ 140
8120
< 100
80
60
40 32.13 26.56
20

155.1

Carbono

Floresta Madura Floresta Secundaria Plantio de
restauracao

Figura 1: Comparativo entre os diferentes usos do solo na regiéo alvo do projeto

Existe grande potencial de fixagéo de carbono dos plantios de restauracéo, que em
apenas 7 anos conseguem promover uma grande remocéo de CO, atmosférico, entre 85 e
90 MgCO,eq.ha", enquanto a floresta secundaria capta cerca de 105 e 110 MgCO,eq.ha™.
Assim, os plantios de restauracéo florestal sdo a melhor opgéo tecnolédgica para sequestrar
carbono e promover a rapida restaurac@o do ecossistema, pois além da introdugéao imediata
de espécies raras e endémicas, o que néo se verifica de imediato nas florestas secundarias,
também promove uma rapida estocagem de carbono.

Considerando o ritmo atual de crescimento dos plantios de restauragéo, estima-se
que em poucas décadas o estoque de carbono da floresta atingira valores proximos da
floresta madura. Portanto, a forma mais eficaz de restaurar os ecossistemas naturais via
carbono (inclusive biodiversidade) é o plantio de restauragéo.

Rondénia foi alvo de intenso processo de antropizagdo nas ultimas décadas, o que
promoveu emissdes de gases de efeito estufa para a atmosfera em grandes volumes. E,
portanto, fundamental proteger os remanescentes nativos e promover a restauragédo via
plantios mistos, com espécies nativas do ecossistema, incluindo espécies que gerem renda.
Os projetos de restauracao florestal executados pelo Centro de Estudos Rioterra e Agéo
Ecolégica Guaporé exercem papel fundamental nesse sentido, o que ficou demonstrado
através deste estudo de quantificacédo de carbono.
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41 CONSIDERAGOES FINAIS

+  Aforma mais eficaz de promover a restauragéao florestal e recuperar os ecos-
sistemas degradados é realizar o plantio de mudas com espécies autéctones,
mesclando espécies de diferentes estadios sucessionais, como realizado pelo
Centro de Estudos RIOTERRA e Agao Ecolégica Guaporé;

. Florestas naturais, maduras ou secundarias, contribuem com a estocagem de
carbono. Elas precisam ser protegidas para evitar o desmatamento e emissées
de gases de efeito estufa;

+ Nao basta apenas proteger as florestas naturais da acdo do desmatamento,
acdes diretas de restauracao florestal via plantio de mudas sé@o cruciais para
recuperar os ecossistemas degradados nas propriedades rurais.
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RESUMO: O uso e comércio de produtos
florestais ndo madeireiros (PFNMs) medicinais
é frequente em diferentes cidades brasileiras,
e representa uma atividade importante do
ponto de vista social, econdmico e cultural.
O presente trabalho teve como objetivo obter
informagdes relativas ao comércio dos 6leos da
andiroba (Carapa guianensis Aubl.) e copaiba
(Copaifera multijuga Hayne) para fins medicinais
e dermocosméticos em duas feiras livres de
Belém-PA (feira do Ver-o-Peso e feira da 25 de
Setembro). As informacg6es foram obtidas através
de questionarios semi-estruturados aplicados a 8
comerciantes e 32 consumidores. Os resultados

A Producao do Conhecimento na Engenharia Florestal

evidenciam a existéncia de uma rede comercial
dos recursos medicinais e dermocosméticos,
obtendo-se dados sobre lucratividade, valor de
aquisicdo e venda e analisando a satisfagéo
dos consumidores. A andlise final destaca a
importancia da atividade como fonte de renda dos
comerciantes, além disso, esses 6leos servem
como alternativas mais rentaveis ao publico que
consome tais produtos.

PALAVRAS-CHAVE: PFNMs, o6leos, andiroba,
copaiba, feiras livres, recursos medicinais e
dermocosmeéticos.

11 INTRODUGAO

Em 1688 é criado o Mercado do Ver-o-
Peso, que auxilia a cidade a comercializar seus
benslocais. Localizadonaorla, setornaoprimeiro
meio de comunicacgéo entre a cidade e o mundo.
Por se tratar de um ponto confluente de vias
fluviais e, consequentemente, geograficamente
favoravel, a cidade de Belém ganha atencéo
internacional. Com isto, ndo € incomum a vinda
de grande numero de europeus, principalmente
provindos da peninsula ibérica. Entretanto, o
contingente indigena era imensamente maior
que o europeu (Dias & Dias, 2007). Nesse
mercado, segundo os autores Sousa, Silva,
Dantas e Diniz (2016),
barracas onde s&o comercializadas as mais

pode-se encontrar

diversas plantas medicinais para o tratamento
de varias doencgas. A feira da 25 de Setembro
esté proxima dos principais bairros da cidade de
Belém como Nazaré, Batista Campos e Marco,
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contribuindo para o aumento dos volumes de negocio durante o dia. E ha certa facilidade
de acesso, tanto para os consumidores quanto para os fornecedores.

Aespécie florestal Copaifera multijuga Hayne conhecida como Copaiba, possui como
caracteristicas morfologicas altura de 10 -15 m, com tronco de 50 - 80 cm de didmetro. Copa
globosa densa; folhas compostas pinadas, com 3 - 5 jugos; foliolos alternos ou opostos,
glabros, de 4 - 5 cm de comprimento por 2 - 3 cm de largura. Existem varias espécies
de copaiba Hayne dependendo da regido de ocorréncia todas muito parecidas com as
mesmas aplicacbes e os mesmos nomes. A madeira é indicada para construcédo civil como
vigas, ripas, batente de portas e janelas, para confeccdo de moveis e pecas torneadas.
Fornece o balsamo ou 6leo de copaiba Hayne, um liquido transparente e terapéutico, que
é a seiva extraida mediante a aplicagdo de furos no tronco até atingir o cerne. E também
Util para plantio de areas degradadas de preservacao permanente (Lorenzi, 1992). Ja a
espécie Carapa guianensis Aubl. conhecida como andiroba é de uso mdltiplo: a madeira
utilizada para fabricagdo de méveis, construgéo civil, lAminas e compensado e as sementes
para extragdo de 6leo. Ao longo da histéria do Amazonas o 6leo de andiroba Aubl. teve
uma importante participagcdo na economia regional e continua sendo muito apreciado,
principalmente, na medicina popular. O 6leo e seus subprodutos, tais como sabonetes e
velas sdo geralmente encontrados em feiras livres (Menezes, 2005).

Pelo conhecimento geral, sabe-se que a copaiba Hayne, que da madeira extrai-se
um Oleo para fins medicinais (Loreiro, 1968) é utilizado na medicina popular. Seu modo
de extracdo € a seiva extraida mediante a aplicacao de furos no tronco até atingir o cerne
(Lorenzi, 1992). Segundo os autores Lima, Coelho-Ferreira e Santos (2014) a andiroba
Aubl. € uma espécie florestal de grande relevancia econdmica, seja por sua madeira,
apreciada na confeccdo de moveis, seja pelo 6leo extraido de suas sementes, de grande
versatilidade medicinal. Além da andiroba Aubl., ha também a copaiba Hayne que segundo
os autores Veiga Junior & Pinto (2002) € um 6leo resina que tem sido utilizado desde a
época da chegada dos portugueses ao Brasil na medicina tradicional popular e silvicola
para diversas finalidades, e hoje se encontra como um dos mais importantes produtos
naturais amazénicos comercializados, sendo também exportado para Estados Unidos,
Franca, Alemanha e Inglaterra.

Além de também ser utilizado para fins dermocosméticos como mostram alguns
estudos atuais na regido Amazdnica. A comercializacdo e a verticalizacdo de 6leo de
andiroba Aubl. para fins cosméticos, farmacos e como inseticida natural constitui uma
prioridade para aumentar a renda dos produtores que atuam de forma pulverizada (Menezes,
2005). Por se tratar de um recurso abundante em varias comunidades rurais amazonicas
e devido a ascensédo no mercado de produtos cosméticos, o 6leo de andiroba Aubl. e as
redes mercantis relacionadas a sua produg¢do vém sendo investigados por alguns autores
(Lima, Coelho-Ferreira e Santos, 2014). Segundo Enriquez (2009) uma das possibilidades

de uso sustentavel da biodiversidade regional é por intermédio da indUstria de cosméticos,
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que sO agora comecga a tratar esta questdao como uma atividade econémica promissora
para a Regido.

Portanto, o objetivo desta pesquisa é levantar dados sobre a comercializagéo e
utilizagdo dos 6leos da Copaiba Hayne e da Andiroba Aubl. nas feiras do Ver-o-Peso e
da 25 de setembro. Compreender a importancia desses produtos para a economia nas
distintas feiras e com informacgdes sobre a aplicacdo desses 6leos na medicina popular.

21 MATERIAL E METODOS

O trabalho de campo foi realizado no periodo de 16/08 a 27/08 no ano de 2016.
Visitas foram feitas aos mercados do Ver-o-Peso e na 25 (vinte e cinco) de Setembro, onde
os 6leos da andiroba Aubl. e da copaiba Hayne sdo comercializados com muita frequéncia.
As informacdes foram obtidas por meio de 8 (o0ito) entrevistas, sendo 5 (cinco) realizadas
com os feirantes do Ver-o-Peso e 3 (irés) com os da 25 de Setembro. Além disso, foram
realizadas 32 (trinta e duas) entrevistas com os consumidores desses produtos. Para coleta
de dados foram utilizados formularios semi-estruturados (Bernard, 1994), complementados
por entrevistas livres e conversas informais (Mello, 1995; Chizzoti, 2000; Albuquerque &
Lucena, 2004). A amostragem foi nao-aleatéria intencional, na qual foram pré-definidos
os entrevistados (Albuquerque & Lucena, 2004), que consistiram de comerciantes e
consumidores dos 6leos. Os questionarios continham perguntas sobre locais de origem,
precos de compra e venda, finalidade dos 6leos e importancia para a renda familiar (Anexo
1). Ja o questionario com os consumidores teve o objetivo de analisar dados a respeito da
utilizagdo do 6leo, se obteve o efeito desejado e satisfacdo com os produtos (Apéndice 1).

Em seguida foram elaborados gréaficos sobre os principais componentes da cadeia
de comercializagdo, para analisar a sua real importancia, tanto para feirantes quanto
consumidores.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nas entrevistas realizadas com os feirantes do Ver-o-Peso, a equipe obteve
resisténcia por parte dos comerciantes quanto aos questionarios, pois foi relatado que uma
grande empresa brasileira de cosméticos ja havia feito uma abordagem semelhante na feira,
aonde obtiveram informacgbes a respeito dos PFNMs para beneficio préprio. Prejudicando
assim os comerciantes, pois seus fornecedores passaram a vender seus produtos para tal
empresa, fazendo com que a maioria dos donos de barracas se negasse a dar entrevistas
para a equipe.

Segundo as entrevistas realizadas nas feiras livres do Ver-o-Peso e da 25 de
Setembro, gerou-se os respectivos graficos (figura 1 e figura 2) que analisa a ordem em
porcentagem dos municipios fornecedores dos 6leos. O comércio informal de plantas
e animais medicinais nas cidades visitadas envolve uma rede comercial que engloba
coletores, intermediarios (atravessadores) e erveiros (Alves, Alves & Silva, 2008).
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Figura 1: Especifica os locais de origem dos Figura 2: Locais de origem dos PFNMs da feira
PFNMs da feira do Ver-o-Peso. de 25 de setembro,

Segundo os autores Alves; Da Silva & Alves (2008), do ponto de vista socioeconémico,
a venda de animais e plantas medicinais constitui uma importante fonte de renda para
0s coletores e comerciantes. Isso se mostrou presente nas entrevistas aplicadas aos
feirantes de Belém, onde foi dito que os 6leos da andiroba Audl. e da copaiba Hayne sao
de expressiva importancia para a renda familiar, sendo estes os dois produtos de maior
demanda (tabela 01 e tabela 02).

OLEO Preco médio de aquisicao/L Preco médio de comercializacao/L
COPAIBA R$ 60,00 R$ 86,60
ANDIROBA R$ 31,60 R$ 41,60

Tabela 01: analise de valores de aquisi¢ao e valores de comercializagdo da feira livre da 25 de

Setembro.
OLEO Preco médio de aquisicao/L Preco médio de comercializacao/L
COPAIBA R$ 60,00 R$ 83,00
ANDIROBA R$ 24,00 R$ 42,00

Tabela 02: analise de valores de aquisi¢éo e valores de comercializagdo da feira livre do Ver-o-
Peso.

Pode-se observar que na feira da 25 de Setembro o lucro dos comerciantes sobre
0 6leo da copaiba Hayne é 6,33% maior que na feira do Ver-o-Peso. Quanto ao 6leo da
andiroba Audl., os comerciantes da feira do Ver-o-Peso obtém uma lucratividade maior de
43,36% em relacao a feira da 25 de Setembro (tabela 03, tabela 04 e figura 3). As florestas,
com o0s seus produtos representam importantes recursos sécioeconémicos através dos
potenciais alimenticios, oportunidades de emprego, turismo e outros produtos, além dos
madeireiros (Santos, Hidelbrand, Pacheco, Pires &Rochadelli, 2003).
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OLEO % LUCRO OLEO % LUCRO

COPAIBA 38 COPAIBA 44,33
ANDIROBA 75 ANDIROBA 31,64
Tabela 03: demonstracéo de lucratividade dos Tabela 04: demonstragao de lucratividade dos
comerciantes da 25 Setembro. comerciantes do Ver-o-Peso.
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
LUCRO ANDIROBA % LUCRO COPAIBA %

M VER-O-PESO 25 DE SETEMBRO

Figura 3: mostra a lucratividade das feiras relacionado aos produtos andiroba e copaiba.

Pelo conhecimento geral, sabe-se que a andiroba Audl. e copaiba Hayne séo
utilizados, mais popularmente, para fins medicinais e dermocosméticos. Durante as
entrevistas realizadas observou-se que esses dois 6leos sdo os mais procurados pelos
consumidores em virtude de suas diversas finalidades (tabela 05). Diversas espécies
tém sido utilizadas para fins terapéuticos por comunidades tradicionais em areas rurais,
0 que vem se perpetuando através da medicina tradicional brasileira. Mas esse uso nao
se restringe as areas rurais, sendo também amplamente disseminado em areas urbanas
do pais. Muitas espécies sdo comercializadas por erveiros em mercados e feiras livres em

cidades de todo pais (Freire, 1996).

FINALIDADE
COPAIBA ANDIROBA
CICATRIZAGAO MASSAGEM
ANTIINFLAMATORIO REPELENTE
SABONETE P/ ACNE ANAGELSICO
RESFRIADO

Tabela 05: analise das finalidades dos 6leos de copaiba e andiroba.
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Para consumidores, os questionarios revelaram que dos 32 (trinta e dois)
entrevistados, todos obtiveram o resultado esperado quando compraram os distintos 6leos.
Revelou também que todos adquiriram conhecimento sobre as propriedades medicinais e
dermocosméticas através de familiares e pessoas préximas. Segundo os autores Sousa,
Dantas, Silva & Diniz (2016), com relagdo ao mercado para os produtos florestais ndo
madeireiros, as pesquisas revelam ser crescente o interesse dos consumidores além de
ser ambientalmente correto. Estudos de mercado dos 6leos naturais tém demonstrado que
os 6leos de copaiba (Copaifera multijuge Hayne), andiroba (Carapa guianesis Aubl.) sdo
utilizados pelas indUstrias farmacéuticas e de cosméticos, bem como pelos estabelecimentos

que vendem produtos naturais e farmacias homeopaticas.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados evidenciam que a atividade de comercializagcéo dos 6leos da andiroba
Aubl. e copaiba Hayne reveste-se de extrema importancia, ndo somente por apresentarem
fins medicinais e dermocosméticos naturais, mas também pelos aspectos culturais e sécio-
econdmicos associados a essa atividade.

Percebeu-se nessa pesquisa que a comercializagdo desses O6leos € de vital
importancia para a renda e sustento familiar dos comerciantes. Além disso, esses 6leos
servem como alternativas mais rentaveis ao publico que consome tais produtos.
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ANEXO 1

- . MINISTERIO DA EDUCACAO '
- FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS DO PARA
, DEPARTAMENTO SOCIO-ECONOMICO

QUESTIONARIO SOBRE PRODUTOS FLORESTAIS NAO-MADEIREIROS
COMERCIALIZADOS NO MUNICIPIODEBELEM
Coordenagdo: Prof. André Souza ’ i

_Este questiondrio faz parte de ur trabalho de Nota de Habilitagio e Avaliago -
NHA, da dis(c:liplina Introduglo a Ciéncia Florestal ministrada pelo Prof™ André Luiz Lopes
de Souza. Através deste questiondrio serd possivel realizar um levantamento dos produtos
florestais nio-madeireiros (PFNM)comerciatizados no municipio de Belém. . ‘

Neste trabalho voc8 iré encontra algumas perguntas que deverfio classificar 08
diversos aspectos sobre a compra e venda desses produtos. As entrevista devera ser feita de
forma simples e individualmente, para que cada entrevistado néio se sinta encomodgdo com |
as perguntas, e estas nio devem ser contestadas, para que ndo ocorram desentendimentos
entre entrevistador e entrevistado,

[ ‘ —_DADOS GERAIS J
Entrevistador:

Local: *

Tempo da Entrevista: Inicio: Término:

DADQOS DO ENTREVISTADO

Entrevistado:

Idade: anos Sexo: ()M ()F

Local de origem:
‘ Enderego: .

Estado Civil: ( )Solteire ( )Casado Filhos:
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DADOS SOBRE O PRODUTO

TABELA DE CLASSIFICACAO DOS PRODUTOS FLORESTAIS NAO

MADEIREIROS
_ Tipo de uso Parte da planta_| Quanto ao nivel de | Apresentagdo
' processamento
1. cosmético 1. flores | 1. In natura Perfume
2. medicinal 2. frutos 2. Beneficiado  [Bebida
3. condimentares 3. sementes 3. Industrializado |Cosmético
4. inseticidas 4, gathos Pastas
5. ornamentais 5. folhas Pomadas
6. alimenticios 6. cascas Céra
7. tintoriais/ Corantes |7. raizes Unguento
8. Forragem 8. gomas Polpa
9. combustiveis 9. resinas Resina
10.Outros(especificar) |10.latex/seiva Oleo
11.6leos Latex
12.fibras Utensilios
13.Cipo domésticos
14.Outros Po
¢ Liquido
Em barra
Qutros

Obs: Faca uma breve descrigdo do processamento do produto
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APENDICE 1

Questionario sobre satisfacdo dos consumidores em relacao aos 6leos de
andiroba e copaiba.

1. Quem indicou os 6leos?
2. Com qual finalidade vocé comprou?
3. Obteve o efeito desejado?

4. Voltaria a comprar os 6leos?
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A Producao do Conhecimento na Engenharia Florestal

RESUMO: O cultivo dedicado do capim-elefante
€, reconhecidamente, um dos que apresenta
maior potencial produtivo, pois esta graminea
adapta-se muito bem as condi¢cdes de clima
e solo de praticamente todo o Brasil. Além do
seu tradicional uso forrageiro, esta espécie
tem sido apontada como uma alternativa
promissora de biomassa para utilizacdo como
insumo energético. Entretanto, as dificuldades
de manuseio do capim-elefante no seu estado
natural, atribuidas a alta umidade e baixa
densidade da biomassa, sdo gargalos que
limitam a maior utilizacdo desta excelente fonte
de matéria-prima como biocombustivel sélido em
processos de geracdo de energia termelétrica.
A presenca de altos teores de agua reduz
consideravelmente a eficiéncia do processo de
conversdo energética da biomassa em calor.
Neste sentido, a secagem natural ao sol pode
promove a desidratacdo da biomassa, com
custos reduzidos, de transporte e estocagem e
criar condicdes ideais para combustdo direta,
este trabalho teve como objetivo principal avaliar
as variacdes nos teores de umidade da forragem
do capim-elefante mediante a exposi¢éo solar da
biomassa ao sol durante oito dias consecutivos,
em época com baixos indices pluviométricos
na regido dos Tabuleiros Costeiros de Alagoas.
Os resultados demonstraram que a exposigcao
ao sol da forragem triturada do capim-elefante
proporcionou uma reducado de aproximadamente
45 % no teor de umidade inicial da biomassa apo6s
oito dias de exposicao ao sol, sem revolvimento
da leira. Também foi observado, um concomitante
aumento do poder calorifico superior do capim-
elefante com a redugdo no teor de agua da
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biomassa. Portanto, a secagem natural ao sol € um processo que apresenta viabilidade
técnica de aplicagcdo em épocas e regides com alta radiacdo solar, altas temperaturas, baixa
umidade relativa do ar e baixos indices pluviométricos.

PALAVRAS-CHAVE: Pennisetum purpureum, forragem, desidratagcéo, energia térmica.

SOLAR DRYING OF ELEPHANT GRASS BIOMASS INTENTED FOR DIRECT
COMBUSTION

ABSTRACT: The elephant grass dedicated cultivation is recognized as one of the greatest
productive potential, because this grass adapts very well to the climate and soil conditions of
practically all Brazil. In addition to its traditional forage use, this species has been identified as
a promising alternative to biomass for use as an energy feedstock. However, the difficulties
in handling elephant grass in its natural state, attributed to the high humidity and low density
of biomass, are bottlenecks that limit the greater use of this excellent source of raw material
as a solid biofuel in thermoelectric energy generation processes. The presence of high water
content considerably reduces the efficiency of the process of converting biomass to heat. In
this sense, natural drying in the sun can promote the dehydration of biomass, with reduced
costs, of transport and storage and create ideal conditions for direct combustion, this work had
as main objective to evaluate how variations in the moisture content of elephant grass forage
by exposing the biomass to the sun for eight consecutive days, at a time with low rainfall in the
Tabuleiros Costeiros de Alagoas region. The results demonstrated that the exposure to the
sun of the elephant grass crushed forage provided a reduction of approximately 45% in the
biomass initial moisture content after eight days of solar exposure, without turning the windrow.
It was also observed, a concomitant increase in the superior calorific value of elephant grass
with the reduction in the water content of the biomass. Therefore, natural drying in the sun is
a process that presents technical feasibility of application in times and regions with high solar
radiation, high temperatures, low relative humidity and low rainfall.

KEYWORDS: Pennisetum purpureum, forage, dehydration, thermal energy.

11 INTRODUGAO

As cadeias de suprimento de biomassa para geracdo de energia e/ou vapor em
usinas termelétricas (UTEs) envolvem elementos criticos que influenciam a viabilidade dos
investimentos, sendo que a maior competitividade dos projetos passa pela otimiza¢do do uso
de sua capacidade instalada, o que depende, essencialmente, da oferta e disponibilidade
de materiais combustiveis e, principalmente, do seu custo de produgé@o e/ou aquisicdo. A
adocgdo de processos tecnologicos de co-combustdo de matérias-primas permite aliviar
os desafios da sazonalidade na oferta de combustiveis s6lidos, ampliando o periodo de
utilizacdo da infraestrutura industrial e, com isso, gerar ganhos adicionais com a produgéo
de vapor e energia (Demirbas, 2005).

O uso da biomassa para geracéo de energia térmica por meio de combustao direta
ou da producao combinada de energia térmica e mecénica (cogera¢ado), vém assumindo

posicéo proeminente em questdes de energia e meio ambiente. Com a perspectiva de
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aumento de até 50% na demanda de energia elétrica no Brasil até 2030, a diversificagdo
e descentraliza¢do da produgéo de energia a partir de fontes renovaveis como a biomassa
sdo opgdes favoraveis ao atendimento desta demanda. Além dos residuos agricolas
disponiveis regionalmente, os cultivos energéticos dedicados a biomassa sao excelentes
alternativas para a obtencdo de matéria-prima para producdo de bioenergia (Marafon et
al., 2016a).

O capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum., synonymy of Cenchrus
purpureus (Schum.) Morrone) € uma graminea semiperene que apresenta ciclo curto e
excelente adaptacao edafoclimatica, sendo apontado como promissora alternativa de
insumo energético, sobretudo, por sua alta produc¢édo anual de biomassa seca (40 a 45 Mg
ha') e por suas caracteristicas qualitativas de interesse (Morais et al., 2009).

No que tange ao uso da biomassa como combustivel sélido, as principais
caracteristicas que influenciam seu desempenho energético sdo a densidade, o tamanho
e a forma das particulas, o poder calorifico superior e os teores de umidade, cinzas, fibras,
lignina e extrativos (Jenkins et al., 1998). O teor de umidade é a caracteristica de qualidade
mais importante no combustivel, uma vez que em excesso produz grandes flutuagdes na
producao de energia da caldeira. Os valores desta propriedade, na biomassa, em geral séo
altos, situando-se entre 50 e 65% (base Umida), dependendo do tipo ou parte da planta e
da estagéo do ano. A umidade elevada em um combustivel reduz sua eficiéncia energética,
uma vez que na combustdo, a agua precisa ser evaporada (Fusco et al., 2015) e a energia
necessaria para esta evaporacédo € perdida no processo de geracao de energia (Li et al.,
2012).

Dentre os principais entraves encontrados para o uso do capim-elefante como
matéria-prima para combustdo direta estd a necessidade de reducdo da umidade da
biomassa, visto que, quanto menor a umidade maior é a produgéo de calor do combustivel,
e que em termos praticos, sb € possivel queimar materiais com até 50% de agua (Cortez et
al., 2008). As dificuldades de manuseio do capim-elefante no seu estado natural para o uso
como biocombustivel s6lido em processos de geragéo de energia termelétrica, atribuidas a
alta umidade e baixa densidade da biomassa, s&o gargalos que limitam a maior utilizagdo
desta excelente fonte de matéria-prima limpa e renovavel. Neste aspecto, a radiacdo solar
pode ser aproveitada para a desidratacéo natural da biomassa, aumentando sua densidade
energética, e reduzindo com isso as despesas com processos de secagem induzida. A
secagem natural ao sol € uma das opg¢bes de baixo custo que pode reduzir despesas em
plantas de processamento.

A secagem da biomassa € uma etapa importante e desafiadora que depende de
parametros criticos como integracdo de calor, controle de emissbes e desempenho do
secador. O processo de secagem envolve a perda de agua por meio da transferéncia
simultédnea de calor do meio externo para a biomassa e do fluxo de vapor de agua da

biomassa para a atmosfera (Lasseram, 1978).
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A secagem solar ao ar livre €, em geral, 0 método de menor custo dentre os métodos
tradicionais de secagem (secadores rotativos, tineis, ciclones, avango de roscas). Contudo,
€ um processo lento e que depende, sobretudo, das condicdes climaticas, cujas variaveis
ambientais que interferem na desidratac¢édo sdo: radiagéo solar, temperatura, umidade do ar
e velocidade do vento. O processo de secagem também pode ser induzido, em estufas ou
secadores rotativos, através do uso de gases quentes (caldeiras e fornos de combustao),
cujos agentes de secagem mais usuais sdo os produtos da combustao da propria biomassa.
A secagem induzida pode ser direta (secador universal), que consiste basicamente na
introducao de gases quentes (300 a 800°C) em um tambor giratério (rotativo) ou indireta
onde o fluido térmico (ar aquecido) passa pelo secador e por um condensador para separar
as substancias evaporadas, e volta a ser aquecido e utilizado (circuito fechado) (Fagernas
et al., 2010). Os secadores rotativos sdo os mais utilizados, e operam com teores de
umidade médios da biomassa p6s-secagem entre 10 e 45% (Li et al., 2012).

Tendo em vista que a exposicao solar promove a desidratagcdo da biomassa com
custos reduzidos, o objetivo deste trabalho foi avaliar as variagdes nos teores de umidade
da forragem do capim-elefante colhido com 10 meses de idade mediante sua exposicéo
solar durante oito dias, em época com menores registros pluviométricos anuais na regiao
dos Tabuleiros Costeiros de Alagoas.

21 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Usina Seresta, situada no municipio de Teoténio
Vilela, Estado de Alagoas, durante o més de fevereiro de 2019, com objetivo de avaliar a
eficiéncia da secagem natural ao sol da forragem do capim-elefante.

O capim-elefante utilizado foi o clone Madeira (BAGCE 145), com idade de 10 meses,
material genético que compde o Banco Ativo de Germoplasma de Capim-Elefante (BAGCE)
da Embrapa Gado de Leite. O material foi triturado por uma colhedora de forragens em
particulas de 1 a 3 cm, sendo disposto em leira sobre chao batido, numa camada com
altura aproximada de 50 cm e mantido durante oito dias sob exposi¢do direta ao sol, sem
revolvimento (Figura 2).
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Figura 1. Disposicao da forragem para secagem ao sol do capim-elefante.

A secagem ao sol foi realizada em terreno de chéo batido, para evitar o contato da
biomassa com o solo e 0 aumento do seu grau de impurezas, entretanto, também poderia
ter sido feita em patios com piso revestido por lama asfaltica ou cimento.

A avaliacdo do teor de umidade (%) foi efetuada diariamente, a partir da coleta
de amostras homogéneas em distintas posi¢des da leira. A umidade foi determinada em
estufa a 105° C por 48 h ou até completa desidratagdo (massa constante), de acordo com
a NBR 14929 (ABNT, 2003). Durante o periodo experimental ndo houve ocorréncia de
chuvas, sendo registradas médias de 25,9° C de temperatura e 72% de umidade relativa
do ar. Complementarmente, também foi realizado um ensaio visando determinar do poder
calorifico superior (PCS) do capim-elefante com diferentes teores de umidade: 0, 10, 20,
30, 40 e 50%. O PCS foi determinado em um Calorimetro modelo C 2000 (IKA), de acordo
com a norma NBR 11956 (ABNT, 1990).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A exposicéo ao sol da forragem do capim-elefante durante um periodo de oito dias
consecutivos, sem revolvimento da leira, promoveu a reducéo de 45 % no teor de umidade
da biomassa, a qual passou de 69,3 % na data da colheita para 38,1% apés este tempo de
secagem natural (Figura 2).
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Figura 2. Teor de umidade da forragem triturada do capim-elefante durante oito dias de
exposicao ao sol sem revolvimento. Teotonio Vilela/AL, 2019.

A curva de desidratacdo do capim-elefante apresenta formato exponencial, de tal
forma que, nas primeiras 24 horas ocorre uma rapida desidratacdo, mas ap0s esta fase,
cada ponto percentual de perda de agua requer mais tempo. Nas condicdes climaticas
da regido dos Tabuleiros Costeiros de Alagoas, a secagem natural ao sol possibilitou a
reducdo da umidade do capim-elefante triturado de 69,3 % para 38,1 % apés 8 dias de
exposicao solar, sem revolvimento da forragem (camada de 50 cm), durante a estac¢do do
verdo, em periodo com baixos registros pluviométricos. Silva (2012) também constatou
um ganho energético de 30,8 % no poder calorifico do capim-elefante triturado e seco
ao sol em relagédo a umidade inicial da colheita (70 %), demonstrando que o processo de
secagem ao sol apresenta viabilidade técnica para a alimentacao de fornalhas e caldeiras
de combustéo.

Bertel (2015) afirmou que, embora o tempo de secagem ao sol do capim-elefante
seja menor do que para o eucalipto, sdo necessarias areas maiores para a secagem e
armazenagem do capim-elefante, devido a sua baixa densidade e a altura maxima
considerada. Ao contrario da secagem do eucalipto que se da durante meses de exposicdo
ao sol, a secagem do capim-elefante é rapida. No entanto, o material necessita ser seco
rapidamente apos a colheita e trituragéo, para evitar riscos de fermentagdes indesejaveis e
a decomposicéo da biomassa (Santos et al., 2011).

A obtengdo de uma biomassa com niveis adequados de agua depende da finalidade
de uso do material e do tipo de forno ou de caldeira de combustéo a ser utilizado. Os sistemas
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de cogeracgéao de alta eficiéncia que utilizam biomassa como combustivel sdo normalmente
projetados para operar em faixas especificas de umidade. Alguns gaseificadores, por
exemplo, sdo projetados para operar com umidades entre 10% a 20%. Ja caldeiras de
queima em suspensdo normalmente operam em faixas de umidade mais altas de até 50%,
pois o sistema de alimentacgéo ja prevé que durante a queda da biomassa se dara o processo
de secagem, com a queima ocorrendo ainda em suspensao ou acima da grelha basculante.
Ja, as caldeiras de grelha utilizadas na industria de papel e celulose admitem diferentes
niveis de umidade do combustivel, mas operam de forma ideal utilizando biomassas entre
30 até 40% de agua. Um aumento da umidade além dos limites de operagéo projetado
causa instabilidade no sistema como um todo, devido a diminuicdo da temperatura da
zona de combustdo. Isso ocasiona ndo somente a perda de eficiéncia dos sistemas de
combustdo, como também aumento nas emissbes ambientais e diminui¢do da vida dutil
devido a formacgéo de depositos de espécies quimicas corrosivas em zonas ndo adequadas
(Nakai et al., 2016). Desta forma, a remocao da umidade da biomassa, mediante secagem
€ uma estratégia fundamental para aumentar o poder calorifico dos materiais e a eficiéncia
energética da combustao.

Da mesma forma que se procede com a fenagéo, o caso da secagem da biomassa
forrageira para fins de combustao, h4 necessidade de se efetuar a disposicdo do material
triturado em camadas, cuja altura deve variar de acordo com a umidade inicial do material
e a adoc¢éo ou nédo da prética do revolvimento do material.

Para acelerar a taxa de desidratagcéo, a pratica de revolvimento da forragem é de
fundamental importéancia, principalmente nas fases iniciais do processo de secagem, quando
o conteudo de agua ¢ elevado (60 a 70%). O revolvimento das leiras acelera e uniformiza a
secagem, trazendo as camadas internas (mais umidas) para a superficie, 0 que proporciona
maior circulagédo de ar, reduzindo a compactacao e acelerando a transferéncia de umidade
da biomassa para a atmosfera (Rotz & Muck, 1994). Nos primeiros dias o revolvimento deve
ser mais frequente, com pelo menos dois revolvimentos diarias, um pela manha e outro
pela tarde. O revolvimento das pilhas pode ser efetuado com ancinhos, principalmente nas
primeiras horas ap6s o corte, reduzindo riscos de incidéncia de processos fermentativos
indesejaveis.

Além dos fatores climaticos, a taxa de secagem também depende de fatores
inerentes a planta, dentre eles: (1) teor de 4gua na colheita, o qual varia em fungcéo da
idade da planta, do estadio fenologico e da época do ano e (2) relagédo folha:colmo, onde
a maior propor¢céo de folhas é favoravel, pois os colmos apresentam maior resisténcia
a desidratacdo. Meehan et al. (2014) constataram que o conteddo de agua diminui
significativamente com o avanco da idade, especialmente quando a colheita é realizada em
épocas de menor pluviosidade, e que esta redugcdo na umidade pode ser intensificada pela
adogédo da pratica do emurchecimento, a qual consiste em cortar o material e permitir que
ele seque o campo por um periodo de tempo, antes da coleta.
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Marafon et al. (2016b) ressaltam a importancia de se promover uma adequada
secagem do capim-elefante, para obtengdo de ganhos energéticos e a prevencao de
problemas de armazenamento como a ma conservagdo da biomassa. Para ilustrar a
influéncia positiva da redugdo da umidade no desempenho do processo termoquimico
foram efetuadas andlises do poder calorifico superior (PCS) da forragem do capim-elefante
com teores crescentes de agua (0, 10, 20, 30, 40 e 50%) (Tabela 2).

Umidade (%) PCS (kcal kg™) Perda de calor (%)
10 3887 9,78
30 3258 24,37

50 2860 33,61

Tabela 2. Poder calorifico superior (PCS) do capim-elefante e a respectiva perda de calor em
funcéo do aumento da umidade da biomassa.

Houveram gradativas redugdes nos valores PCS da biomassa concomitantes
com o0 aumento no seu teor de agua. A desidratacdo completa da biomassa do capim-
elefante com umidade inicial de 50% proporciona incremento de 49,4% no poder calorifico
superior da biomassa. Enquanto o PCS da forragem totalmente seca foi de 4.308 kcal
kg™, o PCS das amostras com 50% de umidade de 2.860 kcal kg™'. Silva & Morais (2008)
também observaram incremento de 60 % no PCS do bagacgo de cana a partir da reducao
da umidade de 50 % (2.275 kcal kg') para 20 % (3.641 kcal kg'). Apesar do significativo
ganho energético, os autores ressaltam que processos de secagem sao onerosos e o alto
consumo de energia pode inviabiliza-los.

A presenca de umidade na biomassa acarreta reducado do seu poder calorifico,
pois parte do calor gerado é consumido na evaporacdo da agua e no aquecimento dos
vapores para atingir a temperatura dos demais gases. Além de proporcionar aumento no
poder calorifico da biomassa, a secagem contribui para reduzir emissées de poluentes
priméarios (particulados, mondxido de carbono, hidrocarbonetos, 6xidos de nitrogénio,
oxidos de enxofre e gases acidos) gerados na combustéo, os quais podem ser controlados
também pela regulagem correta do fornecimento do ar primario e secundario da camara
de combustéo (Jenkins et al., 1998). A redugéo no teor de umidade da biomassa também
contribui para diminuir a emissdo de outros poluentes provenientes da combustao
incompleta, tais como metais pesados, compostos organicos volateis e hidrocarbonetos
aromaticos (Fusco et al., 2015). Entretanto, ndo héa correlagdo inequivoca entre o teor de
umidade e estas emissdes, uma vez que dependem do tipo e da forma de operagdo do
equipamento (Wimmerstedt, 1999).
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A reducédo da umidade através da secagem ao sol é um processo de baixo custo
que aumenta a densidade energética da biomassa, proporcionando a redugéo de custos de
transporte e estocagem da biomassa e aumentando a eficiéncia do processo de combustéao.
O aumento na densidade energética da biomassa proporcionado pela redugéo da umidade
pode melhorar a rentabilidade econdémica da atividade, especialmente, pela redugéo de
custos com armazenamento e transporte, visto que, os custos envolvidos nas operacgbes
de corte, transbordo, transporte e descarregamento respondem por cerca de 35% do custo
total de producéo.

Em épocas com registros de maiores indices pluviométricos, a secagem ao
sol somente pode ser realizada em pétios com uso de barcacas moveis ou em estufas
e galpdes cobertos que permitam a penetracdo da radiagdo solar e a circulacdo do ar,
além da necessidade de revolvimento da forragem. Em relacdo a influéncia positiva do
revolvimento, vale mencionar os testes realizados nesta mesma regido por Paiva (2016),
0 qual constatou que a secagem do capim-elefante disposto em camada com 20 cm de
altura, com revolvimento da forragem promoveu significativas redug¢des no teor de umidade
inicial do material que passou de 65,1% para 52,1%, 31,1% e 13,8% apds 3, 6 e 9 dias
de exposicao ao sol, respectivamente. Concomitante, houve diminuicdo da densidade da
forragem, que passou de 284,6 kg m? na data de colheita para 186, 106 e 80 kg m? apo6s
3, 6 e 9 dias de exposi¢ao ao sol, respectivamente.

O revolvimento favorece a secagem das pilhas de forragem mantidas no campo ou
em patios, sendo mais eficiente no inicio da secagem, quando o conteudo de agua da varia
de 50 a 66%. Durante esta fase, a forragem seca rapidamente na superficie, enquanto
dentro da pilha ou da leira a desidratacdo é lenta (McDonald & Clark, 1987).

Apesar do elevado poder calorifico, a baixa densidade do capim-elefante tem
repercussdes no custo da biomassa, aumentando o custo para seu processamento. Isso
afeta significativamente a competitividade deste combustivel s6lido na geracdo de energia
termelétrica em grande escala. Sendo assim, o adensamento da biomassa do capim-
elefante em fardos, briquetes ou pellets, poderia aumentar a sua viabilidade econémica
pois melhora sua uniformidade em termos de tamanho, forma e densidade.

Outra alternativa para a desidratagéo da biomassa é a extragéo do caldo do capim-
elefante, o qual pode ser aproveitado para produgéo de biogas e também como biofertilizante
organomineral. Este processo apresenta outra vantagem pois reduz o conteudo de cinzas
do material que sera utilizado como combustivel sélido. Tanto para a secagem natural
quanto para a artificial, a extracdo prévia do caldo com uso de moendas adequadamente
dimensionadas pode ser muito eficiente. Estudos mostraram ser possivel de se extrair
mais de 200 litros de caldo com capim-elefante por tonelada de matéria fresca (Sumner
& Hellwig, 1988). Além disso, Dayton et al. (1999) observaram redugdes nos teores de
cloro (40 a 50%) e potassio (37 a 84%), principais elementos causadores de corrosdo e
incrustacdo em fornos e caldeiras.
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41 CONCLUSAO

A secagem ao sol da forragem do capim-elefante promove redugcédo de 45 % na
umidade da biomassa ap6s oito dias de exposi¢do ao sol durante o periodo com menores
registros de chuvas na regido dos Tabuleiros Costeiros de Alagoas.

A desidratagdo completa da biomassa do capim-elefante com umidade inicial de
50% proporciona incremento de 49,4% no poder calorifico superior da biomassa.
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RESUMO: Inserido na Regido Cacaueira da
Bahia com 15.886 km2 de area e uma populacao
superior a 800 mim habitantes, o Territorio Litoral
Sul é composto por 26 municipios, com limites
em Maral ao Norte e Canavieiras ao Sul, esta
divididos em 03 sub-territérios Camacan, Ilhéus
e Itabuna (com 2 sub-nucleos). Tem Identificagéo
direta com a economia do cacau e também com
a agricultura familiar, quilombolas, indigenas,
assentados de reforma agraria ou pequenos
agricultores individuais, assim como os médios
e 0s grandes agricultores. Tem na agricultura o
seu sustentaculo soécio-econdémico-ambiental
e na cacauicultura, com o sistema agroflorestal
cabruca, a principal atividade primaria. Foi a
cabruca a grande responsavel pela colonizagéo
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AND SEEDLINGS

e identidade cultural desse espago geografico
e pela conservacdo dos mais extensos e
representativos  remanescentes da Mata
Atlantica em areas agricultaveis. A retomada do
desenvolvimento regional em bases sustentaveis
esta relacionada a modernizagdo e ao manejo
sustentavel da cacauicultura; e, o seu manejo
estd diretamente relacionado a adequacgdo do
sombreamento, com interferéncias diretas nas
arvores de sombra. Isso exigird que sementes
e mudas de espécies arboreas de procedéncia
regional em quantidade, qualidade e diversidade
muito superior ao que atualmente é ofertado,
estejam disponiveis. A eminente demanda
regional indica que o problema focal a ser
trabalhado ser4 a baixa oferta de sementes
e mudas sem qualidade. A estratégia de
execucgdo sera a da mobilizagao, sensibilizagao e
qualificacdo adequada nas atividades necessérias
a estruturacgéo, inicializacéo e operacionalizagao
de uma rede de coletores de sementes e mudas,
bem como a de produtores de mudas (viveiristas).
O objetivo central € contribuir para disponibilizar,
de forma organizada em quantidade e qualidade
necessarias ao atendimento da demanda regional
de espécies arboéreas nativas nobres, raras, sob
forte presséo antropica e ameacgadas de extingao.
Como objetivos especificos: (i) Sensibilizar,
conscientizar e estimular a organizagéo; (i)
Qualificar e estimular as acdes. Estimas que mais
de 300 mil hectares de cacau sé&o cultivados no
modelo cabruca, que manejados legalmente (Dec
15.180/2014), demandara mais 18 milhbes de
mudas florestais, sendo 12 milhdes de espécies
arbéreas nativas. Este projeto ira proporcionar
as bases necessarias de atendimento desta
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demanda eminente, com a criagéo de pelo menos trés novos “postos” de trabalho na zona
rural (mateiro, coletor e produtor de mudas), beneficiando trés segmentos sociais (o jovem,
0 género (a mulher), o trabalhado da 3% idade e até mesmo o portador de deficiéncia fisica).
Estima-se, para os 3 anos de execugéo, um montante de US$ 1,070,090.00 (R$ 2.375.600,00)
em recursos financeiros para cobrir os gastos de custeio. Os resultados planejados séo:
implantacéo de uma rede de coletores e produtores de mudas, com mais de 500 profissionais
qualificados, mais de 2500 arvores matrizes, em 50 espécies arboreas nobres, vulneraveis,
raras, ameacadas de extincéo e sob forte pressao.

PALAVRAS-CHAVE: Conservagdo produtiva, espécies nativas, cacau cabruca, inclusdo
social, desenvolvimento sustentavel.

ABSTRACT: Inserted in the Cacaueira Region of Bahia with an area of 15,886 km2 and
a population of more than 800 inhabitants, the South Coast Territory is composed of 26
municipalities, with limits in Marau to the North and Canavieiras to the South, is divided into
03 Camacan sub-territories, llhéus and ltabuna (with 2 sub-cores). It has direct identification
with the cocoa economy and also with family farming, quilombolas, indigenous people,
agrarian reform settlements or small individual farmers, as well as medium and large farmers.
Agriculture has its socio-economic-environmental support and cocoa farming, with the
cabruca agroforestry system, the main primary activity. Cabruca was largely responsible for
the colonization and cultural identity of this geographic space and for the conservation of the
most extensive and representative remnants of the Atlantic Forest in agricultural areas. The
resumption of regional development on a sustainable basis is related to the modernization
and sustainable management of cocoa farming; and, its management is directly related to the
adequacy of shading, with direct interference in the shade trees. This will require that seeds
and seedlings of tree species of regional origin in quantity, quality and diversity far superior
to what is currently offered, be available. The eminent regional demand indicates that the
focal problem to be addressed will be the low supply of seeds and seedlings without quality.
The execution strategy will be the mobilization, awareness and adequate qualification in the
activities necessary for the structuring, initialization and operationalization of a network of
seed and seedling collectors, as well as that of seedling producers (nurseries). The central
objective is to contribute to making available, in an organized manner, in quantity and quality
necessary to meet the regional demand for noble, rare native tree species, under strong
anthropic pressure and threatened with extinction. As specific objectives: (i) Sensitize, raise
awareness and stimulate the organization; (ii) Qualify and encourage actions. Estimates that
more than 300 thousand hectares of cocoa are grown under the cabruca model, which are
legally managed (Dec 15,180 / 2014), will require an additional 18 million forest seedlings,
12 million of which are native tree species. This project will provide the necessary bases
to meet this imminent demand, with the creation of at least three new “jobs” in the rural
area (woodsman, collector and producer of seedlings), benefiting three social segments (the
young, the gender ( the woman), the worker of the third age and even the disabled person). It
is estimated, for the 3 years of execution, an amount of US $ 1,070,090.00 (R $ 2,375,600.00)
in financial resources to cover costing expenses. The planned results are: implantation of a
network of collectors and seedling producers, with more than 500 qualified professionals,
more than 2500 parent trees, in 50 noble, vulnerable, rare tree species, threatened with
extinction and under strong pressure.

KEYWORDS: Productive conservation, native species, cabruca cocoa, social inclusion,
sustainable development.
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11 CONTEXTO

1.1 Caracteristicas Fisicas e Estrutura

O Territério Litoral Sul, € composto por 26 municipios, com limites extremos em
Maral ao norte e Canavieiras ao sul. Esse territorio € uma conquista da comunidade
regional, particularmente dos trabalhadores e tem por objetivo o combate a pobreza e a
organizagao da sociedade por meio do desenvolvimento sustentavel dos varios segmentos
comunitarios nos municipios que formam o territério fisico.

MUNICIPIOS DO TERRITORIO
N

1. Marau 14. Ibicarai
2. Ubaitaba 15. ltape.
3. Aurelino Leal 16. ttaju
4. Racaré 17, Jussarl
5. Rapitanga 18. Buerarema
6. Uruguca 19. 5. José da Vitéria
7. Coaragi 20.Una
8. liheus 21 Anataca
9. Itajuipe 22. Pau Brasil
[10. Amadina 23. Camacd
11. Barro Preto 24. Santa Luzia
12. tabuna 25. Mascote

O —— 13. Floresta Azul 20.¢

0510 20 30 40

Figura 1. Territorio de Identidade Litoral Sul da Bahia (Fonte SEI-SEPLANTEC — Acesso:
https://www.google.com.br/search?q=territorio+litoral+sul+da+bahia; em 28.06.14.

(Fonte: http://www.territoriolitoralsulbahia.com.br; acesso: 29.06.14)

Com a criagéo dos territorios da cidadania o leque de a¢des sob a responsabilidade
do territorio foi ampliado, abrindo um espaco de interacdo politica, comunitaria e
econdmica entre o campo e a cidade. Como resultado espera-se uma melhor organizacéo
e fortalecimento institucional dos atores sociais locais na gestdo participativa do
desenvolvimento sustentavel do territério, além da promocgéao, implementagéo e integragéo
de politicas publicas visando a erradicagcéo da pobreza, do analfabetismo e da economia
de subsisténcia.

Baseado nos trés eixos principais de desenvolvimento (ambiental, econémico e
social), tem por plano estratégico o PTDRS 5, Plano de Desenvolvimento Rural Sustentavel.
O qual ¢é gerido por um conjunto de entidades ligadas aos trabalhadores, sociedade civil
organizada e governo, que forma o GGE — Grupo Gestor Executivo. O territério original foi
divido em 3 sub-territérios: Camacan, llhéus e ltabuna.
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A politica de territorios no Litoral Sul da Bahia foi iniciada em meados de 2003, a
partir da 1° Oficina Territorial, onde foi constituido o Grupo Gestor do Territério Litoral Sul
da Bahia. A partir desse marco inicial foram desenvolvidas as competéncias territoriais
advindas do sentimento de pertencimento dos atores sociais, sendo eles, instituicoes
federais, estaduais, municipais, movimentos sociais, 3° setor (ONGs), Cooperativas, dentre
outras, que resultou na formagao de um territério diverso, localizado em sua maior parte na
Regido Litoranea Sul do Estado da Bahia, composto por 26 municipios, distribuido numa
area de 15.886 km, abrangendo uma populacéo de aproximadamente 843.901 (IBGE,
Censo Demografico 2000) sendo estes divididos em 03 sub-territérios e um deles com 2
nucleos:

«  Sub-Territério Camacan: Pau-Brasil, Arataca, Jussari, Santa Luzia e Mas-
cote.

+  Sub-Territério llhéus: Marau, Itacaré, Uruguca, Canavieiras, Aurelino Leal e
Una.

+  Sub-Territério Itabuna

- Nucleo I: Itabuna, Itapé, Itaju do Colonia, Floresta Azul, Barro Preto, Sdo José da
Vitoria, Buerarema, Ubaitaba e Aurelino Leal.

- Nucleo II: Itajuipe, Coaraci, Almadina e ltapitanga.

Caracterizado por apresentar um clima tropical imido, no qual o seu quadro natural
(relevo, solos, cobertura vegetal e a rede hidrografica), influencia nos padrées de uso da
terra e consequentemente, na economia regional. As temperaturas médias variam entre
22° e 25°C, sendo maiores e com menor amplitude térmica na faixa costeira, devido a alta
frequéncia de nebulosidade. O regime pluviométrico € regular com chuvas abundantes
distribuidas durante o ano, e nas bacias hidrograficas existentes destacam-se os rios de
Contas, Almada, Cachoeira, Prado, Jequitinhonha, Una e Mucuri. O Territério Litoral Sul
possui diversos segmentos econémicos dentre os quais se destacam culturas como cacau,
banana, café, mandioca, seringueira, coco e dendé.

Este Territério compreende em sua grande parte areas remanescentes de Mata
Atlantica, sendo que este ecossistema esta entre as cinco regides do planeta de maior
prioridade para a conservagao da biodiversidade.

A histéria da cacauicultura na Bahia se confunde com a propria histéria da regiao,
pois, o cacau fez o desbravamento para o interior, fundou cidades, formou geragdes. O
cacau criou uma civilizacao no Sul da Bahia, um patriménio, uma identidade historico-
cultural determinada pela atividade agricola. Sendo assim nota-se uma ligagéo estreita
entre a questdo agraria retratada no Territério Litoral Sul e a saga do cacau, enquanto
sustentaculo socioeconémico e cultural de uma regido.
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Com a crise da lavoura e a diversificacdo de culturas, muitos dos produtores nao
obtiveram éxito econémico em suas novas atividades, e acabaram se endividando. Com
isso veio o desemprego e consequentemente o éxodo rural, gerando uma verdadeira
legido de desempregados do campo, causando entdo a substituicdo das grandes e médias
propriedades por mini propriedades, advindas principalmente da reforma agraria.

Os sistemas agroflorestais com espécies tais como, seringueira, pupunha, dendé,
piacava e banana, plantadas na regido, servem como opg¢des para diversificacdo aliado
as praticas sustentaveis, pois, a regido possui experiéncia e tecnologia de producéo, e se
encontra no corredor central da Mata Atlantica.

A criacdo de bovinos é uma atividade econdémica de grande relevancia para o
Estado da Bahia. O rebanho no Territério Litoral Sul passou de 427.483 bovinos em 1991
para 481.122 em 2003 em escala crescente, com 12,54% de aumento do rebanho. Dentre
0s municipios, Camacan, llhéus, Itapé e Mascote foram os que tiveram maior evolugdo. Um
dos fatores que contribuiram para esse crescimento é a crise que vem ocorrendo com a
cacauicultura na regido, que deixou de ser uma atividade secundaria do cacau tornando-se
a principal.

E nesse contexto de alta diversidade e complexidade cultural onde se encontram
indigenas, quilombolas, agricultores familiares, assentados de reforma agréria, comunidades
tradicionais de negros e populagdo urbana, estrutura socioecondémica diversa e grande
importancia ambiental que esta inserido o Territorio Litoral Sul da Bahia.

1.2 Caracteristicas Econ6micas

Partindo-se da constatacdo de que o agronegécio (no verdadeiro sentido da
palavra) é hoje, e sera no futuro, um dos principais vetores de crescimento nacional. O
Brasil dispde de condicdes fisicas, humanas e de conhecimento para ter um papel cada
vez mais relevante no fornecimento mundial de alimentos e energia. Especificamente no
caso do estado da Bahia, o peso da agricultura no PIB é de 7% (contra 5% no Brasil) e
o do agronegécio, no seu conceito mais amplo é de 25% do PIB estadual (como o é no
Brasil). Além disto, é o Estado com maior populagéo rural do pais. E, a cadeia produtiva
do cacau tem um grande potencial de agregacdo de valor, tecnologia e capacidade de
desenvolvimento.

A cadeia de cacau tem uma histéria antiga de sucesso e de posterior declinio.
O desafio aqui seré reergué-la tornando-a mais produtiva e capaz de agregar valor as
comunidades locais, sem comprometer seus servicos ecossistémicos, além de ampliar
0 emprego na atividade, revertendo a tendéncia dos ultimos anos. O cacau baiano tem
condi¢bes de aumentar sua produtividade saindo da média de 300 kg/ha de hoje para os
800-900 kg/ano da média paraense. Existem experiéncias no Litoral Sul bastante bem
sucedidas na ampliacdo da produtividade que podem e devem ser replicadas.
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O caminho da melhoria da atividade cacaueira vai além do aumento da produtividade.
Passa pela diversificacdo sem substituicdo do cacau, como também pelo aumento da
qualidade do produto e pela ampliacdo da capacidade financeira dos produtores. O grande
desafio serd quebrar a inércia do circulo vicioso do endividamento e da expectativa baixa
do “status de perdedor” no qual os produtores de cacau da Bahia hoje se encontram.

Existem quatro estratégias possiveis de ser encaminhadas conjuntamente: i) ampliar
o namero de fazendas capazes de exportar cacau de melhor qualidade e preco; ii) avancar
mais um passo na cadeia de agregacao de valor (verticalizagéo) pelo beneficiamento da
améndoa para a producao de liquor fino, a ser exportado; iii) produgéo local de chocolate
inicialmente concentrada nos produtores maiores e/ou naqueles agrupados em cooperativas;
iv) agregar produtos de base florestal (madeireiros e ndo madeireiros) oriundos (residuos)
do manejo sombreamento. O pequeno/médio produtor de cacau isolado ndo tem condigbes
de arcar com os custos de instalagcdo de projetos que sigam as restricoes de fabricacao.

A cadeia de madeira é interessante, mas ha um caminho longo a ser trilhado. A
despeito do Brasil e da regido ter condi¢cdes excepcionais de desenvolvimento de florestas
plantadas, o plantio comercial de madeira nativa ainda esta se iniciando.

Compete com alternativas de maior conhecimento no suprimento de madeira nativa
como o manejo sustentavel, cuja atividade deve continuar se desenvolvendo lentamente no
pais e o reflorestamento com espécies exo6ticas como o eucalipto a teca e o mogno africano,
espécies em que ja existe um conhecimento bastante desenvolvido e um mercado definido.
Além disto, compete com a exploragdo de cacau consorciado com seringueira ou arvores
frutiferas (agai, coco etc.) e a pupunha. A sugesta € o desenvolvimento gradativo do plantio
de espécies e a concentragdo de esforgos na pesquisa de alternativas adequadas para a
regido.

Atualmente o PIB do setor florestal na Bahia é de R$ 8 bilhdes (5% do PIB estadual
em 2012), considerando o acréscimo de 50 mil hectares de area plantada, o aumento
do PIB seria da ordem de R$ 640 milhdes. O impacto sobre a geragdo de emprego sera
diferente para os setores avaliados, mas tera importancia vital na regiao.

O Territério Litoral Sul da Bahia tem uma Identificacéo direta com a economia
do cacau, o mesmo se da também com a agricultura familiar, quilombolas, indigenas,
assentados de reforma agraria ou pequenos agricultores individuais, assim como os
médios e os grandes agricultores; pela relacao existente com todo o histérico de ocupacao
do espaco e trajetéria econdmica e fundiaria do Territorio.

Todos os indicadores levantados que compde a identidade territorial no Litoral
Sul tiveram expressividade, sendo classificados entre alto e médio alto. No entanto, o
Colegiado do territorial quando indagado sobre o nivel de importancia de cada indicador,
apontou em sua grande maioria, para a forte representacéo da agricultura familiar, sendo
essa a identidade territorial.

Em ordem decrescente aparecem os seguintes indicadores: i) o Ambiente, fruto da
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relagcéo histérica homem x natureza representado pelo sistema cacau-cabruca, que garantiu
a esta regido uma paisagem florestal continua formado por areas de plantios de cacau e
remanescentes florestais; i) a Economia, aparece com grande importancia na formagéo da
identidade, relacionada diretamente com a cacauicultura e sua histéria; ii)) posteriormente
aparecem os indicadores Pobreza e Politico.

O primeiro relacionado ainda a forte desigualdade social, heranca das épocas 4ureas
do cacau, bem como de sua decadéncia que gerou um passivo socioecondmico sentido até a
atualidade. O segundo, possivelmente relacionado ao definido e expressivo posicionamento
partidarios das organizagbes que compde o colegiado e que dialogam sobre a construgédo
de bases sustentaveis para o desenvolvimento territorial. A Etnia e a Colonizagdo, também
aparecem com expressividade, relacionadas com a questédo indigenas, a demarcacéo de
Terras Indigenas, a reflexos da prolongada crise da cacauicultura, com o consequente
desemprego, éxodo rural e desencadeamento dos processos de luta pela terra e reforma
agraria.

1.3 Caracteristicas Sociais

O Litoral Sul da Bahia é um territério estritamente urbano, em consequéncia dos
nucleos de Ilhéus e Itabuna, onde somente 4 municipios (Almadina, ltacaré, Maral e Uma)
apresentam populagao rural superior a urbana. A sua densidade populacional, 54,6 hab.km2
€ superior a média do estado 33,8 hab.km?. Sdo 898.403 habitantes, dos quais 231.273
(25,74%) vivem na arearural. O IDH (indice de desenvolvimento humano) médio do territorio
€ 0,67, considerado baixo pela Coordenagédo do Programa Territorios da Cidadania. O Sul
baiano tem 14.610 agricultores familiares, 2.564 familias assentadas, 2.743 pescadores, 11
comunidades quilombolas e duas terras indigenas. Area total 15.741,50 km2.

Seu desafio maior € o desenvolvimento em bases modernas de modo a trazer
renda permanente e crescente para a populacdo local e manter o jovem na regido. Sua
oportunidade é desenvolver cadeias produtivas que transformem a regido num territério
diferenciado na Bahia e no Brasil, onde suas atividades tenham uma marca: cacau cabruca
da Bahia, moéveis da Mata Atlantica e turismo de vivéncia no litoral brasileiro.

A regido tem forte dependéncia do programa Bolsa Familia e a montagem de uma
“porta de saida” para o assistencialismo puro seria desejavel. A forma de fazer isto é educar
e treinar a populagéo e desenvolver atividades produtivas que ampliem as oportunidades
de trabalho. Hoje o percentual de familias que recebe o Bolsa Familia, nos municipios da
regido vai da melhor posigdo em ltabuna — 30% das familias a pior em Pau Brasil — 92%.
llhéus tem 41%, Itacaré 45% e Uruguca 58%. A média do Estado da Bahia € de 42%.

A analise criteriosa dos aspectos soéciais do territorio revela um dado muito
interessante, no Litoral Sul o alto percentual de méaes, chefes de familia, sem ensino
fundamental completo e com pelo menos um filho menor de 15 anos residente no domicilio.
O percentual € preocupante em Itacaré e Marau, acima de 28%.
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Por fim, ha na regido uma “razdo de dependéncia” — numero de pessoas abaixo
de 14 anos e acima de 65 anos sobre o0 nUmero de pessoas com idade de 15 a 64 anos —
superior a do Estado e bastante superior a média nacional. A média da regido, neste itém,
é de 51,6% contra 48,9% da Bahia e 45,9% do Brasil.

Resumo dos dados da regido — censo 2010
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Tendo como setores censitarios as localidades do Rio do Brago e Aritagua em
llhéus, além dos municipios de Mascote, Itajuipe, Coaraci, Camacan, Santa Luzia, Una,
Arataca e Marad, foi realizada a coleta de dados referente a avaliagdo do ICV (indice de
Condigdes de Vida). Observou-se a percepgdo da populagéo do territério em relagédo aos
indicadores do desenvolvimento rural que favorecem o desenvolvimento, as caracteristicas
do desenvolvimento e os efeitos desse desenvolvimento.

Em relacado aos fatores do desenvolvimento, o nivel de escolaridade, acesso a crédito
e assisténcia técnica, além do acesso a mercados consumidores, apresentaram-se como
principais entraves ao desenvolvimento no Territério. Nota-se que a falta de organizagéo
da producéo e das entidades dos agricultores familiares acarretada também pela falta de
uma cultura associativista, contribui significativamente para o nivel de desenvolvimento e
das condic¢des de vida no Territorio.
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1.4 Atores Locais

O Territ6rio Litoral Sul da Bahia congrega 26 municipios 0s quais possuem instituicdes
publicas, privadas, em alguns deles estdo instaladas organizagbes ndo governamentais
(3° setor) representantes da sociedade civil organizada, escritérios do Ministério Publico
(Promotoria), Sindicatos Patronais e também dos Trabalhadores Rurais, Associacbes de
Agricultores, Industria e Comercio entre outras; tem municipios que possuem Conselhos
Municipais Ambientais.

A Resemus, como forma de integracéo e participacao na gestdo do desenvolvimento
sustentavel local, reivindicara assento nos Conselhos Municipais Ambientais das cidades
que o possuirem, bem como no Conselho Regional da Biosfera.

Com o intuito de estabelecer uma Governanga democratica sera criado um “Conselho
de Notaveis” com assento permanente para a CepLac, Uesc, Urss, Cpac, Sindicato Rural
Patronal, Sindicato dos Trabalhadores (1 assento para cada instituicdo); 1 Ministério
Publico; 3° Setor - ONG (1 assento);Representantes de Ass. de Coletores de Sementes
(4 assentos); Representantes de Ass. de Produtores de Mudas — Viveiristas (4 assentos).

21 PROBLEMAS A RESOLVER

2.1 Identificacao e Analise do problema

O territério de identidade Litoral Sul tem na agricultura o seu sustentaculo
socioecondmico e na cacauicultura, com o sistema agroflorestal cabruca, a principal
atividade primaria. Foi o cacau cabruca o grande responsavel pela colonizacéo e identidade
cultural desse espaco geogréfico, desbravado por migrantes e emigrantes de diversas
regides, estados e mesmo paises. O sistema cabruca conservou os mais extensos e
representativos remanescentes da Mata Atlantica em areas agricultaveis do Pais e os mais
significativos exemplares arb6reos de espécies raras e nobres inseridos (imiscuidos) em
area cultivadas de forma extensiva.

Areas cultivadas com cacau, apesar dos inumeros e incontestes servicos e ativos
ecossistémicos gerados, sdo ecolbgica, técnica e cientificamente incontestaveis areas de
producao agricola, e ndo, area de floresta natural. Contudo, submeteram-na aumalegislacédo
ambiental com perfil preservacionista, incoerente as praticas agricolas necessarias a sua
manutencdo e manejo, 0 que praticamente imobilizou a cacauicultura comprometendo
sua capacidade produtiva. Com isso, toda responsabilidade e custos diretos (desde a
responsabilidade legal, até os custos financeiros) da conservag¢ao e manutengao dos ativos
e servicos ecossistémicos, dentre eles os remanescentes arboreos existentes nas areas
com cacau e os remanescentes de floresta nativa em sua propriedade; por outro lado,

quanto aos ganhos, quando existentes, no maximo apenas os indiretos.
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A proposta da CONSERVACAO PRODUTIVA para o manejo sustentavel da
cacauicultura da Bahia sensibilizou a SEMA (Sec. de Meio Ambiente) do Estado Bahia
a promover mudancas na legislacdo ambiental estadual (Decreto n° 15.180.2014),
favorecendo o manejo do cacau cabruca conjugado ao plantio de espécies arbdreas nativas.
A previséo é de que sejam plantadas > 11 milhdes arvores nativas raras, ameacgadas de
extingdo ou sob forte pressdo e mais 20 milhées de outras espécies de interesse regional.
O problema é que néo se dispbe de mudas em quantidade e qualidades necessarias a uma
demanda dessa magnitude; e, caso néo se produza, sera necessaria a importar de outras
regides, promovendo uma evaséo de divisas, ao tempo em que havera pressao negativa
na sobre base genética local. Em sintese, sera o favorecimento de uma base genética

exogena, em detrimento da endbgena.

2.2 Problemas Associados ao Problema Focal

A retomada do desenvolvimento regional em bases sustentaveis estéa relacionada a
modernizacéo e ao manejo sustentavel da cacauicultura; e, 0 seu manejo esta diretamente
relacionado a adequacdo do sombreamento, com interferéncia direta nas arvores de
sombra, seja com atividade de poda e/ou desbaste. Isso exigira que sementes e mudas de
espécies arbdreas de procedéncia regional em quantidade, qualidade e diversidade muito

superior ao que atualmente é ofertado estejam disponiveis.

2.2.1 Efeitos

«  Arvores matrizes insuficientes: Nao se tem, na regido, numero significativo de
arvores matrizes cadastradas das espécies arboreas nobres de interesse. A fal-
ta de tradicéo florestal tem feito com que a regido negligencie esse importante
aspecto da producéo de mudas de qualidade.

+  Baixa qualidade do material coletado: Risco de coletar sementes em individuos
fenotipicamente inferiores. Como néo coletores qualificados em escalada de ar-
vores, o trivial & coletar com o menor esforgo possivel, normalmente em arvores
baixas ou no chdo sem controle da procedéncia da arvore.

+  Comprometimento da base genética local: O risco de comprometer a base ge-
nética das espécies de interesse € grande, ao se trazer material botanico (se-
mentes e mudas) de outras regides.

+ Risco de endogamia e “estreitamento” da base genética local: Sementes e/ou
mudas coletadas de um reduzido nimero de arvores dentro da espécie e/ou de
arvores aparentadas compromete a qualidade genética do material produzido.

»  Atores locais desarticulados e ndo organizados: A comunidade rural ndo esta
devidamente organizada para atender a demanda eminente de mudas de es-
séncias arboreas nativas.
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+  Atores locais desmotivados: A comunidade rural ndo esta motivada por desco-
nhecer esse mercado e o0 seu potencial.

+  Reduzido numero de coletores: Pequena quantidade de coletores de sementes
e mudas que dominam as técnicas de escalada de arvores nativas.

+ Inexisténcia de sementes e mudas certificadas: A comunidade rural desconhe-
ce os procedimentos técnicos necessarios a produgao certificada de sementes
e mudas de esséncias arboéreas nativas.

2.2.2 Problema Focal

A pouca disponibilidade de sementes e mudas de espécies arbdreas nativas nobres
de origem local para abastecer a eminente demanda regional, indica que o problema focal
a ser trabalhado é a: Baixa oferta de sementes e mudas com qualidade:

2.2.3 Causas

+  Desconhecimento da demanda: A comunidade rural desconhece esse mercado
promissor e a sua demanda (potencialidade)

«  Atores locais ndo sensibilizados: A comunidade rural ndo esta sensibilizada
para a importancia do seu papel na conservacgéo do patrimoénio florestal da Mata
Atlantica do Sul da Bahia.

. Atores locais desarticulados: Normalmente trabalham de forma isolada.

+  Coletores locais nédo qualificados: A regi@do néo dispde de coletores especiali-
zados

+  Viveiros ndo legalizados: Os viveiros regionais produtores de espécies arboreas
nativas nao estédo legalmente qualificados.

+  Viveiros insuficientes e mal distribuidos: Os viveiros regionais ndo estéo estra-
tegicamente distribuidos na regido.

+  Localizacéo desconhecida de espécies nobres: Localizagao de exemplares das
espécies arboreas nobres conhecidas apenas por poucos individuos (mateiros)
e apenas na sua area de agéo. A sociedade regional ndo tém registros georefe-
renciados da ocorréncias das principais espécies nobres da regiao

31 ESTRATEGIAS

A estratégia de execucéo do projeto, ndo sera de uma execucao literal, propriamente
dita, das atividades de coleta de sementes e mudas e nem da formacdo de associacdes
de coletores sementes e produtores de mudas (viveiristas), mas sim a da mobilizagdo dos
beneficiarios diretos, sua sensibilizagdo e a oferta de uma qualificacdo adequada para
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as atividades necessarias a estruturagéo, inicializacdo e operacionalizagcdo de uma rede
de coletores de sementes e mudas, bem como a de produtores de mudas (viveiristas);
bem como no que diz respeito ao estimulo a organizagcéo e a formagéo de associacoes
produtivas e a sua gestao.

Nesse sentido sera buscada a:

+  Participacdo dos beneficiarios diretos do projeto e de suas organizacdes em
todas as fases de desenvolvimento do projeto.

+  Participacéo e envolvimento com beneficiérios diretos e indiretos da Resemus.

+  Parceria ativa com os atores, publicos e privados, que possam prestar uma
contribuicao positiva ao desenvolvimento eficaz e eficiente das atividades.

+  Formacao de um “Conselho de Notaveis” para uma governanca da Resemus.

. Insercéo de representantes diretos da Resemus, em conselhos municipais entre
outras organizagbes de interesse publico, que tenham relagbes diretas e/ou
indiretas com os servicos prestados pela rede de sementes e mudas.

+ Andlise frequente da relagéo custos-beneficios nas a¢des desenvolvidas pela
Rede, optando pela execucgéo das que permitam aperfeicoar os recursos dispo-
niveis e maximizar os resultados produzidos, bem como, o estabelecimento dos
precos a serem praticados na comercializacao das sementes e mudas.

»  Monitoramento permanente das atividades, buscando permanentemente o con-
senso das agcdes com os atores envolvidos, velando sistematicamente pela ge-
racéo de sinergias e complementaridades, evitando a todo o custo situacbes de
sobreposicéo e duplicacdo de intervencoes.

+  Continuidade da Resemus, sera trabalhada com agbes concatenadas nas trés
dimensbes da sustentabilidade; acbes diretamente inter-relacionadas que per-
durem no tempo e que sejam clara e conscientemente assumidas pelos benefi-
ciarios do projeto e suas organizacoes representativas.

. Estimulo ao desenvolvimento de novos mercados, além da recuperagéo de
areas degradas e da compensacéo prevista no manejo do sombreamento do
cacaueiro, tais como arborizacdo urbana e rodoviaria entre outras.

A primeira atividade para a criacdo da Resemus sera a sua divulgagdo junto as
comunidades rurais, beneficiarios diretos e indiretos, associacbes e empresas da regiao,
com vistas a uma participacéo aberta a todos interessados.

Aimplementacdao da RESEMUS, com o objetivo de assegurar as melhores condicoes
de sucesso, decorrera por fases. A saber:

+ 12 Etapa: Mobilizagdo e reunides de sensibilizagéo

+ 2% Etapa: Oficinas de qualificagéo e aprimoramento
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« 3% Etapa: Oficinas de Estimulo a estruturacéo de associacoes

+ 42 Etapa: Estruturacéo e implementacao da Resemus: Rede de semente e mu-
das do Territorio Litoral Sul da Bahia.

- 5% Etapa: Operacionalizagdo, monitoramento e avaliagéo interna e externa de
forma continua,

41 DESTINATARIO E LOCALIZAGAO

1. Os beneficiarios diretos do projeto serédo trabalhadores residentes no meio rural.
Em especial para coleta os jovens, e na produgdo de mudas o género, os quais,
respectivamente possuem a aptidao para:

1.1. trabalharem locais altos (altura), para sem treinados em escalada de ar-
vores;

1.2. manuseio de maquinarios/implementos agricolas motorizados portateis
para serem capacitados como operadores e técnicos em manutencao;

1.3. identificacdo dendrologica para serem capacitados como Mateiros;

1.4. trabalhar com instrumentos eletrénicos (tablete, gps) para conduzirem o
trabalho de georeferenciamento e cadastramento de arvores matrizes; bem
como a insercéo de dados na base de dados da Resemus;

1.5. manejar e conduzir de mudas em viveiros; nesta atividades, normalmente
0 género (feminino) e o trabalhador de idade mais madura e mesmo da 3?
idade, tém boa identidade com a fungéo de viveirista. A atividade pode ab-
sorver portadores de deficiéncia

2. Serao beneficiarios indiretos do projeto:

2.1. familias dos trabalhadores integrantes da RESEMUS, Agricultores que
pretendem realizar plantios compensatoérios do manejo agrossilvicultural do
sombreamento cacau-cabruca;

2.2. projetos de recuperacao de areas e florestas degradadas;
2.3. secretarias municipais responsaveis por arboriza¢éo urbana;

2.4. estabelecimentos comerciais que elaboram projetos de paisagismo e jardi-
nagem e aqueles que comercializam plantas ornamentais.

3. Espera-se que a RESEMUS contribua para criagdo de novas atividades agro-
profissionais e de novas frentes de trabalho no Territdério, bem como promova
melhoria na qualificagdo profissional dos recursos humanos envolvidos.

4. Disponibilize uma melhor informacdo sobre o mercado de sementes e mudas
de espécies arboreas nativas para beneficiarios diretos e indiretos, com a
modernizagé@o das suas tecnologias na area de armazenamento, gestdo e acesso
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aos dados e informagbes e, consequentemente, 0 aumento da sua produtividade,
competitividade, visibilidade, comunicacéo e rendimentos dos que nela trabalham.

5. A central da Resemus ficara localizada na cidade de ltabuna (BA), em face
da posicao estratégica desta cidade polo-regional, pela facilidade de acesso,
centralizagdo em relagdo aos municipios que compdem o Litoral Sul da Bahia e
nesta cidade que se concentram a maioria das unidades econdmicas da regido.
Nos restantes municipios do Territorio, quando necessério for para ordenacéo e
promocao de atividades, poderédo ser criados mini nacleos atrelados as unidades
demonstrativas e qualificacdo (UDQs) que serdo implantadas pela Ceplac e Sema
(Secretaria de Meio Ambiente do Estado da Bahia) em varios municipios do Territério,
para demonstragéo, monitora e avaliagdo do manejo do cacau cabruca sob a égide
da conservacao produtiva.

51 QUADRO INSTITUCIONAL

Este projeto tem como proponentes as seguintes instituicdes: (/) Coac — Centro de
Desenvolvimento Agroambiental e Cidadania; (i) Cnpc — Central Nacional dos Produtores
de Cacau; (iifl) CerLaAc — Comissdo Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira; e (iv) Uesc
— Universidade Estadual de Santa Cruz. As instituicbes co-proponentes e/ou parceiras,
sé@o: FunpaB — Fundagéo Pau-brasil; Urss — Universidade Federal do Sul da Bahia; (i) SEma
— Secretaria de Meio Ambiente do Estado da Bahia; (i) INEvA — Instituto de Meio Ambiente
do Estado da Bahia, nos Escritérios de Itabuna e Ilhéus; (ii) SRs — Sindicatos Rurais da
Regido Cacaueira; (iv) SEagrI — Secretéria de Agricultura do Estado da Babhia; (v) Espa -
Empresa Baiana de Desenvolvimento Agropecuario.

A executora principal do Projeto sera o Centro de Desenvolvimento Agroambiental
Cidadania (Cpac) que coordenara a captacao e gestao de recursos financeiros, promovera
a agregacao das parceiras e gestdo, o monitoramento das atividades desenvolvidas pelas
colaboradoras e contratadas, relatérios parciais e final.

Participacdo das instituicdes proponentes:

1. Cpac — Centro de Desenvolvimento Agroambiental e Cidadania: “constru¢ao
da idéia”, elaboragédo do projeto; coordenagéo da captagdo e gestdo de recursos
financeiros; agregac@o das parceiras; gestdo e o monitoramento das atividades
desenvolvidas; relatérios parciais e final. Coordenara a formacdo do “Conselho

de Notaveis” para a governanca da Resemus, proporcionando-lhe as condigbes
necessarias para sua formagéo e funcionamento.

2. Cnpc — Central Nacional dos Produtores de Cacau: mobilizagéo de beneficiarios
diretos e indiretos; dentre estes, sera colocado ponto focal a mobilizacdo e
sensibilizacéo de sindicatos rurais patronais e dos trabalhadores; liderangas do
Territério Litoral Sul.

3. CeprLAac — Comissao Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira: mobilizagéo
de beneficiarios diretos e instituicbes ligadas a pesquisa e extenséo; confeccdo da
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base de dados e do sistema informatizado de gestéo da Resemus em parceria com a
Uesc; pesquisa com espécies arboreas nativas; difusédo de conhecimento.

4. Uesc — Universidade Estadual de Santa Cruz: pesquisa com espécies arboreas;
difusdo de conhecimento e qualificacdo de beneficiarios; em parceira com a Ceplac
participara da base de dados e do sistema informatizado de gestdo da Resemus;
coordenara o abastecimento e manutencao do sistema de gestao.

5. O ConseLHo be NoTAvEls: composto representantes da Instituicbes Proponentes,
Co-Proponentes, Parceiras; Representantes de Associacbes de Beneficiarios
Diretos e Indiretos; Representantes do Pode Publico Municipal e Estadual, 3°
Setor (ONGs) entre outras. Tera a funcéo consultiva de um conselho de orientagéo,
emitindo parecer sobre planos anuais de atividade, acbes e espécies prioritarias,
pareceres sobre nova acgdes, incluséo de novos parceiros, acordos de cooperacoes
técnicas.

61 OBJETIVO GERAL

O Projeto tem por objetivo central, contribuir para disponibilizar, de forma organizada
em quantidade e qualidade necessarias ao atendimento da demanda regional, sementes
e mudas de espécies arboéreas nativas nobres, raras, sob forte pressdo antrépica e
ameacadas de extingdo

71 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. SENSIBILIZAR, CONSCIENTIZAR E ESTIMULARA ORGANIZACAQ: Sensibilizar
e conscientizar os atores locais quanto a conservagao produtiva e a importancia de
sua participagéo no desenvolvimento sustentavel regional, bem como estimular a
organizagéo em rede do processo produtivo de sementes e mudas certificadas.

2. QUALIFICAR E ESTIMULAR AS ACOES: Realizar oficinas de qualificacdo em
cadastramento de arvores matrizes, coleta de sementes e produg¢éo de mudas.

81 RESULTADOS E ATIVIDADES

Resultados e atividades relacionados ao Objetivo especifico 1:
1. Coletores de sementes e produtores de mudas sensibilizados e motivados a
trabalharem profissionalmente na atividade e de forma associada (900 pessoas).

1.1. Selecionar e qualificar a equipe de execugéo do projeto.

1.2. Realizar e/ou participar de reunides e encontros no Territdrio para a sensi-
bilizagéo dos atores regionais quanto ao novo mercado (sementes e mudas
espécies arbdreas nativas nobres), a conservagéo produtiva do agroecos-
sistema cacaueiro e 0 desenvolvimento sustentavel do Territorio.
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1.3. Promover reunides e encontros de sensibilizacdo e orientagéo aos inte-
ressados na atividade de coleta de sementes e de produ¢do de mudas,
evidenciando: (i) o potencial do mercado de sementes-mudas e de atuagéo
do coletor profissional; (ii) a valorizagao do saber popular (etnobotanica) e
da profissionalizagdo dessa nova atividade; (iii) a importancia do trabalho
associativo e em rede; (iv) o potencial da atividade proporcionar a inclusao
socio-produtiva na coleta de sementes (0s jovens) e na producdo de mudas
(a 3% idade, 0 género e os deficientes).

1.4. Identificar as necessidades de qualificac@o prioritérias dos beneficiarios
diretos e interessados, incluindo formagéo em empreendedorismo, associa-
tivismo e gestdo de negocios.

1.5. Selecionar agbes de formagédo continuas potencialmente disponiveis e/ou
organizaveis em atendimento as necessidades identificadas.

2. Mercado regional de sementes e mudas de esséncias arboreas nativas
estrategicamente quali-quantificado.

2.1. Elaborar um plano estratégico para a implantacdo de uma rede participa-
tiva descentralizada de sementes e mudas de espécies arboreas nativas,
identificando quais sé@o as principais debilidades, ameacas, forcas e opor-
tunidades da atividade. Realizar um diagnéstico rapido participativo (DRP)
para atividade no Territério Litoral Sul.

2.2. Realizar estudos de mercado e de viabilidade econdémico-financeira da
atividade de sementes e mudas de esséncias arbdreas nativas.

2.3. Construir um plano de neg6cio para a atividade.

3. Sistema digital desenvolvido e implantado, para maior eficiéncia e agilidade na
gestao, difuséo, visibilidade de estoque e de atividades dos beneficiarios diretos;
bem como, acesso dos beneficiarios indiretos e clientes da Resemus.

3.1. Mobilizar e agregar os parceiros institucionais para a construcdo, manu-
tencéo e abastecimento do sistema digital de gestdo-difusdo- acesso.

3.2. Desenvolver e implantar sistema informatizado para gestao-difuséo- aces-
SO e operacionalizacéo da rede.

3.3. Construir e operacionalizar - portal digital da rede.

4. Arvores matrizes das espécies focais identificadas e cadastradas (50 espécies;
2500 arvores).

4.1. Localizar, selecionar e cadastrar individuos arboéreos produtores de se-
mentes fenotipicamente superiores - arvores matrizes.

4.2. ldentificar, georeferenciar e mapear as areas de ocorréncia das arvores
matrizes cadastradas.

4.3. Monitorar e registrar participativamente as fenofases reprodutvas das es-
pécies arboreas de interesse.

A Producao do Conhecimento na Engenharia Florestal Capitulo 16 m



5. Resemus implantada, acessivel, em operacao, transparente e sustentavel.

5.1. Estimular a formalizacdo das associagbes de coletores e produtores de
mudas (viveiristas) e fomentar a implanta¢cdo da Resemus com seu nucleo
central e seus subnucleos, de forma participativa e descentralizada, com
sua governanga definida.

5.2. Elaborar e implementar uma matriz de avaliagdo interna com Reunides de
nivelamento, sugestdes e qualificagéo.

5.3. Avaliar continuadamente de forma participativa as agcdes da Resemus e
seus impactos; e propor a¢des de continuidade.

Resultados e atividades relacionados ao Objetivo especifico 2:
6. Material didatico tematico e de divulgacao disponibilizados (4 cartilhas; 4 manuais;
4 videos; 4 folders).

6.1. Confeccionar cartilhas técnicas em escalada de arvores, de coletas de
sementes e mudas, cadastramento de matrizes, praticas silviculturais de
interferéncia em arvores de sombra, produgéo e manejo de mudas, gestao
de associagdes e de negocios.

6.2. Manuais de coleta de sementes, producdo de mudas, técnicas silvicultu-
rais e gestao de associagoes.

6.3. Videos educativos relativos a atividade escalada de arvores, de coletas
de sementes e mudas, cadastramento de matrizes, produ¢éo e manejo de
mudas e gestao de negdcios relacionados a Resemus.

6.4. Confeccionar material didatico e de divulgagéo relativo as agbes de forma-
¢éo identificadas.

7. Beneficiarios diretos qualificados nas atividades que dao sustentagéo a Resemus
(900 treinados; 500 qualificados => 100 cadastradores de matrizes (mateiros) ; 200
coletores; 200 em produ¢é@o de mudas)

7.1. Oficinas de qualificacdo em cadastramento de matrizes.

7.2. Oficinas de qualificagdo em escalada associada a coleta de sementes,
material boténico, execucgdo de praticas silviculturais em arvores de sombra.

7.3. Oficinas de qualificagéo producdo e manejo de mudas.
7.4. Oficinas de qualificagcdo de técnicas de identificagdo — mateiro.

7.5. Qualificagcbes em empreendedorismo, gestdo de associagdes e negocios,
bem como, em atendimento as necessidades prioritarias identificadas.

8. Eventos de integracao, busca de solu¢des de problemas identificados e de difuséo
de atividades (10 eventos).

8.1. Realizar seminério de lancamento das atividades da Resemus e de con-
clusao do projeto.
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8.2. Realizar encontros técnicos com instituicoes de pesquisa visando a busca
de solugdes para problemas identificados no armazenamento, germinagéo
e condugdo de mudas.

8.3. Identificar empreendedores e propostas vidveis de incubacédo para serem
encaminhadas ao Parque Tecnolégico do Sul da Bahia (em formagéo).

8.4. Realizar avaliagdes (auditorias internas e externas) continuadamente e de
forma participativa, analisando as acbes da Rede, seus impactos e acbes
de continuidade.

91 CONCLUSAO

O Territorio Litoral Sul da Bahia, esta integralmente inserido na Regido Cacaueira
Baiana e sofreu em toda sua magnitude a crise que esta vivenciou nas Ultimas décadas.
A cacauicultura foi a origem do problema, contudo sera a sua solugao; as alternativas
de “saida” estdo delineadas e o desafio da retomada do crescimento regional em bases
sustentaveis, é enorme, mas € superavel. A regido dispde de um sistema de agricultura
tropical - o cacau cabruca — que foi e ainda é capaz de proporcionar uma relagao harménica
entre homem e a natureza, a qual inspirou a proposta balizadora desta retomada sem
comprometimento dos ativos nem servigos ecossistémicos que a cacauicultura proporciona:
Conservacgao produtiva: cacau por mais 250 anos.

Estimas que mais de 300 mil hectares de cacau sejam cultivados no modelo cabruca.
O seu manejo recentemente legalizado (Dec 15.180/2014) demandara mais 18 milhdes de
mudas de espécies florestais, onde 12 milhGes seréo de espécies arbéreas nativas. A pouca
disponibilidade de sementes e mudas de arvores nobres de origem local para abastecer
essa eminente demanda regional, direciona para qualificacédo de pessoas capazes, em
todas as suas etapas, desde a selecao de matrizes, a coleta de sementes e produgéo de
mudas, para atender essa pendéncia.

Este projeto ira proporcionar as bases necessarias de atendimento desta demanda
eminente, possibilitando uma oferta de pelo menos trés novos “postos” de trabalho na zona
rural: o mateiro, o coletor (escalador de arvore) e o produtor de mudas. Neste aspecto
trés segmentos sociais serado visivelmente beneficiados contribuindo, o jovem, o género (a
mulher) e mesmo o portador de deficiéncia fisica.

Os resultados diretos mensuraveis sera a implantagdo de uma rede participativa de
coletores de sementes e produtores de mudas com mais de 500 profissionais qualificados
disponibilizando material boténico (sementes e mudas) certificado de mais de 50 espécies
arboreas nobres, vulneraveis, raras, ameacgadas de extin¢cao e sob forte presséo, bem como,
outras espécies de interesse regional; contribuindo dessa forma com a incluséo sécio-

produtiva na zona rural e por tanto com desenvolvimento regional em bases sustentaveis.
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A Producao do Conhecimento na Engenharia Florestal

NATIVAS E EXOTICAS

RESUMO: A analise do crescimento vegetal
€ 0 meio mais acessivel e preciso para avaliar
o crescimento de mudas e a contribuicdo
de diferentes processos fisiologicos sobre o
seu desempenho nas diferentes condigbes
ambientais a que sao submetidos. Diante
disso, 0 objetivo deste trabalho foi analisar o
crescimento inicial de espécies arbéreas nativas
e exo6ticas em talhdes demonstrativos. O estudo
foi realizado em dez talhdes demonstrativos da
area experimental do Departamento de Ciéncias
Florestais e da Madeira da Universidade Federal
do Espirito Santo, localizada no municipio de
Jerébnimo Monteiro. O plantio das espécies
Spondias mombin, Tectona grandis E. grandis,
E. urophylla x E. camaldulensis, Anadenathera
macrocarpa e Paubrasilia echinata foi realizado
no més de dezembro de 2010 e Cedrela fissilis,
Swietenia macrophylla, Swietenia mahagoni e
Pinus elliottii foram plantadas em abril de 2011.
Foram obtidas medidas da altura, por meio de
uma régua de madeira graduada, e diametro do
colo das mudas, com o auxilio de um paquimetro
digital. Foram realizadas quatro medicdes, de
dois em dois meses, entre abril e outubro de
2011. Analise dos dados foi realizada por meio
das estatisticas descritivas: média, maximo,
minimo e coeficiente de variagdo. Com excec¢éo
das espécies E. grandis e Swietenia macrophylla
que sofreram ataques de pragas, as demais
apresentaram altas taxas de sobrevivéncia,
variando entre 77,27% e 100%. Dentre as
espécies plantadas em dezembro de 2010,
E. grandis, E. urophylla x E. camaldulensis e
Spondias mombin apresentaram os maiores
incrementos em altura e diametro (92,82 cm e
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21,01 mm, 143,34 cm e 20,90 mm e 68,14 cm e 32,40 mm, respectivamente). Ja dentre as
plantadas em abril de 2011, o Pinus elliottii se destacou, com um ganho em altura de 17,25
cm e em diametro de 8,18 mm.

PALAVRAS-CHAVE: Condigcoes edafoclimaticas, espécies florestais, plantios homogéneos,
taxa de sobrevivéncia.

INITIAL GROWTH OF NATIVE AND EXOTIC TREE SPECIES

ABSTRACT: The analysis of plant growth is the most accessible and accurate way to
evaluate the growth of seedlings and the contribution of different physiological processes
on their performance in different environmental conditions. The objective of this work was to
analyze the initial growth of native and exotic tree species in demonstrative compartments.
The study was carried out in 10 demonstrative compartments in the experimental area of the
Forest and Wood Science Department at the Federal University of Espirito Santo, located in
the municipality of Jerdbnimo Monteiro. The planting of the species Spondias mombin, Tectona
grandis E. grandis, E. urophyllax E. camaldulensis, Anadenathera macrocarpa and Paubrasilia
echinata took place in december 2010, and Cedrela fissilis, Swietenia macrophylla, Swietenia
mahagoni and Pinus elliottiiwere planted in April 2011. The height and the root collar diameter
were measured with the aid of a graduated wooden ruler for height and a digital caliper for root
collar. There were four measurements, every two months, between April and October 2011. To
analyze the data, descriptive statistical analysis was used, through the mean, maximum and
minimum values and coefficient of variation. With the exception of E. grandis and Swietenia
macrophylla, which suffered pest attacks, the others species showed high survival rates,
ranging between 77.27% and 100%. Among the species planted in December 2010, E.
grandis, E. urophylla x E. camaldulensis and Spondias mombin showed the greatest gains in
height and root collar diameter (92.82 cm and 21.01 mm, 143.34 cm and 20.90 mm and 68.14
cm and 32.40 mm respectively). Among those planted in April 2011, Pinus elliottii stood out,
with a gain in height of 17.25 cm and a root collar diameter of 8.18 mm.

KEYWORDS: Edaphoclimatic conditions, forest species, homogeneous planting, survival
rate.

11 INTRODUGAO

De acordo com o Relatério de Avaliagdo Global dos Recursos Florestais (FAO,
2020), 93% da area de florestas em todo o mundo s&o compostos por florestas nativas
e 7% por florestas plantadas. Ainda segundo este relatério, o Brasil apresenta a segunda
maior area de florestas, com 497 milhdes de hectares, atras apenas da Russia, com 815
milhdes de hectares.

As regides Nordeste, Sul e Sudeste, onde estdo concentrados 85% da populacdo
brasileira, foram as mais atingidas por desmatamentos provocados pelas necessidades de
urbanizagéo e crescimento econémico. Ocupadas originalmente pela Floresta Atlantica,
pela Caatinga e pelos Campos Sulinos, a vegetacao nativa remanescente nessas regioes
esta protegida, sendo a exploracao legal restrita aos reflorestamentos.
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A populagédo dessas regides vive hoje os reflexos deste erro cometido, sofrendo
consequéncias como os deslizamentos de terra, a redugdo de agua potavel, problemas
de saude causados pela poluicdo e areas desertificadas. E, portanto, necessario que se
realize o plantio de florestas, seja para preservacao e melhoria do equilibrio ambiental e/ou
para producéo. Indiretamente, o plantio de florestas para fins comerciais apresenta grande
contribuicdo na preservacéo, diminuindo a pressao sobre as florestas nativas, sem contar
0s ganhos socioecondmicos.

Na década de 60, deu-se inicio a uma pratica que mudou o setor florestal, que foi
o plantio de espécies exéticas. A partir desse fato, foram realizados diversos trabalhos
de adaptacéo e melhoramento dessas espécies, sendo atualmente as principais espécies
encontradas em plantios comerciais. Com disso, os plantios florestais do Brasil vém
alcancando excelentes niveis de produtividade se comparado aos outros paises. Isso prova
a grande vocacéao florestal que o Brasil possui e que pode ser explicada pelos fatores
climaticos e edaficos e pelas técnicas silviculturais utilizadas, consideradas para algumas
espécies, como as do género Eucalyptus, as mais bem desenvolvidas do mundo (SILVA,
et al., 2010).

O Brasil é detentor de uma grande diversidade de espécies florestais, mas sado
escassas as informagdes quanto a dindmica de crescimento, a adaptabilidade, taxa de
sobrevivéncia inicial e as exigéncias principais da maioria das espécies em condi¢cbes de
campo. Considerando esta prerrogativa, é valido salientar a importéancia da avaliagéo da
fase inicial do crescimento de plantas no campo. Essa analise pode ajudar na selegcéo
de espécies com potencial para serem implantadas, por meio de plantios em sistema de
monocultivo, em novas areas que ainda nao foram comprovadas o seu potencial para
silvicultura dessas espécies.

A indicacdo de espécies nativas promissoras e potenciais, que sirvam como
alternativas ao reflorestamento, em muitos casos esta limitada a insuficiéncia de informacoes
sobre o comportamento silvicultural (Régo, 2002). A literatura pertinente apresenta apenas
informacdes parciais sobre elas, restritas a descricdo da espécie, sua importancia, area
de ocorréncia natural, fenologia e caracteristica da semente. A silvicultura de espécies
nativas carece de informagdes basicas, as quais sdo de fundamental importancia para
a compreensdo do comportamento das plantas, e sua indicagdo para uso qual seja a
finalidade. Esses estudos também devem ser aplicados a espécies exoticas, que despontam
como alternativas para uso comercial.

Diversas espécies exdticas no Brasil apresentam grande importancia na producgéo de
madeira, sobretudo as espécies do género Pinus e Eucalyptus. Detém-se, portanto, muitas
informacdes a respeito das mesmas. Contudo, é importante a realizagdo de pesquisas,
buscando aumentar cada vez mais essas informagdes, principalmente em regides onde
seu potencial de producgéo ainda é desconhecido, e otimizar a utilizagdo da madeira dessas
espécies. Dessa forma, torna-se necessario a condugéo de estudos sobre espécies nativas
e exo6ticas com potencial para programas de reflorestamento.
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Estudos relacionados a testes de aptidao de espécies a determinados ambientes,
tratos iniciais, manejo e melhoramento genético das plantas sdo importantes para o setor
florestal em carater conservacionista. Os resultados desses estudos podem ser traduzidos
em melhorias de produtividade em reflorestamentos e proporcionam aumento do namero
de espécies florestais que podem ser exploradas. Além disso, no ponto de vista econémico,
as florestas plantadas geram milhées de empregos diretos e indiretos e, o que tende a
aumentar gradativamente a medida que aumenta a area plantada e a eficiéncia de producéo
no setor do Brasil. A partir desta contextualizagcéo, o objetivo desta pesquisa foi avaliar o
crescimento inicial de espécies nativas e exéticas em talhdes demonstrativos em Jerébnimo
Monteiro, Espirito Santo.

21 METODOLOGIA

2.1 Caracterizacao da area

Os talhGes demonstrativos foram implantados na é&rea experimental do
Departamento de Ciéncias Florestais e da Madeira/CCAE-UFES localizada no municipio
de Jer6nimo Monteiro, ES, as margens da Rodovia Federal 482, que liga o municipio ao
de Alegre (Figura 1).

O clima da regiao é quente e Umido, precipitacdo média anual de 1200mm/ano,
apresentando estacdes bem definidas, uma chuvosa e outra seca; a temperatura média
anual é de 23°C (INCAPER, 2011). Amaior parte do relevo da area experimental caracteriza-
se por ser plano, estando todos os talhdes avaliados localizados nessa condigao.

Data das imagens; 10/

Figura 1. Localizagdo da area experimental em destaque no poligono — Area experimental do
Departamento de Ciéncias Florestais e da Madeira/CCAE-UFES, Jerénimo Monteiro, ES.

Fonte: Software Google Earth.
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2.2 Implantacéao dos talhdes demonstrativos e tratos culturais

O plantio das mudas de Spondias mombinL., Tectona grandisL.f., E. grandis W. Hill.,
E. urophylla x E. camaldulensis, Anadenathera macrocarpa (Benth.) Brenan e Paubrasilia
echinata (Lam.) Gagnon, H.C.Lima & G.P.Lewis foi realizado no més de dezembro de 2010;
e Cedrela fissilis Vell., Swietenia macrophylla King, Swietenia mahagoni (L.) Jacq. e Pinus
elliottii Engelm. foram plantadas em abril de 2011. Cada talhdo tem 336 m2, com dimensdes
de 21 x16 m2. O plantio das mudas foi realizado com espacamento 3 x 2 m?.

Foi realizado o combate a formigas utilizando iscas formicidas a base de Fipronil,
previamente e ap6s a implantagéo dos talhdes. O combate de plantas invasoras foi realizado
periodicamente com o uso de herbicida e capina manual. A adubagéo de base foi feita com
o NPK 04-14-08 e Super Fosfato Simples (50% de cada adubo) aplicando 200g por cova
de 30 x 30 x 30 cm. Apés quatro meses de plantio foi realizada adubacgéo de cobertura com
100 gramas de sulfato de aménio e 100 gramas de cloreto de potassio por cova.

2.3 Coleta de dados de altura e diametro do colo das mudas analisadas

Foram obtidas medidas da altura, por meio de uma régua de madeira graduada, e
didmetro do colo das mudas, com o auxilio de um paquimetro digital da altura e diametro
do colo, com o auxilio de régua de madeira graduada em cm para a medi¢céo da altura e
paquimetro digital para a medicdo do diametro do colo (mm). Foram realizadas quatro
medicdes entre os meses de abril de 2011 e outubro de 2011, em intervalos de dois meses.

2.4 Analise dos dados

Para andlise dos dados, fez-se o célculo das seguintes estatisticas descritivas:
média, maximo, minimo, desvio padrdo e coeficiente de variacdo para as variaveis
diametro e altura. Para esses calculos, as plantas mortas foram desconsideradas. A
analise do comportamento das espécies com relacao ao incremento em altura e didametro
foi conduzida dividindo essas variaveis em trés intervalos de classes: inferior, intermediario

e superior (Tabela 1).

Classe Critério

Inferior X <X —oy
Média X -0y <X <X +oy
Superior X > X +oy

Tabela 1 — Critérios para divisao de classes de altura e didmetro do colo das mudas das
espécies analisadas, em que: X = altura (cm) ou didmetro do colo (cm) das mudas; = média
aritmética de X (cm); desvio padrdo de X (cm).
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Para a verificagdo da sobrevivéncia das plantas, utilizou-se o calculo da taxa de
sobrevivéncia:
N—n

Sy, = 100(—5—)

Em que: S% = Sobrevivéncia da espécie (%); N: nUmero de individuos plantados da
espécie; n = numero de plantas mortas da espécie.

A sobrevivéncia das plantas foi avaliada em cada medig&o, sendo acumulativa até a
quarta e Ultima medicdo. Para fins de discusséo, sera concentrada atencéo nos resultados,
obtidos na 4% avaliagdo de altura e diametro, uma vez que, de modo geral, aqueles obtidos
na ultima avaliagdo mantiveram as mesmas tendéncias observadas nos demais tempos. A
discusséo acerca das variaveis mensuradas foi realizada separadamente em dois grupos:
Grupo 1 - espécies plantadas em dezembro de 2010 e, Grupo 2 - espécies plantadas em
abril de 2011.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analise de sobrevivéncia de espécies florestais

Analisando os resultados da Tabela 2, onde sdo apresentados os resultados
de sobrevivéncia das espécies dos grupos 1 e 2, observou-se que houve diferencas
expressivas na sobrevivéncia das espécies florestais avaliadas. Isto indica a ocorréncia de
diferentes potenciais de adaptacéo. Tal fato evidencia a existéncia da relagéo entre sitio e
espécie, com diferentes respostas da espécie ao local de plantio.

Espécie Sobrevivéncia (%)
Grupo 1
120 dias 180 dias 240 dias 300 dias
E. grandis 93,8 74,5 70,4 65,3
E. urophylla x E. 100,0 93,4 91,7 90,3
camaldulensis
Tectona grandis 94,3 94,3 94,3 94,3
Spondias mombin 100,0 100,0 100,0 100,0
Anadenanthera 94,3 81,8 81,8 77,3
macrocarpa
Paubrasilia echinata 96,4 95,2 92,9 92,3
Grupo 2
0 dias 60 dias 120 dias 180 dias
Pinus elliottii 100,0 95,7 95,7 95,7
Swietenia mahagoni 88,5 83,3 79,2 78,1
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Cedrella fissilis 97,4 97,4 89,6 88,3
Swietenia macrophylla 97,4 76,6 70,0 70,01

Tabela 2 - Sobrevivéncia de espécies exoticas e nativas, analisadas em quatro medi¢cdes apos
o plantio, em talhGes demonstrativos em Jerénimo Monteiro, ES.

Das espécies plantadas em dezembro de 2010, Spondias mombin, Tectona grandis
e Paubrasilia echinata presentaram as maiores taxas de sobrevivéncia apds a Ultima
medicao, respectivamente 100%, 94,28% e 92,86% e Pinus elliottii e Cedrela fissilis entre
as plantadas em abril, respectivamente 95,7% e 88,33%. Possivelmente, parte deste
resultado deve-se ao fato de que as mudas dessas espécies quando levadas a campo para
o plantio ja se encontravam bem desenvolvidas se comparadas as demais, o que favorece
o estabelecimento inicial das mesmas no local em situagdes de estresse.

Considerando a Paubrasilia echinata, este valor de sobrevivéncia pode ser explicado
por sua tendéncia em crescer em locais com niveis mais baixos de sombreamento, apesar
de ser uma espécie climax, como comprovado por Aguiar et. al (2005). Estes autores,
estudando os efeitos do sombreamento sobre essa espécie, concluiram que as plantas em
pleno sol obtiveram melhores resultados.

O potencial de estabelecimento de espécies florestais, avaliado por meio da de
sobrevivéncia, expressa a capacidade de adaptagéo e o vigor das mudas, diante das reais
condi¢cbes ecoldgicas observadas no campo po6s-plantio definitivo. S&o sob as diferentes
condi¢des de campo que, normalmente, as mudas de espécies florestais diferem em suas
expressoes fenotipicas, as quais retratam fielmente as magnitudes e efeitos das interagcbes
gendtipo/ambiente (Macedo et al., 2002).

Apesar do controle de formigas realizado antes dos plantios, parte dos talhdes
foi atacada, ocasionando a morte de algumas plantas. Os talhdes mais afetados pelas
formigas foram os de E. grandis e Swietenia macrophylla.

3.1.1 ANALISES DO CRESCIMENTO EM ALTURA E DIAMETRO DO
COLO DE MUDAS DE ESPECIES FLORESTAIS

A analise estatistica descritiva dos dados mostrou bom desenvolvimento em altura e
diametro dos individuos representantes de cada espécie em seu respectivo talhdo (Tabelas
3e4).
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copecie | M Mox Meda  Contente o
E. grandis 35 252 130 39,2
EaeE | e e a0
Pinus elliottii 18 82 50 23,0
Tectona grandis 19 63 38 30,5
Spondias mombin 46 220 122 31,3
Swietenia mahagoni 14 43 28 21,7
ﬁ’;ac‘r’ggsgg erd 40 235 17 34,2
Cedrella fissilis 53 112 80 19,1
Swietenia macrophylla 41 91 69 11,8
Paubrasilia echinata 31 121 61 28,2

Tabela 3 — Resultado para altura de mudas das espécies florestais plantadas em talhdes
demonstrativos, aos 180 dias ap6s a 1* medi¢éo.

Espécie (I\rfmi:{) ('\r’:1én):.) I}nr:?r:? decﬁfaféﬁﬂt&)
E. grandis 8 49 25 43,7
camalduensis. 7 e 32
Pinus elliottii 6 22 14 23,9
Tectona grandis 3 31 18 28,7
Spondias mombin 9 76 45 30,5
Swietenia mahagoni 3 15 8 21,5
faetes s w e s
Cedrela fissilis 8 27 17 25,3
Swietenia macrophyla 6 18 13 20,9
Paubrasilia echinata 7 17 10 19,8

Tabela 4 — Resultados para o diametro das espécies florestais plantadas em talhdes
demonstrativos aos 180 dias ap6és a 12 medicéo.

Das espécies do Grupo 1 (E. grandis, E. urophylla x E. camaldulensis, Paubrasilia
echinata, Tectona grandis, Spondias mombin e Anadenanthera macrocarpa), as que
apresentaram maiores altura e diametro foram E. grandis, E. urophylla x E. camaldulensis
e Spondias mombin. Essas tiveram 0 maior incremento em altura e didmetro, sendo: E.
grandis 92,82 cm e 21,01 mm; E. urophylla x E. camaldulensis 143,34 cm e 20,90 mm;
Spondias mombin 68,14 cm e 32,40 mm, respectivamente. O rapido crescimento é uma
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caracteristica em comum dessas espécies, 0 que foi expresso também nas condi¢bes dos
talhdes demonstrativos em que foram plantadas em Jer6nimo Monteiro.

Anadenanthera macrocarpa, por ser uma espécie nativa pioneira de rapido
crescimento, também apresentou expressivos valores de altura e didmetro do colo
médios, assim como incrementos em altura e diametro do colo (48,07 cm e 9,20 mm,
respectivamente). Antezana (2008), estudando o crescimento inicial desta mesma espécie
sobre condicbes de adubacdo e rogagem encontrou 35 cm em altura e 7,87 mm em
didmetro no periodo de 12 meses. As espécies Paubrasilia echinata e Tectona grandis
apresentaram valores inferiores aos discutidos anteriormente. Tectona grandis: 13,54 cm e
7,31 mm; Paubrasilia echinata: 48,07 cm e 3,24 mm.

O talhdo de E. urophylla x E. camaldulensis foi o Unico constituido por individuos
provenientes de clonagem, e esperava-se que resultados mais uniformes. Entretanto,
observou-se alta heterogeneidade para os padrdes de clones, ficando seu coeficiente de
variacdo em torno de 30,99% para a altura e 32,51% para o didmetro, bem préximo aos
encontrados para o talhdo de E. grandis, proveniente de sementes. O motivo deste resultado
possivelmente deve-se as caracteristicas varidveis do sitio e/ou ataque de algumas pragas.

Das espécies do grupo 2 (Cedrela fissilis, Pinus elliottii, Swietenia mahagoni e
Swietenia macrophylla), o Pinus elliottii foi a espécie que se destacou, com um incremento
em altura de 17,25 cm e em diametro de 8,18 mm. Observa-se, no entanto, que neste grupo
néo houve diferenca expressiva no crescimento das espécies, sendo a que menos cresceu
em altura apresentou um incremento de 8,54 cm (Cedrella fissilis) e a que menos cresceu
em didmetro teve 4,80 mm de incremento (Swietenia mahagoni). A visualiza¢ao da diferenca
de crescimento em altura e didametro entre as espécies neste periodo de avaliagédo torna-se
mais visivel ao analisarmos as figuras 2 e 3, contendo comparativamente os graficos das
médias das espécies em fungéo do tempo, o que da uma boa nocéo do comportamento de

cada uma.
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Figura 3. Média dos diametros das espécies ao longo do tempo (avaliagéo). m = 180 dias. m =
300 dias.

3.2 Classes de altura e diametro

Por meio de intervalos de classe predeterminados (inferior, intermediario e superior),
foi observado variagdo de altura e diametro, por meio do nimero de plantas presentes
(Figura 4). No entanto, o comportamento foi padrdo para todas as espécies. No tempo 1
(avalicdo aos 120 dias), o maior numero de individuos concentrou-se nas classes 1 e 2;
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em algumas espécies a classe 3 ndo apresentou nenhum individuo. No tempo 2 (avaliagéo
aos 180 dias) , o numero de plantas na classe 1 diminuiu, gerando ingresso na classe 2 e
menor numero na classe 3. No tempo 3 (avaliagdo aos 240 dias), a frequéncia de plantas
foi reduzida na classe 1, ao passo que nas classes 3 e 4 ocorre ingresso. Por fim, no tempo
4 (avaliacao aos 300 dias), ocorre repetiu-se o padréo observado no tempo anterior, com a
diferenca de que o ingresso na classe 4 é maior.
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Figura 4. Classes de altura e diametro em fungéo do tempo (avaliagéo) apos o plantio.

41 CONCLUSOES

A taxa de sobrevivéncia foi alta para as espécies analisadas, com excegao do E.
grandis e da Swietenia macrophylla, que foram severamente atacados por pragas. Em
relacéo ao crescimento, os melhores resultados foram observados no hibrido E. urophylla
x E. camaldulensis, E. grandis, Spondias mombin e o Pinus elliottii. Para o talhdo de E.
urophylla x E. camaldulensis observou-se alta heterogeneidade para os padrdes de clones.
Com base nos resultados obtidos sugere a necessidade de maior tempo de monitoramento
das variaveis analisadas. Com a confirmagdo dos resultados deste estudo, pode-se
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estabelecer protocolos de tratos silviculturais a serem tomados para o melhor crescimento
das espécies nativas e exoéticas analisadas em Jerdnimo Monteiro, Espirito Santo.
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RESUMO: Avaliou-se neste trabalho o efeito
da adubacéo fosfatada, aplicada na cova de
plantio, sobre o desenvolvimento silvicultural
de Anadenanthera peregrina (L.) Speg e
Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber
ex Ducke) Barneby, aos 44 e 45 meses de idade,
respectivamente. O experimento foi montado em
junho de 2011, em uma area destinada a pesquisa
cientifica pertencente ao Instituto Federal de
Educacdo Ciéncia e Tecnologia do Espirito
Santo — IFES/Alegre, localizado no distrito de
Rive, municipio de Alegre-ES. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados, sendo
trés blocos e cinco tratamentos. Os tratamentos
foram constituidos de diferentes doses de
fosforo: TO1 — testemunha; T02 — 27g/ cova; TO3
— 47g/cova; T04 — 67 g/cova; TO5 — 87 g/cova,
de P,O,, proveniente do fertilizante Superfosfato
Simples. Os parametros avaliados foram a altura
total (Ht) e diametro a 1,30 m do solo (DAP), para
ambas as espécies, além de altura comercial
(Hc) para S. parahyba var amazonicum. A partir
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destes dados foram calculados a area basal, volume total cilindrico, volume comercial, e o
indice de sobrevivéncia. Os dados foram submetidos a analise de variancia e regresséao, ao
nivel de 5% de probabilidade. Foi utilizado o software Assitat, verséo 7.7 beta, para auxiliar
nas analises estatisticas. Concluiu-se que o desenvolvimento silvicultural de A. peregrina, até
aos 44 meses, e de S. parahyba var amazonicum, até os 45 meses, nao foram afetados pelas
doses de fésforo aplicados na cova, nos parametros altura, didmetro, area basal, volume e
sobrevivéncia.

PALAVRAS-CHAVE: Leguminosas arboreas, fésforo, crescimento inicial.

SILVICULTURAL PERFORMANCE OF LEGUMINOUS TREES IN RESPONSE TO
PHOSPHATE FERTILIZATION

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the effect of phosphate fertilization applied in
the planting pit, on the silvicultural performance of Anadenanthera peregrina (L.) Speg and
Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby, at 44 and 45 months
old, respectively. The experiment was set up in June 2011, in a scientific research area owned
by the Federal Institute of Education Science and Technology of Espirito Santo - IFES /
Alegre, located in Rive district, municipality of Alegre-ES, Brazil. The experimental design
was randomized blocks, with three blocks and five treatments. The treatments consisted of
different doses of phosphorus: TO1 - control; TO2 - 27g/pit; TO3 - 47g/pit; TO4 - 67 g/pit; TO5
- 87 g/pit, P,O,, from the Single Superphosphate fertilizer. The evaluated parameters were
the total height (Ht) and diameter at 1.30 m from the ground (DBH), for both species, as well
as commercial height (Hc) for S. parahyba var amazonicum. Based on these data, the basal
area, total cylindrical volume, commercial volume, and survival rate were calculated. The
data were submitted to analysis of variance and regression, at the level of 5% of probability.
Assitat software, 7.7 beta version, was used to assist in statistical analysis. It was concluded
that the silvicultural performance of A. peregrina, until 44 months, and S. parahyba var
amazonicum, until 45 months, were not affected by the phosphorus doses applied in the pit,
in the parameters height, diameter, basal area, volume and survival.

KEYWORDS: Leguminous trees, phosphorus, initial growth.

11 INTRODUGAO

A grande maioria dos solos das regides tropicais e subtropicais apresentam
avancado estagio de intemperizacédo, devido aos altos indices pluviométricos e térmicos.
Os minerais de argila mais comuns, na maioria desses solos, sdo a caulinita e 6xidos de
Fe e Al. Com essa composigao mineralégica, as reservas de nutrientes sdo escassas, além
desses mesmos minerais causarem a alta fixacdo do fésforo no solo que compete pela
disponibilidade deste nutriente com a planta (GONCALVES e BENEDETTI, 2000).

O fésforo é um nutriente essencial para a planta, um componente do material
genético do nucleo celular. As células ndo podem se dividir a menos que haja fosforo
na quantidade adequada (bem como outros constituintes vitais). Consequentemente,
a deficiéncia de fésforo pode causar atraso da maturidade fisiologica, sistema radicular
reduzido e secamento das sementes (TROEH e THOMPSON, 2007).

A Producao do Conhecimento na Engenharia Florestal Capitulo 18 m



Desta forma, muitas vezes é necessario utilizar a adubacgdo para o fornecimento
deste e de outros nutrientes necessarios para o desenvolvimento da planta. Para que
a adubacao seja dimensionada de forma correta, € imprescindivel o conhecimento da
demanda nutricional das espécies utilizada, principalmente tratando-se de espécies
leguminosas arbéreas, que contam com pouca informacéo disponivel (ALVARADO et al.
2018).

Tanto Anadenanthera peregrina (L.) Speg (angico) quanto o Schizolobium parahyba
var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby (paricd) sdo leguminosas arboéreas de
ocorréncia no territorio brasileiro, com potencial de produ¢ao em escala industrial, mas que
ainda carecem de estudos aprofundados, como manejo adequado e exigéncias nutricionais
das espécies. No presente estudo, testou-se a hipotese de que maiores doses de P na
cova de plantio proporcionam maior crescimento da parte aérea de ambas as espécies
estudadas.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacao do experimento

O experimento foi implantado em area pertencente ao Instituto Federal de Educacao
Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo — IFES/Alegre, no ambito do Programa denominado
“Floresta Piloto”, localizado em Rive, distrito do municipio, dentre as coordenadas
geograficas 20° 46’ 24™ de latitude sul e 41° 27’ 20” de longitude oeste de Greenwich
(Figura 1).

Localizagao do municipio de Alegre, ES

Figura 1 - Localizagéo da area de estudo no municipio de Alegre (distrito de Rive), Espirito
Santo.
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2.2 Implantacao do experimento

As mudas de angico e parica foram produzidas por via seminal, no viveiro da Reserva
Natural Vale, em Linhares-ES. O plantio foi realizado no més de junho de 2011. O tamanho
das covas foi de 30 x 30 x 30 cm para o angico e 40 x 40 x 40 cm para o parica. Todas as
covas foram adubadas no momento do plantio, incorporando o fertilizante ao substrato de
preenchimento das covas de acordo com os tratamentos estabelecidos. Estdo dispostos na
Tabela 1 as diferentes quantidades de superfosfato simples e doses de P,O, aplicados por
cova conforme os tratamentos.

Tratamentos Superfosfato Simples Doses de P,0,
(g.cova™) (g-cova™)
TO1 0 0
T02 150 27
T03 260 47
T04 370 67
T05 480 87

Tabela 1. Diferentes quantidades de fosforo e doses de P,O, aplicados por cova.

O experimento foi implantado na forma de blocos casualizados, com cinco
tratamentos e trés repeticbes, totalizando 15 unidades amostrais para cada espécie. As
dimensdes de cada unidade amostral foram de 33 x 24 m? cada uma, no caso do angico e
de 30 x 21 m? para o parica. Para ambas as espécies o0 espagamento utilizado no plantio foi
de 3 x 3 m2. Os tratamentos basearam-se em doses de fosforo obtidos a partir do fertilizante
Superfosfato Simples, que possui em sua constituigéo 18% de P,0..

As coletas de solos foram feitas pela Empresa Vale em outubro de 2010. Para
cada bloco, retirou-se 3 amostras de solo nas profundidades de 0 a 20cm e 20 a 40 cm,
posteriormente encaminhadas para as analises laboratoriais. A analise quimica foi feita no
laboratério de Recursos Hidricos do Departamento de Ciéncias Florestais e da Madeira,
da Universidade Federal do Espirito Santo. Na Tabela 2 estdo expostos o resultado das
analises quimica dos solos onde foram implantados os plantios de angico e parica.
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A. peregrina

pH P K Ca Mg Al H+Al MO T SB \ m

Bloco  Prof (cm)

H,0 mg/dm? cmol /dm?3 g/kg cmol /dm? %
0-20 56 18 430 21 10 0,0 2,5 14,4 5,7 32 57,0 0,8
5 20-40 57 19 377 22 1,0 0,0 1,8 11,9 5,1 33 637 0,0
0-20 59 1,7 1300 26 1,8 0,0 2,9 22,8 7,7 47 615 0,0
B2 20-40 58 22 577 27 16 0,0 1,5 9,5 6,0 45 749 0,0
B3 0-20 62 19 1530 39 27 0,0 3,0 23,5 10,0 7,0 68,2 0,0

20-40 60 25 700 51 33 00 1,8 7,3 10,4 86 805 0,0

S. parahyba var. amazonicum

pH P K Ca Mg Al H+Al MO T SB Vv m
Bloco  Prof (cm)
H,0 mg/dm3 cmol /dm?3 g/kg cmol /dm? %
B1 0-20 5,6 16 687 12 10 0,1 2,4 14,1 4,8 24 495 25
20-40 53 20 41,7 09 09 02 21 11,5 4,8 1,9 465 115
Bo 0-20 55 20 530 16 08 0,0 2,8 17,7 5,4 26 480 1,6
20-40 5,6 22 3837 14 07 00 2,0 12,6 4,2 22 525 09
0-20 6,1 26 570 54 22 00 2,8 22,7 10,6 78 735 00
B3

20-40 6,2 35 303 68 21 00 1,9 9,2 11,0 9,1 829 0,0

Tabela 2 - Resultado das analises quimica do solo para A. peregrina e S. parahyba var.
amazonicum.

Fonte: Adaptado do Arquivo do Instituto Federal do Espirito Santo, Campus de Alegre.

Autor: Professor Doutor Jodo Batista Pavesi Simao (2010, dados nao publicados) adaptado.

O tipo de solo varia de acordo com a localizagdo dos plantios e das parcelas
experimentais, como classificado pelo Professor Rubens de Oliveira Barbosa, em 1984
e atualizado pelo Professor do Instituto Federal do Espirito Santo (IFES), campus Alegre,
Jodo Batista Pavesi Simao em 2009. Foi classificado como Cambissolo Haplico eutréfico
nos blocos 2 e 3 e Argissolo Vermelho Amarelo eutréfico no bloco 1. No parica, foram
idetificados Cambissolo Haplico eutréfico no bloco 3 e Latossolo Vermelho Amarelo
distréfico nos blocos 1 e 2.

2.3 Coleta de dados

Um inventério florestal dos plantios de angico e de parica, que receberam o0s
tratamentos com doses de fésforo adicionadas a cova de plantio, foi realizado no periodo
de fevereiro a marco de 2015. Por critério, foram mensuradas apenas as arvores internas

de cada tratamento, excluindo as arvores que sofreram efeitos de borda, sendo entdo 50
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arvores em cada unidade experimental de angico, total de 750 arvores e 40 arvores em
cada unidade experimental do paric4, total de 600 arvores.

Para a medicdo da variavel altura, foi utilizada a mira telescopica para o angico,
realizando medicbes de altura total, e o aparelho Suunto modelo PM-5 15/20 para o parica,
que possibilitou as medicdes de altura total e altura comercial, visto que a espécie possui
crescimento monopodial e seu volume aproveitavel de madeira (volume comercial) pode
ser estimado.

A circunferéncia do fuste a 1,30 m de altura do solo (CAP) das arvores de ambas as
espécies foi medida com o auxilio de uma fita métrica. Posteriormente o CAP foi transformado
em DAP, dividindo os valores por 3,14 (m). Essa transformacao fez-se necesséria para que
os dados fossem melhor comparados com outros trabalhos.

Muitas arvores encontravam-se quebradas ou morreram na fase de muda, deixando
a linha de plantio descontinua. Assim, essas foram tratadas como mortas ao realizar os
célculos de indice de sobrevivéncia, area basal, volume, altura e didmetro, pois considerou-
se que tenham perdido o valor comercial, além de gerar falsos resultados estatisticos nos
aspectos dendrométricos.

Utilizando altura e DAP (Equacgéo 1) calculou-se a area basal e volume cilindrico do
angico. Para o parica, calculou-se o volume real e volume real comercial utilizando o fator
de forma artificial (f) de 0,48 conforme Hoffmman et al. (2011) (Equacéao 2).

_DAP T
~ 40000 Ht (1)

_DAP? .
40000

He-f (2)

2.4 Analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com cinco
tratamentos e trés repeticdes. Os dados foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA)
e teste de médias (Teste Tukey), a 5% de probabilidade, além da anélise de regressédo. Foi
utilizado o software Assistat, versdo 7.7 Beta, para auxiliar nas analises estatisticas dos
dados.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Anadenanthera Peregrina

Para as variaveis altura, didmetro, volume e area basal, submetidas aos tratamentos
com doses de fosforo, ndo houve diferencas significativas a 5% de probabilidade (p<0,05).
A Tabela 3 contém os valores médios de altura e didmetro obtidos para as doses de
fosforo no angico. Thomaz (2012), na area experimental da “Floresta Piloto”, avaliou o
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desenvolvimento inicial do angico sob diferentes doses de NPK, onde o conteudo de P nos
tratamentos variavam entre 0 a 87 g/cova. Ao verificar os parametros, Altura e Didmetro
das mudas aos 9 meses de idade, observou-se respostas negativas em relagdo as
maiores doses de fosforo. Apos 44 meses de idade, ndo foram observadas diferengas nos
parametros analisados, podendo o restante do P ter sido adsorvido no solo ao longo do
tempo ou a planta ndo necessitar da demanda aplicada do nutriente.

Tratamento (9 Eg\f: 1) Aétmu;a Desvio Padrao  Diametro (cm) Desvio Padrao
TO1 0 6,6 a 1,40 7,7a 2,40
T02 27 6,4 a 1,42 7,4 a 2,29
TO3 47 55a 1,43 6,1a 2,35
TO4 67 51a 1,08 59a 1,93
TO5 87 6,1a 1,28 7,2a 1,86

Tabela 3 - Médias de altura e didmetro correspondente aos tratamentos com P em A. peregrina.

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de
significancia pelo teste Tukey 5% de probabilidade (p<0,05).

Observou-se nos graficos da Figura 2, que a correlacdo entre as variaveis
dendrométricas avaliadas e as doses de P,O, fraca, com coeficientes de correlagéo foram
extremamente baixos. Os valores observados nos blocos apresentaram alta variabilidade
dentro dos tratamentos, ndo havendo um padréo ou tendéncia de comportamento.

Em estudo também realizado na “Floresta Piloto”, Oliveira et al (2012) compararam
o desenvolvimento do angico e do parica sobre efeito do Superfosfato Simples (SFS) e o
Fosfato Natural Reativo (FNR) nas doses, 260 (75 g de P,0,), 360 (104 g de P,O,) e 460
g/cova (133 g de P,0,) de fertilizante. Quando se compararam as médias das doses de
FNR e a dose de SFS, em mudas de angico aos 10 meses de idade, percebeu-se que o
Superfosfato Simples obteve média inferior no parametro altura, ao teste de Tukey, em
nivel de 5%.
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Figura 2 — Gréaficos de andlise de regressédo com as variaveis dendrométricas de A. peregrina
em resposta a doses de P,O,.

O efeito positivo do FNR pode ser justificado através da diferenga na composicao
quimica dos fertilizantes. SFS apresenta 16% de calcio, enquanto o FNR 32% de
calcio. Logo, a propriedade corretiva do solo do FNR é claramente superior a do SFS
e isto provavelmente favoreceu o desenvolvimento do angico exposto a este fertilizante.
Mostrando maior necessidade da planta a corre¢des do pH do que do nutriente fésforo.

Quanto a sobrevivéncia, a anélise de regresséo revela que nao houve diferengas
significativas a 5% de probabilidade (p<0,05), entre os tratamentos, somente entre blocos.
O comportamento em porcentagem esbog¢ado na Figura 3, abaixo, deixa claro que ha
pouca distingéo entre os tratamentos. O mesmo néo ocorre entre os blocos, sendo o bloco
3 nitidamente inferior, 0 que sustenta a hipbétese de que a sobrevivéncia da espécie nao
esteve ligada ao fésforo, mas sim a fatores ambientais.

Em plantios de Anadenanthera colubrina var. cebil associado com mandioca,
testando a adubacéo fosfatada, Martinotto et al. (2012) observaram que a sobrevivéncia
da espécie nado teve resposta significativa aos tratamentos com fosforo. O angico possui
caracteristicas muito semelhantes a A. colubrina, e ambas tiveram resposta similar a
adubacdo. Com isso, entende-se que a sobrevivéncia destas espécies néo responde ao
fosforo.
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Figura 3 — Sobrevivéncia de A. peregrina, em tratamentos e blocos.

Legenda: TO1 — Controle (testemunha); TO2 — 27 g/cova de P,0,; T03 — 47 g/cova de P,O,; T04
— 67 g/cova de P,O,; TO5 — 87 g/cova de P,O

.06 ,0,; B1 —Bloco 1; B2 — Bloco 2; B3 - Bloco 3.
Segundo Santana, Ceconi e Schumacher (2004), o fésforo € um nutriente limitante
em solos brasileiros. A aplicagdo de Superfosfato Simples em latossolos é questionavel,
uma vez que estes podem adsorver até 1 t/ha do fertilizante (PREZOTTI et al., 2007).
Possivelmente, algumas espécies nativas como o angico tenha se desenvolvido de forma
ndo exigente para este nutriente.

3.2 Schizolobium parahyba var amazonicum

N&o houve resposta significativa entre os tratamentos a 5 % de probabilidade
(p<0,05), nos parametros altura total, altura comercial, didmetro, area basal, volume real e
volume real comercial. A Tabela 4 contém valores médios de altura e didmetro obtidos para
as doses de fésforo no parica.

Tratamento Dose Altura Desvio Didmetro Desvio
(g cova) (m) Padrao (cm) Padréo
TO1 0 15,0 a 3,21 10,7 a 2,53
TO2 27 16,0 a 3,11 142a 3,01
TO3 47 15,4 a 3,15 129a 2,69
TO4 67 15,7 a 3,34 129a 2,87
TO5 87 145 a 2,38 13,3 a 2,27

Tabela 4 - Médias de altura e didametro correspondente aos tratamentos com P em S. parahyba
var. amazonicum.

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, néo diferem entre si, ao nivel de 5% de
significancia pelo teste Tukey 5% de probabilidade (p<0,05).
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Ao testar 25 espécies florestais no espagamento 3 x 2 m2, em Latossolo Amarelo com

baixo pH e CTC, Souza et al. (2003) constataram que o parica foi a espécie que apresentou
o melhor desempenho, atingindo valores médios de DAP de 11,6 cm e altura de 15,1 m aos

4 anos de idade. Tais valores séo proximos dos encontrados neste trabalho, mesmo que em

espacamentos diferentes. Porém, os dados nédo se adequaram aos modelos, apresentando
coeficiente de correlagdo muito baixo, como mostra a Figura 4.
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Figura 4 - Gréficos de anélise de regressao com as variaveis dendrométricas de S. parahyba

var. amazonicum em resposta a doses de P,O,.

Resultados semelhantes foram observados na pesquisa de Caione, Lange
e Schoninger et al. (2012), onde o tratamento isolado utilizando 300 g/m® de P,O,
provenientes do fertilizante Superfosfato Simples nédo apresentou diferengas significativas
em comparacgdo a testemunha nos parametros diametro do coleto e altura, apenas se

obteve respostas em massa seca aérea, massa seca das raizes e numero de folhas,
critérios os quais ndo foram avaliados neste trabalho.
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Em estudo realizado na “Floresta Piloto”, Dalmaso (2013) testou o desenvolvimento
inicial do parica sobre a influéncia de NPK, até os 2 anos de idade. Observou que a espécie
ndo apresentou respostas significativas aos tratamentos nas doses de 0, 27, 47, 67 e 87
g/cova de P,O, proveniente de Superfosfato Simples, nos pardmetros altura e didametro na
analise de regressao a 5% de probabilidade. Observa-se 0 mesmo resultado encontrado
no atual trabalho sobre os mesmos tratamentos, porém em individuos com 45 meses de
idade. Com isso, entende-se que dentro deste intervalo de tempo a espécie néo apresentou
resposta a aplicacao de fosforo.

Quando Oliveira et al. (2012), compararam o efeito do Superfosfato Simples (SFS) e
o Fosfato Natural Reativo (FNR) para o parica, notou-se que a FNR reativo foi novamente
superior ao SFS, porém nas doses acima de 260 g/cova de FNR, 360 e 460 g/cova a
resposta ao fertilizante passou a ser negativa no parametro Altura. Com isso, sugere-
se que além do FNR prover fosforo, também pode provocar elevacao do pH para niveis
proximos da neutralidade/alcalinidade, devido ao teor de calcio que atinge em média 32%.
Entdo, como proposto por Oliveira et al. (2012) e j& discutido anteriormente nos dados do
angico, & provavel que a resposta observada nos tratamentos com FNR tenha sido em
funcao do Célcio e ndo do Fosforo. Consolidando a hipétese de que o fésforo ndo influencia
no desenvolvimento dessas espécies dentro dos parametros analisados neste trabalho.

Os dados de sobrevivéncia estdo expostos na Figura 5, em que ndo ha diferenca
estatistica entre os tratamentos, e a sobrevivéncia variou de 42% a 66%. Houve diferenca
estatistica a 5% de probabilidade entre os blocos, onde o Bloco 1 obteve apenas 40% de
sobrevivéncia, sendo inferior aos demais blocos.

No estudo de Dalmaso (2013) na “Floresta Piloto” com o plantio aos 2 anos de
idade, o parica respondeu negativamente a adubacao fosfatada quanto a sobrevivéncia.
Esta resposta negativa ndo é observada a longo prazo, visto que as os tratamentos nao
se diferenciam de forma negativa a adubacéo fosfatada, aos 45 meses de idade. Entende-
se, porém, que esta € uma situacao que se restringe as condicdes de sitio e de manejo

utilizadas no atual trabalho.

Sobrevivéncia (%)

TO1 T02 T03 To4 TO5 B1 B3

B2
Tratamentos Blocos

Figura 5 - Sobrevivéncia S. parahyba var. amazonicum, em Tratamentos e Blocos.
Legenda: TO1 — Controle (testemunha); T0O2 — 27 g/cova de P,O,; T03 — 47 g/cova de P,O,; T04 — 67 g/

275

cova de P,O,; TO5 — 87 g/cova de P,0,; B1 — Bloco 1; B2 — Bloco 2; B3 — Bloco 3.
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Segundo Marques et al. (2004), o parica apresentou sintomas da deficiéncia de
P quando omissas ao nutriente e observou que as plantas deficientes apresentaram
tamanho reduzido, com menor nimero de folhas e a raiz principal mais longa com poucas
raizes laterais. As plantas que foram consideradas nos dados do atual trabalho estavam
aparentemente sadias, ndo apresentando tais sintomas foliares quanto a deficiéncia
de fésforo, levando a entender que os teores apresentados nas anélises de solo foram

satisfatorios.

41 CONCLUSOES

N&o foi possivel averiguar influéncia das doses de P no desenvolvimento silvicultural
do angico e do parica, aos 44 e 45 meses, respectivamente. Isso infere que, a fertilizacéo
fosfatada néo € fator limitante para as variaveis dendrométricas avaliadas.

Sao necessarios estudos mais aprofundados sobre a dinamica do nutriente no solo
e a nutricdo dos individuos via andlise foliar, para quantificar a disponibilidade do nutriente

e a exigéncia nutricional da espécie.
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ZONEAMENTO AMBIENTAL

RESUMO: O cultivo de café e a criagdo de gado
s&o as principais formas de utilizagéo da terra na
zona rural, no estado do Espirito Santo. Isto reduz
a possibilidade de produtores diversificarem
a renda, além de utilizar terras que estéo
inadequadas para outros cultivos, melhorando
também a protecdo do solo. O objetivo deste
trabalho foi implantar um estudo de espécies
florestais em consércio numa propriedade no
municipio de Jerdnimo Monteiro, regido sul do
Espirito Santo. O zoneamento ambiental da area
foi realizado para gerar mapa de uso do solo, e
avaliar a adaptabilidade das espécies e clones
escolhidos as condi¢des da propriedade. O solo
foi coletado em quatro profundidades (0-5 cm,
5-10 cm, 10-20 cm e 20-40 cm). Os modelos
implantados foram eucalipto com a finalidade
de energia, espagamento 2x2 m2, eucalipto para
celulose, espagcamento 3x3 m2, e eucalipto com
mogno (Khaya ivorensis e Khaya. senegalensis),
espagamento 3x3 m2. A altura, didmetro e a taxa
de sobrevivéncia foram mensurados aos 67 dias
apdés o plantio. As espécies estudadas estédo
aptas ao plantio na area de estudo, com excecéo
do Eucalyptus grandis. A avaliagdo quimica do
solo indicou alta acidez (valores de pH abaixo
de 5,4) e baixa disponibilidade de nutrientes,
sendo que as melhores caracteristicas quimicas
do solo foram na area com plantio de eucalipto
com mogno africano (Khaya ivorensis e Khaya
senegalensis), onde anteriormente haviam
alguns remanescentes de eucalipto oriundos de
um plantio vizinho. A sobrevivéncia das mudas foi
considerada alta, mas o crescimento em altura e
didmetro néo teve diferencas significativas entre
0s modelos de plantio.

PALAVRAS-CHAVE: Silvicultura, uso do solo,
modelos de produgéo.
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IMPLEMENTATION OF A FOREST CONSORTIUM IN SMALL FARMS IN
SOUTHERN ESPIRITO SANTO: A PATH TO ENVIRONMENTAL ZONING

ABSTRACT: The state of Espirito Santo has coffee cultivation and cattle ranching as its main
forms of land use in rural areas, throughout practically its entire territory. This reduces the
possibility for producers to diversify their income, in addition to using land that is unsuitable
for other crops, also improving soil protection. Thus, this work aims to implement a study of
forest species in consortium on a property in the municipality of Jerébnimo Monteiro, in the
southern region of Espirito Santo. First, the environmental zoning of the area was carried
out, to generate a land use map, in order to assess the adaptability of the chosen species
and clones to the conditions of the property. After a soil collection was performed at four
depths (0-5 cm, 5-10 cm, 10-20 cm and 20-40 cm), for further analysis. Three models were
implemented, the first eucalyptus for energy purposes, with a 2x2 m spacing, the second
eucalyptus for cellulose, with 3x3 m spacing, and the third eucalyptus with mahogany (Khaya
ivorensis and K. senegalensis), 3x3 m spacing. Height and diameter were measured at 67
days after planting, in addition to the survival rate. As a result, it was possible to observe,
through environmental zoning, that with the exception of Eucalyptus grandis, all other species
studied are able to be planted in the study area. The chemical evaluation of the soil indicated
high acidity (pH values below 5.4) and low availability of nutrients, and the best chemical
characteristics of the soil were observed in the area planted with eucalyptus with African
mahogany (Khaya ivorensis and Khaya senegalensis) , where previously there were some
eucalyptus remnants from a neighboring plantation. Seedlings survival was considered high,
but the growth in height and diameter did not have significant differences between the planting
models.

KEYWORDS: Silviculture, land use, production models.

11 INTRODUGAO

A agricultura e a pecuéria no Brasil, ocupam terras que ja foram, em algum momento,
cobertas por vegetacdo nativa. E esta fragmentagéo causou diversos problemas, como a
diminuicdo da disponibilidade de madeira, aumento da eroséo, reducao de nutrientes no
solo, assoreamento de rios (DEAN, 2002).

A diversificagdo da produgdo é uma alternativa viadvel para produtores rurais,
principalmente os pequenos, devido a possibilidade de ganhos mais homogéneos durante
0 ano. Reduzindo a dependéncia de uma ou poucas culturas, que podem sofrer por
mudancas climaticas, ataques de pragas e oscilagdo de mercado, comprometendo assim
os lucros da propriedade (BALNBINO et al. 2011).

O plantio florestal é uma importante opgéo de diversificagdo, podendo ser adotado
na forma de monocultivos, povoamentos florestais mistos e associados com culturas
agricolas ou animais (VITALE; MIRANDA, 2010). Embora sejam conhecidas as vantagens
da implantacdo de plantios florestais, existe uma resisténcia dos produtores rurais na
adocéo dessas medidas, considerando o longo tempo para a obtencao de receitas, quando
comparadas a culturas anuais. A ideia que plantios de espécies florestais, principalmente
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do género Eucalyptus, seca o solo é difundida entre os pequenos produtores do estado
(REZENDE; CAMELLO; REBELO, 2011), reduzindo a possibilidade de diversificagdo de
renda, de protecdo do solo ao utilizarem areas, que séo preteridas, por serem de dificil
cultivo para espécies agricolas.

O aumento nos numeros de reflorestamentos dificultou a identificacdo dos locais
mais adequados para se implantar algumas espécies, tanto arboreas, quanto agronémicas.
O zoneamento ambiental € uma opcdo para sanar essa necessidade, propiciando a
produtores trabalhar com seguranca, no que diz respeito as tendéncias de mercado e épocas
de maior produtividade de uma espécie (NAPPO; NAPPO; PAIVA, 2005). O monitoramento
de uma area de cobertura vegetal, realizado por meio do zoneamento, € essencial para
adquirir informacgdes sobre a realidade ambiental da area de estudo e contribui na busca de
solugdes de problemas que possam surgir (Torres, 2011). E com o mapeamento tematico
da regido pode-se verificar mudangas da paisagem e indicar a distribuicdo espacial real de
distintos meios de uso dos recursos naturais, que estédo sendo cada vez mais modificados
pela agédo antropica.

O estado do Espirito Santo, ao longo de praticamente todo seu territério, possui
o cultivo de café e a criagdo de gado como suas principais formas de utilizacdo da terra
na zona rural, (CASTIGLIONI, 2009). Essa ideia de se utilizar a propriedade apenas para
estes fins é passada de geracdo em geracgdo, apenas aprimorando algumas técnicas, que
facilitem seu manejo. O aumento da produgéo, fez com que areas inadequadas fossem
desmatadas exigindo demais do solo sem repor seus nutrientes, reduzindo sua capacidade
produtiva. Neste contexto o presente estudo teve como objetivo implantar povoamentos
florestais em uma propriedade no municipio de Jerébnimo Monteiro, regido sul do Espirito
Santo e avaliar a aptiddo da area para a estabilidade futura do plantio.

21 METODOLOGIA

2.1 Localizacao e ccaracterizacao da area

A area de estudo localiza-se a 13 km de Jerénimo Monteiro, sul do Espirito Santo,
nas coordenadas 20°50°'37” S e 41°26°34” O (Figura 1). O clima da regiédo é classificado
como quente e umido, com temperatura média anual de 23° C, apresentando esta¢des bem
definidas, uma seca e outra chuvosa, com precipitacdo média anual de 1.200 mm.ano™'
(Incaper, 2011). O relevo do local de implantacdo varia de ingreme a levemente ondulado
(Incaper, 2011). As areas um e dois onde os plantios foram realizados, eram ocupadas
anteriormente por pastagem composta basicamente por braquiaria (Brachiaria brizantha).
A area trés possuia pasto de braquiaria e remanescentes de plantios florestais de eucalipto,
oriundos de regeneragao por sementes, advindas de outros povoamentos.
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Localizacado da area de estudo
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Figura 1 — Localizagdo da area de estudo: A) a nivel estadual; B) Nivel nacional. C) Destaque
do local onde foram implantados os modelos de cultivo sendo 1) Modelo 1; 2) Modelo 2; 3)
Modelo 3.

O zoneamento ambiental da area foi realizado para gerar o mapa de uso do solo e
avaliar a adaptabilidade das espécies ou clones escolhidos as condi¢bes da propriedade
selecionada. Os mapas que caracterizavam a aptiddo térmica e hidrica favoraveis ao
desenvolvimento das espécies implantadas no municipio de Jerébnimo Monteiro foram
sobrepostos. Os mapas foram gerados no programa ArcGIS® utilizando a metodologia de
zoneamento proposta por Silva (2010), aplicada a partir do conhecimento das necessidades
hidricas e térmicas das espécies/clones selecionados.

A amostragem do solo foi realizada apds o zoneamento, em quatro profundidades
(0-5 cm, 5-10 cm, 10-20 cm e 20-40 cm). As coletas foram em areas de topo, intermediaria
e baixada, feita em caminhamento zig-zag, sendo coletadas quatro amostras simples, para
formarem uma amostra composta, totalizando quatro amostras compostas por modelo de
plantio. As amostras foram levadas para o laboratério de Recursos Hidricos, localizado
no Departamento de Ciéncias Florestais e da Madeira/CCAE-UFES e foram realizadas as

andlises quimicas do solo, seguindo os procedimentos da Embrapa (1997).
2.2 Implantacédo dos modelos

A limpeza nas areas um e dois foi feita por meio de capinas quimicas com uso
de herbicida, a area trés que possuia arvores remanescentes de eucalipto, foi limpa por
queimada controlada. As covas foram abertas, nas dimensbes 30x30x30 cm, de forma

mecanizada, com motocoveador. O combate as formigas foi feito com iscas granuladas
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a base de sufloramida, e foi adicionada em cada cova 250 gramas de adubacdo NPK
04:17:04 + 0,3% Zn + 0,1% Cu.

Os modelos de cultivo foram implantados em maio de 2013 em areas de 1 hectare
cada um e possuiam as seguintes caracteristicas:

*  Modelo 1 — Clone A - cultivo dos clones com espagcamento de 2x2 m? visando
producdo de madeira para producéo de energia, moirdo e construgcao civil.

+  Modelo 2 — Clone B - cultivo de clones com espagamento de 3x3 m?; visando
producéo de madeira para producao de celulose.

*  Modelo 3 — Clone C - cultivo de clones de eucalipto e mogno africano, visando
madeira para serraria, sendo 0,33 ha para cada espécie. O espacamento foi de
3x3 m2.

As mudas utilizadas foram doadas pela empresa Suzano Papel e Celulose, antiga
Fibria® de trés clones de hibridos de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla, conhecido
por Eucalyptus urograndis para plantio nos trés modelos. As mudas das espécies (Khaya
senegalensis e Khaya ivorensis) foram utilizadas em um dos modelos e adquiridas de um
viveiro comercial.

2.3 Caracteristicas avaliadas

O mapa do zoneamento ambiental indicava a aptidao dos clones a area e com isso
também foi possivel gerar um mapa de uso do solo, por meio de uma ortofoto do IEMA de
2007, com as modificagdes da implantacdo do projeto.

Realizou-se mensuracdes de altura e didmetro 67 dias apds a implantacdo dos
modelos, em agosto de 2013. Coletou-se dados apenas dos clones na primeira medicéo,
uma vez que as mudas de mogno estavam muito pequenas na data. No que diz respeito
ao local das mensuracdes, padronizou-se da seguinte forma, para todos os modelos
avaliados: na parcela 1 eram retiradas no topo das areas, na 2 no topo encosta, na 3 na
porcao intermediaria e na 4 na parte de baixada (Figura 2).

Localizacao das parcelas de coleta de amostras

41°2640'W 41°26'35"W. 41°2630'W
— g

I Porcel 1
g Modelo 1 “@'
— | Modelo 2

Parcela 3

B Porceia 4 B vodelo 3 B T

Figura 2 - Alocacéo das parcelas amostradas nas trés areas estudadas.
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Mensurou-se o diametro do coleto e a altura com o auxilio de um paquimetro digital
e uma trena, respectivamente. Os modelos foram amostrados em quatro parcelas de 10x15
m?2, dispostas em diferentes inclinagbes do terreno, no Modelo 1 foram medidas 63 mudas,
no modelo 2 e 3 foram 32 medi¢cbes em cada um.

A alocagdo dos modelos de plantios, em relacdo a iluminacdo solar favorecia
exposicao diferente ao longo do dia, sendo que os modelos 1 e 2 recebiam a maior radiagéo
do sol pela parte da manh&, enquanto o modelo 3 maior quantidade da radiac&o do sol da
tarde.

Expresséo utilizada para avaliar a sobrevivéncia:

N-n

S%= x100

Em que: S%: porcentagem de sobrevivéncia; N: nimero de plantas de cada parcela;
n: nimero de plantas mortas da parcela;

Os resultados obtidos de analise quimica, fisica, da sobrevivéncia e crescimento
inicial das espécies de eucalipto foram submetidos a analise de variancia, utilizando-se o
teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia para comparagédo entre tratamentos.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Uso do solo

A propriedade sofreu alteragdes em sua utilizagdo nos anos de 2007 a 2013 no uso
atual do solo (Figuras 3A e B). As areas onde visualmente era interpretado por pasto e
cultivo de café, hoje é observado uma area grande de pasto, outra de eucalipto com 5 anos
e os trés modelos estudados neste trabalho, implantados em maio de 2013. O local onde
foi implantado o modelo 3 havia arvores remanescentes de eucalipto, 0 que na analise
quimica mostra uma interferéncia nos resultados.

Mapa com o uso do solo em 2007 e 2013

41°2640°W 41°2635W 41°2630°W 41°268'40°W 41°2635°W 41°2630°W

Uso do solo

st 3 B

Eucalipto
Pasto.

20'5036'S

]}
20°5040°S

20°5040°8

Figura 3 - Mapa com o uso do solo em 2007(A) e 2013(B).

A Producao do Conhecimento na Engenharia Florestal Capitulo 19 m



3.2 Classificacao de aptidao de plantio

Os mapas tematicos dos fatores climaticos gerados pelo software ArcGIS 9.3,
classificou as espécies Eucalyptus grandis, E. urograndis e Khaya senegalensis como
“Apto” ou “Inapto” ao plantio e a espécie Khaya ivorensis como “Apto”, “Pouco Apto”
ou “Inapto” para o plantio no municipio de Jerénimo Monteiro — ES, de acordo com as
exigéncias de temperatura das espécies.

O municipio de Jerdnimo Monteiro (em destaque no mapa) apresenta-se como Inapto
para o plantio desta espécie (Figura 4A), que ilustra 0 mapa do estado do Espirito Santo,
na aptidao para o plantio do Eucalyptus grandis. I1sso se deve a exigéncia de temperatura
da espécie ser em média 27° C (IPEF, 2013) enquanto a temperatura do municipio esta em

torno de 23° (Incaper, 2011).

Figura 4 - Mapa do zoneamento climatico do Espirito Santo para as espécies: A) Eucalyptus
grandis; B) Khaya ivorensis; C) Eucalyptus urograndis; D) Khaya senegalensis;

O hibrido de eucalipto Eucalyptus urograndis e as espécies de mogno Khaya
senegalensis e Khaya. ivorensis apresentam grande aptiddo climatica, com destaque
para o municipio de Jerénimo Monteiro (Figuras 4B, C e D). Essa aptiddo € devido a
semelhanca no clima exigido pelas espécies com o clima da regido de estudo, além do fato
de grande parte do Estado (IBGE, 2005), ser composto por latossolos, que favorecem o
desenvolvimento das culturas em questéao.

3.3 Analise de crescimento em altura e didmetro

As médias de crescimento tanto em altura como em didmetro ndo diferiram entre
si, sendo as mesmas apresentadas na Tabela 1. Os valores de altura e diametro coletados
sdo bastante proximos, o que pode ser justificado pelo tempo de coleta dos dados, aos 67
dias, ndo completando assim o periodo usual de mensuracgéo de altura e diametro, aos 90
dias ap6s a implantacéo.
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MODELO PARCELA  ALTURA (cm)  DIAMETRO (mm)

1 70,88 7,80
2 68,62 8,60
! 3 63,20 9,29
4 54,62 6,89
1 67,29 8,12
2 67,20 7,72
2 3 57,27 6,89
4 68,36 10,21
1 66,08 9,06
2 51,70 7,47
3 3 55,00 7,18
4 51,00 6,29

Tabela 1 - Médias da altura (cm) e diametro (mm) de cada modelo de cultivo.

3.4 Sobrevivéncia

O plantio do modelo 1 apresentou a menor taxa de sobrevivéncia, isso pode ser
justificado por ataque de formigas cortadeiras que foi identificado na area no dia da coleta
de dados (Tabela 2). A presenca da praga ferrugem, foi identificada em algumas das mudas
provavelmente pelo clone utilizado ser um hibrido que continha material genético da espécie
Eucalyptus grandis, que nédo € considerado apto para o plantio no municipio.

Adiferenca de sobrevivéncia do modelo 2 e 3, que possuiam 0 mesmo espagamento,
pode ser justificado pelo fato da area 3 possuir muitos restos vegetais de arvores de eucalipto
que haviam no local, estes restos em alguns casos estavam abafando as mudas e outros,
ndo houve também a retirada de restos de tocos carbonizados e ao serem carreados pela

acao de fatores externos como o vento, danificavam algumas plantas.

MODELO SOBREVIVENCIA (%)
1 88,09 a
2 9375a
3 89,58 a

Tabela 2 - Sobrevivéncia (%) dos clones de Eucalyptus urograndis em cada modelo de estudo.

Valores seguidos da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a
5%. Fonte: autor.
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3.5 Caracterizacao quimica inicial do solo

O pH na area 1 e 2 nao variou estatisticamente entre as profundidades do perfil,
0 que indica que o solo de ambas as areas esta inaptos ao plantio por apresentarem
valores de acidez média, entre 5,1 a 6,0 (Tabela 3). O pH encontrado no solo da area 3 nas
camadas superiores apresentaram os maiores valores, diferindo estatisticamente entre si
(Prezzoti et al., 2007).

As camadas do solo da area 1, em relagéo ao fosforo ndo apresentaram diferencas,
porém nas areas 2 e 3 houve diferencas estatisticas, pode-se observar que as camadas
superiores apresentavam maiores valores. Apesar disso, todas as camadas das trés areas
sdo tidas com teor baixo (menor que 10,0 mg.dm=?) de fésforo.

Os teores de potassio disponivel nas quatro camadas avaliadas, em todos os
modelos estudados, diferem entre si, apresentando valores de médio (entre 60 a 150
mg.dm) a alto (acima de 150 mg.dm=) nas camadas superiores (0-5 e 5-10 cm) e valores
baixos (menores que 60 mg.dm=?) nas camadas mais profundas.

Os teores de calcio encontrados em todas as camadas de cada area diferem
estatisticamente entre si. Os valores encontrados estéo classificados como baixo (menor
que 1,5 cmol .dm?), apresentando valores um pouco melhores nas camadas superficiais
(Prezzoti et al., 2007). Resultados semelhantes foram encontrados ao analisarem o solo
de 0-20 cm de profundidade e constatarem valores médios de 0,50 cmol .dm® de célcio
(Goncalves et al., 2011).

Os dados para a classificagdo do solo apresentaram valores baixos em todas as
camadas, como o magnésio disponivel, valores menores que 0,5 cmol .dm?, a soma de
bases (SB), com valores abaixo de 2,0 cmol .dm?. Esta situag&o ocorre em todas as trés
areas onde o solo foi coletado.

Os teores obtidos de saturagdo de aluminio (m) nas quatro camadas analisadas
diferem estatisticamente entre si, sendo que na camada mais superficial (0-5 cm) é
classificado como médio (entre 20 a 40%) e nas camadas subsequentes (5-10, 10-20,
20-40 cm) é classificado como alto (acima de 40%), sendo que quanto menor este valor,
melhor sera o desenvolvimento da planta.

A analise quimica do solo mostrou que este possui deficiéncias em quase todos
os atributos, ja que para a implantacdo de plantios é recomendado que a fertilidade
esteja bem maior que os valores encontrados, tendo em vista que no primeiro estadio de
desenvolvimento a muda necessita de maior quantidade de nutrientes.

A baixa quantidade de nutrientes disponivel pode ser justificada também pelo uso
intensivo durante anos da area para pastagem, sendo a vegetacao herbacea retirada pelo
gado, levando os nutrientes, impossibilitando a ciclagem do meio, o que, associado a
néo reposicao destes nutrientes, por meio de adubacdes corretivas, durante o periodo de
descanso da terra, atenuou a degradagéo de nutrientes.
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Os baixos valores nutricionais e a alta toxidez encontrada também foram relatados
em estudos onde as caracteristicas quimicas de um Latossolo em diferentes sistemas de
cultivo apresentaram menores valores de nutrientes disponiveis no solo onde o pastejo era
implantado ha 20 anos, além de nessa area encontrar os mais altos valores de toxidez, com
pH de 4,9 e H + Al de 6,98 cmol_.dm™* (Portugal et al., 2010).

O local onde foi implantado o modelo 3 apresentava valores mais baixos de toxidez
e mais altos de nutrientes, comparado aos outros dois, apesar de a classificacdo geral
apontar as caracteristicas quimicas do solo das trés areas estudadas como semelhantes.
Isso pode ser devido a presenca de remanescentes de plantio de eucalipto oriunda de
semente que havia no local antes da implantacdo do modelo, este fato ajuda reforcar que
plantios florestais contribuem para a manutencéo e para a melhoria das propriedades do
solo.

Os altos valores nutricionais para a area onde foi implantado o modelo 3 esta
relacionado também com o tipo de limpeza da éarea utilizada, a queima, que tende a fazer
com que alguns nutrientes se tornem disponiveis mais rapidamente para planta. Resultado
semelhante foi relatado em um trabalho que analisaram a disponibilidade de fésforo para
o solo em diferentes sistemas de limpeza de area e constataram que inicialmente os

nutrientes eram liberados em maior quantidade em areas limpas pela queima controlada

(Trindade et al., 2011).

O solo das areas de estudo é classificado como de textura “Média” (Embrapa, 2009).

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
Profundidade (cm) Profundidade (cm) Profundidade (cm)
Atributo 0-5 5-10 10-20 20-40 0-5 5-10 10-20 20-40 0-5 5-10 10-20 20-40
526a 5,175 5,105 5,075 52a 5,075a 5,05a 5,05 5,43 5,28 5,15 5,18
pH H,0
a a a a c b a a
s 12,14 14,09 1497 1026 11,95 1090a 9,69a 9,15 932a 847a 7,62 6,62
a a a El a a a a
p 1,76a 192a 162a 1,80a 246 232 b 206a 1,99 1,91 2,04 156 1,60
b a b b a a
mg.dm?
136,00 103,25 70,75 36,50 53,5 33,75 20,5 14,5 10550 74,50 45,00 23,75
K
ab ab aab a b ab ab a c bc ab a
Na 125a 1,25a 1,00a 0,75a 225a 250a 300a 400 0,75a 075a 0,75 0,00
a a a
0,57 b 0,39 028a 024a 054 0,29a 0,23a 0,20 0,57 043 024 0,23
Ca
ab b a b b a a
0,71 ¢ 0,53 039 0,29a 0,58 0,31a 0,18a 0,13 0,67 0,52 035 0,29
Mg
cmole. b ab b a c b a a
dm® 068a 0,78a 096a 1,00a 058a 073ab 093 09 055a 090 1,04 1,08
Al
b b b b b
HeAl 525a 534a 562a 508a 537a 537a 533a 504 466a 533a 516 499
a a a
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1530¢c 12,72 11,21 850a 18,76 17,25 14,96 11,12 1540 13,77 12,37 9,55

¢ - bc b c c b a c bc b a
99 26,38¢c 21,93 19,33 14,65 32,37 29,75 2585 19,18 26,55 23,73 21,33 16,46
M.0.
bc b a c c b a c bc b a
231b 1,96 1,83a 1,63a 1,84 1,44a 1,40a 1,28 2,07 2,04 1,78 1,62
CTC(t)
ab b a b b a a
cmol . 6,88a 656a 649a 6,70a 664 6,08ab 580a 542 6,19 6,47 587 5,58
CTC(T) K
dm b a ab b ab a
1,63 ¢ 1,18 0,86 063a 1,27 0,71a 047a 0,38 1,52 1,14 0,71 0,58
SB
bc ab b a c b a a
26,00c 20,08 14,48 12,46 20,44 12,84 9,36a 7,99 2526 17,83 11,95 10,40
Vv
y bc ab a b ab a c b ab a
OO
m 31,75 41,39 54,56 61,51 33,99 50,67 66,72 70,49 29,43 46,08 62,66 65,69
a a b b a b c c a b c c

Tabela 3 - Andlise quimica do solo na localizagdo topografica especificada, em cada modelo de
estudo.

Valores seguidos da mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Fonte: autor.

41 CONCLUSAO

As espécies de mogno e dos clones de eucalipto que foram implantados estéo
aptas a serem instaladas na area de estudo. A sobrevivéncia das mudas de eucalipto foi
considerada alta, apesar dos problemas com formigas cortadeiras.

Os atributos do solo na area de estudo antes do plantio, apresentam deficiéncia
nutricional e alta toxidez por aluminio, sendo a situagdo amenizada em areas que haviam

remanescentes de eucalipto presentes no local antes da limpeza da mesma
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RESUMO: A madeira de Pinus caribaca Morelet.
apresenta uma alta incidéncia de madeira de
compressao (lenho de reagédo das coniferas)
mesmo em arvores relativamente retas e esta
apresenta caracteristicas anatomicas, fisicas
e quimicas diferentes da madeira normal. A
presenca de tecidos de reagdo, por menor
que seja sua quantidade, causa mudancas
significativas nas propriedades da madeira e,
consequentemente, na qualidade desta. As
variagbes na composicdo quimica da madeira
de compressdo podem intervir no uso da mesma
para producdo de celulose, papel, painéis e
produtos so6lidos, pois tal fato pode reduzir a sua
adequabilidade a esses fins. O presente estudo
teve como objetivo caracterizar quimicamente a
madeira normal e de compressao de P. caribaea
por meio de técnicas microscopicas. Foram
utilizados quatro individuos de P. caribaea com 25
anos de idade, coletados de um povoamento com
espagcamento de 2 x 3 m, localizado no Campus
da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ), Seropédica, RJ. Os materiais vegetais
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foram seccionados no micrétomo de Ranvier no plano transversal, com espessura entre 20
a 30 pym. Testes histoquimicos foram realizados a fim de detectar a presenca de lignina
(teste de Wiesner e fluorescéncia) e a identificacdo de seu tipo (teste de Maldile). O teste de
Wiesner revelou a distribuicdo de lignina com a coloragéo vermelha, o uso de fluorescéncia
permitiu a identificacdo de areas com acumulo de lignina, ja o teste de Malle confirmou
o predominio de lignina [G] por coloragdo marrom das paredes. Pode-se concluir que as
técnincas microscépicas permitiram a caracterizagcdo quimica da madeira de P. caribaea.
PALAVRAS-CHAVE: Guaiacila, Histologia em Madeira, Lignina.

USE OF MICROSCOPIC TECHNIQUES TO CHEMICALLY CHARACTERIZE THE
NORMAL AND THE COMPRESSION WOOD OF Pinus caribaca MORELET
ABSTRACT: Pinus caribaea Morelet. wood has a high incidence of compression wood
(reaction wood from conifers) even in relatively straight trees and it has different anatomical,
physical and chemical characteristics than normal wood. The presence of reaction tissues,
however small their quantity, causes significant changes in the properties of the wood and,
consequently, in the quality of the wood. Variations in the chemical composition of compression
wood may interfere in its use for the production of cellulose, paper, panels and solid products,
as this fact may reduce its suitability for these purposes. The present study aimed to
characterize chemically the normal and compression wood of P. caribaea using microscopic
techniques. Four individuals of P. caribaea with 25 years old were used, collected from a2 x 3
m spacing, located on the Campus of the Federal Rural University of Rio de Janeiro (UFRRJ),
Seropédica city, RJ. The plant materials were sectioned in the Ranvier microtome in the
transverse plane, with a thickness between 20 to 30 ym. Histochemical tests were performed
to detect the presence of lignin (Wiesner test and fluorescence) and the identification of its
type (Malle test). The Wiesner test revealed the distribution of lignin with red coloring, the
use of fluorescence allowed the identification of areas with an accumulation of lignin, whereas
the Malile test confirmed the predominance of lignin [G] by the brown coloration of the walls.
It can be concluded that the microscopic techniques allowed the chemical characterization of

the P. caribaea wood.
KEYWORDS: Guaiacyl, Histology in Wood, Lignin.

11 INTRODUGAO

Quando as arvores sofrem algum estresse que as tiram de seu eixo vertical, um
tipo especial de madeira é formado, conhecido como madeira de reagéo, com fungéo de
corrigir essa inclinacdo (GROOVER, 2016; NAWAWI et al., 2016). No grupo das coniferas,
a madeira de reacdo é conhecida como lenho de compresséo (TIMELL, 1986; ZHANG et
al., 2017). Existem diversas formas de identificar a madeira de compresséo nas coniferas,
visualmente, por coloragdo mais escura na secdo transversal, anatomicamente, pelo
espessamento da parede celular e quimicamente, pelo aumento do teor de lignina e redugéo
do teor de celulose (VIADURRE et al., 2013; DONALDSON; SINGH, 2016; PURUSATAMA
et al., 2020).
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A madeira de Pinus caribaea apresenta uma alta incidéncia de madeira de
compressdo mesmo em arvores relativamente retas e esta apresenta caracteristicas
anatdémicas, fisicas e quimicas diferentes da madeira normal (POUBEL et al., 2013; BOONE,
2018). Estudar a composicao quimica da madeira normal e de compressao de P. caribaea
permitira o conhecimento detalhado dessa espécie, visto que, dentre os Pinus, a mesma é
a que apresenta melhor adequacéo para o processamento mecénico, por apresentar fuste
reto e galhos curtos e finos (PIMENTEL, 2000; SONG et al., 2018).

A histoquimica é uma especializagdo da histologia que tem fungdo de localizar
0s principais grupos quimicos presentes nos tecidos vegetais, 0 uso dessa técnica pode
auxiliar na identificagdo de componentes quimicos presentes na madeira (FIGUEIREDO et
al., 2007; MAGEL, 2019). Os testes histologicos de Wiesner, de Malile e de fluorescéncia
sdo os mais utilizados para a deteccao de lignina em tecidos vegetais (NAKANO;
MESHITSUKA, 1992; BLASCHEK et al., 2020).

Acredita-se que para dar um direcionamento de uso mais eficiente para a madeira
de P. caribaea é necessario o conhecimento de suas caracteristicas. Nesse contexto, o
presente trabalho teve por objetivo investigar as caracteristicas quimicas da madeira de P.
caribaea com o auxilio de técnicas microscoépicas.

21 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo e preparo de amostras

Foram coletadas quatro arvores de P. caribaca em um povoamento com 25 anos
de idade, apresentando densidade de plantio de aproximadamente 1666 arvores ha™' (3 x
2 m), localizado na Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica — RJ, nas
coordenadas 22° 46’ 08.861” S; 43° 41’ 29.760” W (Figura 1).

S.51610.98.22

&
S
@

43°4134.170°W 43°4129.652°W 43°4125.134"W

Legenda: Sistema de coordenadas: Geografico
A Datum: SIRGAS 2000
Area de estudo

Origem da imagem: Google Earth Pro

Figura 1. Representacdo da area de estudo.

Fonte: Os autores.
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Para o preparo dos cortes histologicos, cinco corpos de prova foram retirados do
lenho normal e do lenho de compresséo de cada arvore e colocados em agua a 50 °C para
0 amolecimento da madeira. Os cortes histol6gicos foram produzidos no plano transversal,
com o auxilio de um micr6tomo de Ranvier, com espessura variando entre 20 e 30 ym.

2.2 Testes histolégicos

Os testes de Wiesner, Malle e de fluorescéncia foram realizados seguindo a
metodologia sugerida por Nakano e Meshitsuka (1992) e Zhang et al. (2016).

A reacéo de Wiesner foi feita misturando 50 ml de uma solugéo de floroglucionol a
2% em etanol a 95% com 25 ml de acido cloridrico concentrado. Ao aplicar essa reagdo em
um tecido vegetal, a lignina é colorida instantaneamente em vermelho.

O teste de Malile consiste em trés tratamentos sequenciais de um tecido lignificado
com uma solucéo de permanganato de potassio 1% (1), acido cloridrico 3% (2) e hidroxido
de aménio concentrado (3). Primeiramente o corte histoldégico € deixado em imerséo na
solugéo (1) por cinco minutos, apds esse tempo o0 memsmo € lavado com agua destilada e
tratado com a solugéo (2) até a cor ficar marrom claro, e por ultimo, lavado novamente com
agua destilada e tratado com a solugéo (3) para o desenvolvimento de cor vermelha para a
indicacao de lignina siringila [S] e marrom para lignina guaiacila [G].

Para a realizacdo do teste de fluorescéncia os cortes histolégicos foram tratados em
solucéo de NaOh 5% por cinco minutos para o clareamento, posteriormente foram levados
a um microscépio Olympus BX 51 com cubo de excitagdo azul com comprimento de onda
variando entre 450-480 nm.

As imagens foram obtidas usando um microscépio Olympus BX 51 com o auxilio do
software de captura de imagens Cell’, usando lente de aumento de 10x para os testes de
Wiesner e Malile, e lente de aumento de 20x para teste de fluorescéncia.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O teste de Wiesner identificou a presenca de lignina por todo tecido vegetal através
da coloracéao vermelho-arroxeado, porém nao foi possivel distinguir diferenca entre o lenho
normal (Figura 2A) e o lenho de compresséo (Figura 2B). Poubel et al. (2013) estudando
a madeira de P. caribaea, encontraram diferenca significativa nos teores de lignina de
Klason para lenho normal (23%) e lenho de compressao (27%). Para que esse resultado
seja detectado pelo teste de Wiesner, eventualmente seja necessaria uma etapa de pré-
tratamento similar a utilizada no teste de fluorescéncia.
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Figura 2. Teste de Wiesner, em que: A) lenho normal e B) lenho de compresséo.

Fonte: Os autores.

O teste de Maiile indicou o predominio de mondmeros de guaiacila [G] na estrutura de
lignina da espécie P. caribaea, através da coloracdo marrom (Figura 3). Segundo Kai, Chow
e Loh (2018), as coniferas normalmente apresentam teores dos monémeros de guiaicila
em torno de 90% da estrutura da lignina, o que corrobora para o resultado encontrado pelo
teste de Malule. A reacdo de Malle é voltada para a detec¢cdo de mondmeros de guaiacila
ou siringila, para identificar se existe alteracao significativa nos teores dos monémeros de
hidroxifenila no lenho normal e no lenho de reagcédo é necessaria a realizacdo de anélises

mais especificas como a Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE).

Figura 3. Teste de Malile, em que: A) lenho normal e B) lenho de compresséo.

Fonte: Os autores.

O uso da lente de aumento de 10x no microscépio possibilitou a identificagdo da
forma diferenciada que ocorre a transicdo entre lenho inicial e lenho tardio dentro de um
mesmo anel de crescimento, sendo essa de maneira gradual para a madeira normal e
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de forma abrupta para a madeira de compressao (Figura 4). Purusatama et al. (2018)
encontraram comportamento semelhante ao estudar a madeira de reacéo da espécie

Ginkgo biloba, evidenciando que essa é uma caracteristica que auxilia na identificacao do
lenho de compressdo em madeiras de gimnospermas.
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Figura 4. Zona de transigao entre lenho inicial e lenho tardio dentro de um mesmo anel de
crescimento, em que: A) lenho normal e B) lenho de compressao. Fonte: Os autores.

O teste de fluorescéncia indicou maiores teores de lignina no lenho de compressao
quando comparado ao lenho normal, evidenciado pela diferen¢a de tonalidade de verde
(Figura 5). Zhang et al. (2017) encontraram resultado parecido ao estudar P. radiata, o que
pode sugerir um possivel comportamento para madeiras do género Pinus.

Figura 5. Teste de fluorescéncia, em que: A) lenho normal e B) lenho de compresséo.

Fonte: Os autores.
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O uso da lente de aumento de 20x para o teste de fluorescéncia permitiu a
deteccao de um leve espessamento da lamela média e dos cantos das células no lenho
de reacao quando comparada ao lenho normal, indicados pelas setas e pela elipse (Figura
5B). Viadurre et al. (2013) e Zhang et al. (2016) encontraram resultados semelhantes
pesquisando madeiras de coniferas, o0 que pode apontar para uma tendéncia para esse
grupo de plantas.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos, pode-se afirmar que os testes histoquimicos
permitiram caracterizar quimicamente a madeira de P. caribaea de forma qualitativa. Para
compreensao mais detalhada sobre as caracteristicas quimicas da madeira de P. caribaea
€ sugerida a realizacdo de analises como: espectroscopia por ressonancia magnética
nuclear (RMN), espectroscopia por no infravermelho por transformada de Fourier (FTIR),
cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) e cromatografia gasosa acoplada a
espectrometria de massas (CG-EM).
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RESUMO: Os escolitideos sao insetos muito
pequenosvariandode 0.5a 1 mmde comprimento,
que provoca danos caracteristico no interior das
arvores, percorrendo caminhos que levam a
morte das arvores invadindo invadem os tecidos
suscetiveis da planta e constroem galerias,
para ai se reproduzirem. O uso de armadilhas
associado a cores e a ferémonios é muito utilizado
para o monitoramento populacional da familia
Scolytidae. O objetivo do presente trabalho foi
avaliar a eficiéncia das cores Vermelha, Preta e
Verde Transparente e a atratividade dos odores
1,2 e 3 e avaliar as areas com maiores indices de
povoamento. Foram instaladas 33 armadilhas de
impacto em duas areas na Fazenda Riacho Novo
no municipio de Jiquiri¢a. A cor de armadilha mais
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eficiente foi preta, o feromoénio com maior atratividade foi o odor 3 e area com maior captura
dos insetos foi a area 1. A relagdo mais indicada entre cor da armadilha, feroménio utilizado e
a area de captura apontada pelo estudo feito, mostra que o uso da cor preta associada com
odor 3 na area 1 foram os mais significativos para avaliar as variaveis de interesse.
PALAVRAS-CHAVE: Escolitideos, atracao, captura.

EFFICIENCY OF COLORS AND ODORS WITH THE USE OF TRAPS IN
COLLECTING COLEOPTERA: Scolytidae, IN DIFFERENT AREAS IN THE
MUNICIPALITY OF JIQUIRIGA-BA

ABSTRACT: The scolitids are very small insects varying from 0.5 to 1 mm in length, which
causes characteristic damage inside the trees, following paths that lead to the death of the
invading trees invade the susceptible tissues of the plant and build galleries to reproduce
there. The use of traps associated with colors and pheromones is widely used for population
monitoring of the Scolytidae family. The objective of this work was to evaluate the efficiency
of the colors Red, Black and Transparent Green and the attractiveness of odors 1, 2 and 3
and to evaluate the areas with the highest population levels. 33 impact traps were installed in
two areas at Farm Riacho Novo in the municipality of Jiquirica. The most efficient trap color
was black, the most attractive pheromone was odor 3 and the area with the greatest capture
of insects was area 1. The most indicated relationship between trap color, pheromone used
and the capture area indicated by the study carried out , shows that the use of black color
associated with odor 3 in area 1 was the most significant to evaluate the variables of interest.
KEYWORDS: Scolithids, attraction, capture.

11 INTRODUGAO

Segundo Pelentir (2007), as florestas possuem grandes quantidades de insetos sendo
a grande maioria de ordem coledptera e um dos mais prejudiciais aos plantios florestais,
a familia Scolytidae provoca danos caracteristico no interior das arvores, percorrendo
caminhos que levam a morte das arvores, sao xil6fagos e conhecidos como besouro da
casca ou broca. Segundo Filho (1979), o estudo sobre esses insetos é essencial para
o controle, visto que causa grandes preocupacgdes entre silvicultores, devido aos danos
registrados.

Adultos sexualmente maduros invadem os tecidos suscetiveis da planta e constroem
galerias, para ai se reproduzirem. Os escolitideos causam estragos nas plantas e séo
vetores de viroses (LIMA, 1956).

Segundo Lima (1956), s@o insetos muitos pequenos variando de 0.5 a 1 mm de
comprimento, corpo esclerosado e cor uniforme, variando entre negra, parda e amarelada,
corpo cilindrico, possuindo élitros na parte posterior, sendo declivosos ou acentuados e
com presenca de dentes ou denticulo, aparelho bucal hipognata ndo saliente, as pecas
bucais s&o curtas, porem desenvolvidas e o pronoto é prolongado, encobrindo a cabeca.

A Producao do Conhecimento na Engenharia Florestal Capitulo 21 m



Segundo lima (1956), as larvas dos escolitideos sdo recurvadas, subcilindricas e
desprovidas de pernas toracicas, sendo xil6fagas, (caule ou nas raizes das plantas) ou
espermatéfagas (interior das sementes).

Para o monitoramento populacional da familia Scolytidae, utiliza-se de varios
métodos, sendo o uso de armadilhas em locais de foco do inseto uma das mais econdmicas.
Os diferentes tipos de armadilha interferem na captura e a combinagdo com outros atrativos
como feroménio e cor facilita na atragdo. Outras variaveis importantes & quantidade de
armadilha, a area, a distancia, entre outras. (Pelentir, 2007).

Os feroménios s@o importantes na comunicagdo dos insetos a longas e curta
distancia. Reconhecendo a quilémetros de distancia o odor emitido pelos parceiros.
(Thomazini, 2009).

Além disso sdo essenciais para localizar a presa, selecdo de plantas e na
organizagdo das atividades sociais, fazendo-se necessario o conhecimento sobre as
interagbes quimicas entre os insetos.

O presente trabalho tem como objetivo, avaliar a eficiéncia das cores Vermelha,
Preta e Verde Transparente e a atratividade dos odores 1, 2 e 3 e avaliar as areas com
maiores indices de povoamento.

21 MATERIAIS E METODOS

2.1 Localizacao da area de estudo

As areas de estudo estéo localizadas na Fazenda Riacho Novo, com coordenadas
geograficas: Latitude: -13° 17’ 16,33006” Longitude: -39° 33’ 23,40641”, situadas no
municipio de Jiquirica, Vale do Jiquirica, regido do estado da Bahia, abrangendo as
coordenadas geograficas de latitude - 13°15'24” e longitude -39°34°20”, possuindo uma
area total de 239,2 km2.

Uma das areas estudadas entende-se por fragmento de Mata Atlantica e a outra
area um semi-bosque, com a monocultura do cacau (Theobroma cacau) em condi¢des
permanentes de sombreamento.

O clima predominante no municipio & tropical, caracterizado por inverno seco e verao
chuvoso. A maior parte da topografia do municipio € caracterizada por relevo ondulado e
forte-ondulado, com areas montanhosas (Guerra, 2017).
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Localizacido Geografica do Municipio de Jiquiriga, BA.

_¢,_ - -

Municipio de Jiguiriga

Estado da Bahia,/
v

Vale do Jiquiriga

Frcjact Laksesal Tranevarea do Marcmar
‘Dour: SRGAS 2000 - Z0HA 245 1200000

Mapa 1. Localizagéo da area de estudo.
Fonte: (Guerra, 2017)

2.2 Montagem das Armadilhas

Para montagem das armadilhas utilizou-se duas garrafas PET de 2 litros, uma delas
tiveram os lados cortados e unidos com o auxilio de um grampeador (Figura 1), enquanto
a outra garrafa teve somente um lado cortado (Figura 2). A parte de baixo, utilizou-se para
armazenar agua, que € utilizada na captura do inseto, mais ou menos 500 ml de agua e 10
gotas de detergente e 5 gotas de glicerina. No meio da armadilha colocou-se um recipiente
tipo penicilina com um canutilho na tampa para dispersdo do odor. As armadilhas de cor
preta e vermelha foram pintadas com tinta a éleo, e a verde transparente permaneceu com
a cor original da garrafa, todas as armadilhas foram devidamente identificadas de acordo
com a repeticao e o tipo de odor. Com estes dois modelos foram montadas 33 armadilhas.
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Figura 1: Armadilha S3A2 vermelha.

Fonte: Autores

Figura 2: Armadilha S3A2 Preta.

Fonte: Autores.
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31 METODOLOGIA

Foram instaladas 33 armadilhas no total, na armadilha do tipo 1 foram utilizadas
trés repeticdes na cor preta, vermelha e verde transparente, com trés feroménios (odor 1,
2 e 3) totalizando 27 armadilhas, o modelo 2, utilizou-se trés armadilhas vermelhas e trés
pretas. As armadilhas foram distribuidas ao acaso, em ambas as areas. As coletas foram
realizadas quinzenalmente, por um periodo equivalente a quatro meses, com inicio em abril
e termino em agosto de 2018.

Ap6s cada coleta, o material entomolégico foi levado para o laboratério de
entomologia da Universidade Federal do Recdncavo da Bahia para contagem e observagéao
das populacdes de insetos coletadas posteriormente a contagem, o material foi separado
por armadilha e reservado em frascos tipo penicilina, contendo alcool 70%.

Para determinacdo dos resultados, os dados provenientes das coletas foram

analisados a partir de graficos gerados com o auxilio do software Excel.

41 RESULTADOS E DISCUSSOES

No periodo de quatro meses em que se desenvolveu o experimento, foram coletados
438 individuos da familia Scolytidae, (Figura 1 e 2), ndo sendo possivel a identificacdo das
espécies. O experimento em analise utilizou dois tipos diferentes de armadilha. A armadilha
1 é do tipo IAPAR (instituto Agronémico do Parana e a armadilha 2 é um tipo que esta
sendo testado para avaliar sua eficiéncia. A avaliacdo do experimento foi feita com base
nos critérios de:

. Eficiéncia da cor;
+  Atratividade do feromoénio;

+  Comparagéo entre areas de coleta.

A Producao do Conhecimento na Engenharia Florestal Capitulo 21 m



Figura 3: Escolytidae com coloragcdo avermelhada coletado na area de estudo.

Fonte: Autores.

Figura 4: Escolytidae com coloragdo amarronzada coletado na area de estudo.

Fonte: Autores.

4.1 Eficiéncia da cor

As cores utilizadas no experimento para captura por impacto dos insetos foram trés:
Vermelha, Preta e Verde Transparente.

Através da elaboracao de gréaficos péde-se fazer analises comparativa e avaliar o
rendimento para captura das cores testadas. No gréafico 1 nota-se que a armadilha de cor
preta, destacou-se em relagéo as demais, devido ao maior numero de insetos capturados
com um total de 198 espécimes.
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EFICIENCIA DAS CORES
200
150
100
50
0
VERMELHO PRETO VERDE

Gréfico 1: Eficiéncias das cores em dois tipos de armadilha.

Fonte: Autores.

Acorvermelha apresentou um bom desempenho com 156 individuos em comparagéo
a armadilha verde, com um total de 82 insetos.

Segundo Smaniotto, et al. (2017), o uso de armadilha em diferentes colora¢des tem
relacdo com as radiagcdes passiveis de serem detectadas pelos insetos, sendo as ondas
de menor comprimento as mais que possuem maior sensibilidade. Em alguns casos as
cores funcionam como repelentes aos insetos e outras como atrativos devido as estas
caracteristicas relativas as radiacoes.

Para elaboracdo desse gréafico nao foi considerado a acao dos diferentes tipos de
feromonios, usados para atragdo dos insetos, e sim o efeito causado pelas cores.

4.2 Atratividade do feromonio
Os feromoénios usados para atrair os insetos foi:

+  S1: Testemunha — etanol.
+  82: Semioquimico

+  S3: Semioquimico

Aimportancia da utilizacdo dos odores para atracéo, estéa relacionada com a selecédo
dos hospedeiros feita pelos insetos, pois as substancias liberadas pelos hospedeiros ou
pelos préprios escolitideos governam seu comportamento de localiza¢do e colonizagéo. O
gréfico 2 apresenta a eficacia dos feroménios usados, sendo nitido que o semioquimico S3
( a ser patenteado), com 296 individuos, demonstrou ter poder de atracdo trés vezes mais
eficiente que a testemunha (S1) com 111 espécimes. O odor S2 (a ser patenteado), obteve
um tota de 201 insetos, sendo duas vezes mais eficaz que a testemunha.
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Atratividade dos Feromonios
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Graéfico 2: Potencial atrativo dos feroménios.

Fonte: Autores.

Segundo Thomazini (2009), taticas de MIP baseadas no comportamento do inseto
s@o muito importantes devido ao seu alcance, pois um inseto é capaz de reconhecer curtas
e longas distancias, até mesmo quilébmetros o odor emitido pela fémea, entre tantos odores
da natureza.

Diante disso torna-se evidente a importancia que ha em avaliar os parametros que
interferem na comunicagéo dos insetos, para manipulagédo de substanciais artificiais com

0 mesmo efeito atrativo, para estudo mais detalhados sobre o comportamento dos insetos.

4.3 Comparacao entre areas de coleta.

As areas utilizadas para instalacdo das armadilhas foi um semi-bosque (A1)
caracterizado pela exploracdo da cultura do cacau em condicdes permanentes de
sombreamento e fragmento de Mata atlantica (A2). O gréfico 3 ilustra a ocorréncia de
escolitideos nas diferentes areas.
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Grafico 3: indices ocorréncia de escolitideos nas areas de estudo.

Fonte: Autores.

E possivel observar no grafico 3 que a area na qual o povoamento de escolitideos
teve maior incidéncia foi de semi-bosque (A1) com um total de 299 individuos coletados,
enquanto que no fragmento de Mata Atlantica (A2) a incidéncia diminuiu consideravelmente,
totalizando 139 escolitideos.

Segundo Pereira (2015), a proliferacao de escolitideos sofreu redugcbes em areas de
vegetacédo nativa, enquanto que em areas de reflorestamento, principalmente em madeiras
comerciais, esses insetos tém se instalado permanentemente, causando prejuizos como
broca na madeira e sendo vetores de fungos, de modo a serem 0os mais importantes
predadores de plantas, essa migrag@o é um dos indicativos de maior adaptablidade desses
insetos.

Segundo Teixeira & Veld (1997), um dos principais problemas de pragas no cupuagu
tém sido o ataque de brocas da familia Scolytidae que perfuram os ramos, caule e frutos.
Abrem galeria nos frutos e transmitem fungos nos ramos e caule que secam todos 0s
ramos da planta, causando a morte. Devido as caracteristicas em comum do cupuagu
(Theobroma grandiflorum) e do cacau (Theobroma cacao), que pertencem a mesma familia
Malvaceae, podendo ser estas uma das variaveis que levou o inseto a proliferar na area.
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51 CONCLUSAO

Diante do exposto, pode-se afirmar que as cores nas armadilhas séo eficientes,
tendo em vista o desempenho de todas as cores utilizadas com destaque para cor preta,
devido a sua relagdo com fatores ambientais como o comprimento de onda, e essas
interacdes podem ser repelentes ou atraentes, o comportamento observado para todas as
cores foi positivo para a captura dos insetos.

Os odores utilizados no experimento obtiveram bom rendimento para atragéo dos
insetos, logo a interagdo do feroménio com o inseto revela sua capacidade de atrair,
simulando um odor caracteristico que induz o inseto a ir de encontro ao odor.

Identificou-se a area de preferéncia do inseto no ambiente, tendo em que ndo é um
local de ocorréncia que tenha sido descrito em outros estudos sobre seu habitat, com isso
€ necessario que outros estudos sejam realizados com o intuito de conhecer as causas que
induziram o inseto a migrar para este ambiente.

A relacdo mais indicada entre cor da armadilha, feroménio utilizado e a area de
captura apontada pelo estudo feito, mostra que o uso da cor preta associada com odor 3 na
area 1 foram os mais significativos para avaliar as variaveis de interesse.

E importante salientar que os dados apresentados ndo sdo conclusivos, pois o
experimento ainda esta em andamento.
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CAPITULO 22
UNIVERSO FLORESTAL

RESUMO: A extensdo universitaria é de
extrema relevancia para interagcdo sociedade-
universidade, que através do dialogo e das ac¢oes
possibilita uma troca de conhecimento. Diante
disso, o Programa FLORESTAS desenvolvido
no Instituto de Ciéncias Agrarias (ICA) da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG),
une diversos projetos extensionistas voltados
para o curso de Engenharia Florestal. Dentre eles,
o Universo Florestal, que objetiva apresentar o
curso, despertar o interesse profissional, divulgar,
apresentar as instalagbes e possibilidades do
ICA/UFMG. Isso é feito por meio de exposi¢des
realizadas em estandes, apresentacdes orais
e explanagbes dos elementos constituintes
do ambiente florestal, além da distribuicdo de
panfletos informativos sobre a universidade e
0s cursos de graduagédo ofertados. Nos anos
de 2017, 2018 e 2019, as agbes do Universo
Florestal foram realizadas em diversas escolas
publicas do municipio de Montes Claros — MG,
contemplando, respectivamente, 269, 464 e
350 visitantes, entre profissionais da educacéo,
alunos do ensino médio e fundamental. Por meio
de analises qualitativas, através do didlogo entre
monitores e alunos, foi observado o interesse
pela exposicdo, principalmente dos elementos
florestais. Dessa forma, o projeto cumpre
seu proposito de levar informagcbes sobre a
universidade e possibilidades de formacao
profissional para os alunos das escolas publicas,
contribuindo para o desenvolvimento regional.
PALAVRAS-CHAVE: Engenharia  florestal,
extensdo, educacgdo publica, Norte de Minas
Gerais, Montes Claros.
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FOREST UNIVERSE

ABSTRACT: The academic extension is extremely relevant for society-university interaction,
which through dialogue and actions an exchange of knowledge occurs. Therefore, the
FORESTS Program developed at the Institute of Agricultural Sciences (ICA) of the Federal
University of Minas Gerais (UFMG), gather several extension projects aimed at the Forest
Engineering course. Among them, the Forest Universe, which aims present the course,
arouse professional interest, publicize and present the facilities and possibilities of the ICA /
UFMG. This is done through exhibitions held at stands, oral presentations and explanations of
the elements that make up the forest environment, in addition to the distribution of informative
flyers about the university and the undergraduate courses offered. In the years 2017,2018
and 2019, the actions of Forest Universe were carried out in several public schools in the
municipality of Montes Claros - MG, covering, respectively, 269, 464 and 350 visitors, among
education professionals, high school and elementary school students. Through qualitative
analyzes, through the dialogue between monitors and students, interest in the exhibition was
observed, mainly of forest elements. In this way, the project fulfills its purpose of bringing
information about the university and vocational training possibilities for public school students,
contributing to regional development.

KEYWORDS: Forest engineering, extension, public education, Northern Minas Gerais,
Montes Claros.

11 INTRODUGAO

O ensino, a pesquisa e a extensao apresentam-se, no ambito das universidades
publicas brasileiras, como uma das maiores virtudes e expressdo de compromisso social
(ORTEGA, 2016). A extensao € de extrema importancia, j& que a participacdo em projetos
dessa categoria proporciona aos estudantes a oportunidade de experienciar a aplicabilidade
da teoria aprendida em sala de aula em prol da sociedade, o que se constitui, muitas vezes,
como sua primeira vivéncia profissional (POAGUE e NUNES, 2020).

O Norte de Minas Gerais possui uma rica biodiversidade proporcionada pela juncao
de trés dominios morfoclimaticos, Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica (ARRUDA et al.,2013).
Além disso, difere das outras regides por suas caracteristicas sociais, econémicas, culturais
e ambientais, possuindo uma economia, infraestrutura e indicadores sociais abaixo da média
do estado (BATISTA, 2010). Isso torna a extenséo universitaria uma atividade de grande
relevancia para contribuir com o desenvolvimento regional e, portanto, a interiorizacéo da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), com a implantacao do Instituto de Ciéncias
Agrarias (ICA), no municipio de Montes Claros, tem possibilitado o cumprimento dessa
missdo universitéria.

O Programa FLORESTAS surgiu em 2012 com a finalidade de reunir e organizar
varios projetos do curso de engenharia florestal isolados e, consolidar as acdes de extensao
florestal. Em consonancia com o projeto pedagogico do curso, tem possibilitado a formacgéo
de um profissional capaz de entender as necessidades de individuos, grupos sociais e
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comunidades; relacionando as questbes tecnol6gicas, socioecondémicos, gerenciais e
organizativos, usando, racionalmente, os materiais disponiveis e conservando o equilibrio
ambiental.

Diante da necessidade de divulgar o curso de engenharia florestal e o ICA/UFMG
na regiao Norte de Minas Gerais, propds-se em 2017, dentro do Programa FLORESTAS,
o projeto “Universo Florestal”. Inicialmente, realizando-se estandes dentro do evento
Biotemas, promovido pela Universidade Estadual de Montes Claros (UNIMONTES).

O evento, em parceria com a UFMG, tem como objetivo integrar as agdes da
universidade junto a educagdo basica, articulando atividades de ensino, pesquisa e
extensao, tendo em vista a democratizacdo do conhecimento académico e a participacéo
efetiva da sociedade na vida da Universidade (MACHADO et al., 2013).

E o projeto Universo Florestal por sua vez, além de ir de encontro com a finalidade
do evento, objetiva apresentar a forma de acesso, as oportunidades de auxilio financeiro da
UFMG, as areas de atuagédo e mercado de trabalho do Engenheiro Florestal. Contribuindo-
se para o despertar do interesse profissional de alunos do ensino fundamental e médio das
escolas publicas.

1.1 Fundamentacéo tedrica

Além de se destacar pelas particularidades ambientais, econémicas e possuir uma
rica cultura. A regi@o é caracterizada por possuir as temperaturas mais elevadas de Minas
Gerais, com precipitagdes médias anuais de no maximo 850 mm, e com estiagem de abril
a outubro (REBOITA, 2015).

O municipio de Montes Claros localiza-se entre os dominios morfoldgicos Cerrado,
Caatinga e Mata Seca (Mata Atlantica). Sua area territorial compreende 3.589.811 km?, com
uma populacédo estimada de 413.487 habitantes (IBGE, 2020). No ambito da educacéo,
0 municipio possui 66.946 matriculados no ensino fundamental e médio, distribuidos em
204 estabelecimentos de ensino. Com um indice de Desenvolvimento da Educacgéo Basica
(IDEB), de 6,4 para o ensino fundamental e 4,5 para o ensino médio (IBGE, 2020).

Considerado polo universitario, Montes Claros se institui como rede de referéncia
regional (GOLDENBERG et al., 2005). Dentre as instituicoes publicas do municipio, se
destaca a Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) que por meio do Decreto n°
63.416, de 11 de outubro de 1968, adquiriu o Colégio Agricola “Antonio Versiani Athayde”
(BRASIL, 1968). Em 2008, deixou de ser unidade especial e passou ao status de unidade
académica da UFMG, com a denominacdo de Instituto de Ciéncias Agrarias-ICA (DE
ALMEIDA, 2016).

Com cursos voltados para atender as necessidades da regido, muitas vezes,
informacdes sobre a existéncia dessa unidade da UFMG em Montes Claros ndo chegam
as localidades desfavorecidas social e economicamente do municipio e, muito menos
nas cidades vizinhas. Fato que vai contra a missao da UFMG, que objetiva ultrapassar as
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desigualdades econémicas e sociais, oferecendo oportunidades de formag&o superior com
qualidade para todos.

O ICA oferece cursos de pos graduacdo e graduacéo, dentre eles o curso de
Bacharelado em Engenharia Florestal, implantado em 2009, que tem como misséo:

Atender as reais necessidades da Regiao Norte de Minas Gerais, em termos
de producao florestal, manejo florestal e ambiental sustentavel e tecnologia
de produtos florestais (Projeto Pedagoégico do Curso de Engenharia Florestal
da UFMG, 2012).

Segundo o IBGE (2018), Minas Gerais possui uma area de 2.021.516 ha de plantios
florestais, apresentando um percentual de 20,43% da area total de silvicultura do Brasil,
sendo a regido Norte de Minas Gerais, uma das principais regides com vocacao florestal
do estado, caracterizando-se por grandes areas de plantios florestais e areas de vegetacao
natural grandemente exploradas pelo extrativismo local, uma das principais fontes de renda
e sobrevivéncia de inumeras familias de comunidades Norte mineiras.

Esta populagéo € detentora de saberes populares sobre o uso da biodiversidade
local, e de estratégias de sobrevivéncia sob condi¢des climaticas bem in6spitas durante
grande parte do ano. Tais conhecimentos, somados aqueles gerados no interior da
universidade, quando trocados entre os atores, sdo capazes de promover significativas
mudancas sociais e até econdmicas. A extenséao florestal € um dos instrumentos que tem
promovido essas trocas e interferéncia positiva na realidade social e desenvolvimento
regional do Norte de Minas.

21 METODOLOGIA

O Projeto Universo Florestal foi desenvolvido ao longo dos anos de 2017 a 2019 por
meio da recepc¢édo de alunos, professores, funcionarios e outros membros da comunidade,
em exposicoes nos patios das escolas publicas estaduais de Montes Claros-MG.

Para as exposi¢cdes foram preparados estandes com materiais representativos
das diversas areas de conhecimento da engenharia florestal (Ecologia Florestal, Manejo
Florestal, Tecnologia de Produtos Florestais e Silvicultura). Reuniu-se para cada exposicao,
instrumentos para mensuracéo florestal, exsicatas botanicas de representantes de espécies
florestais Uteis, sementes florestais, mudas de espécies florestais nativas e exéticas, caixas
entomolégicas com insetos pragas, microrganismos de importancia florestal, xiloteca e
produtos de base florestal, maquetes ilustrativas do ambiente florestal, células e tecidos
vegetais (Figura 1).

Durante a visitacdo do publico, os bolsistas e voluntarios de extensdo, alunos
do curso de engenharia florestal do ICA esclareciam sob cada elemento usado e qual a
sua relagdo com as areas de conhecimento, abordava-se sobre as areas de atuacdo do
engenheiro florestal e possibilidades de trabalho na regido Norte de Minas, no estado e no
pais.
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Foram distribuidos panfletos e outros materiais informativos sobre o curso de
engenharia florestal da UFMG e demais cursos do Instituto de Ciéncias Agrarias, além de
cursos da UFMG, campus Pampulha e algumas vezes, brindes como doces e produtos
advindos de frutos nativos da regido.

Como metodologia para avaliar o conhecimento da populacéo sobre a existéncia do
ICA/JUFMG na cidade de Montes Claros, do curso de engenharia florestal e intengéo dos
estudantes de adentrar no ensino superior, aplicou-se um questionario semiestruturado
onde os participantes respondiam as seguintes perguntas: a) “Vocé conhece ou ja ouviu
falar do Instituto de Ciéncias Agrarias da UFMG em Montes Claros?”; b) “Vocé conhece ou
ja ouviu falar sobre o curso de Engenharia Florestal?”; c) “Vocé pensa em fazer um curso
superior?”; com respostas: “sim, nao, talvez”; foi realiza uma pergunta sobre conservagcéao
do meio ambiente: d) “Como vocé classifica a necessidade de conservagdo do meio
ambiente?”; com as respostas pré-estabelecidas: “necessario, mediano, desnecessario”.

Figura 1: Foto do estande Universo Florestal. Onde: A, C e D: Fotos de 2019. B: Foto de 2018.
E: Foto da primeira equipe em 2017.

Fonte: préprio autor.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O estande Universo Florestal, apresentado desde 2017, como parte do evento
Biotemas, realizou exposi¢des nas Escolas Estaduais Antonio Canela, Francisco Lopes da
Silva, Professor Hamilton Lopes, Antonio Figueira, Delfino Magalhaes, e Levi Durdes Peres
(Figura 2) em diversas regides do municipio de Montes Claros (Anexo I); recepcionando
alunos do ensino fundamental e do ensino médio, incluindo professores e funcionarios.

O publico alcancgado foi contabilizado por meio de assinaturas em listas padronizadas,
sendo que, em 2017 alcangou-se 269 visitantes, em 2018 alcangou-se 464 e, em 2019
alcancou-se 350 visitantes.

Escola Estadual Levi Duraes Peres
Escola Estadual Delfino Magalhaes
Escola Estadual Anténio Figueira

Escola Estadual Professor Hamilton Lopes [N

Escola Estadual Francisco Lopes da Silva [

Escola Estadual Antonio Canela [N
m2017 w2018 =2019

Figura 2: Escolas publicas do municipio de Montes Claros beneficiadas com a exposi¢ao do
Estande Universo Florestal nos anos de 2017, 2018 e 2019.

Fonte: préprio autor.

Os questionarios aplicados, durante os eventos, foram respondidos por 37 alunos em
2017 e 83 em 2018. Cerca de 38% dos alunos responderam que ja conheciam o ICA/UFMG
em 2017 e 53% em 2018. Os alunos que nao conheciam ou nunca tinham ouvido falar da
UFMG em Montes Claros constituiram-se de aproximadamente 49% em 2017 e 40% em
2018. Aqueles alunos que tinham duvidas, constituiram-se de 13% dos entrevistados em
2017 e 7% dos entrevistados em 2018.

Mesmo que tenha havido um aumento no nimero de estudantes que conheciam
a UFMG em Montes Claros de 2017 para 2018, o desconhecimento ou duvida sobre a
existéncia ainda era quase da metade dos entrevistados, demonstrando-se a importancia
de ag¢des como o Universo Florestal nas escolas publicas de Montes Claros e na regido
Norte de Minas Gerais para apresentar novas possibilidades de cursos e profissoes
acessiveis a essa populacao. Além de esclarecer as formas de entrada numa das melhores
universidades publicas do pais, de todos os beneficios que um académico dessa instituicao
pode receber e, da qualidade do profissional que ele podera vir a se tornar.

A Producao do Conhecimento na Engenharia Florestal Capitulo 22 m



Com o proposito de promover o curso de Engenharia florestal, foi perguntado aos
estudantes se eles conheciam ou ja tinham ouvido falar do curso. Cerca de 58% dos
participantes, nos dois anos (2017 e 2018) falaram que ja conheciam o curso, resultado
importante para a equipe, que em 2019, resolveu abordar mais temas das ciéncias florestais
durante o evento Biotemas.

Afim de determinar a disposicdo dos alunos quanto a entrar no ensino superior,
foi perguntado aos participantes se pretendiam fazer algum curso superior. Dentre os
participantes, 74% nos dois anos (2017 e 2018), responderam que tinham interesse em
entrar no ensino superior. Sabe-se que historicamente, o ensino superior publico tem
favorecido uma minoria; e que as vagas em sua grande maioria sdo ocupadas por aqueles
que possuem maior poder aquisitivo e cursaram o ensino médio em escolas particulares
(DIAS et al., 2010). E o interesse de alunos pertencentes a escolas estaduais, demonstra
a importancia dessas acoes para o aumento dos egressos de escolas publicas no ensino
superior.

Apopulacdao mundial tem mostrado que esta cada vez mais consciente da degradagéo
do meio ambiente, com impactos diretos na qualidade de vida e na prdpria sobrevivéncia
da espécie humana (MARCATTO, 2002). E este fato foi observado quando perguntado
aos estudantes quanto a necessidade de conservacdo do meio ambiente, obtendo-se uma
reposta muito positiva, onde 92% em 2017 e 94% em 2018 dos alunos responderam que
h& necessidade de conservagdo do meio ambiente. Apenas 3% em 2017 e 1% em 2018,
acharam ser desnecessario a conservagado do meio ambiente.

A educagé@o ambiental é uma das ferramentas existentes para a sensibilizacdo e
capacitacédo da populagédo em geral sobre os problemas ambientais, e um de seus publicos
alvos séo os estudantes em geral (MARCATTO, 2002). E pensando nisso, com a perspectiva
de aumentar a porcentagem de alunos atendidos, o Projeto Universo Florestal, em 2018
com o apoio do Centro Espirita Oriental, fez um evento para mostrar ndo sé o curso de
Engenharia Florestal, mas sim todos os cursos do ICA, com o objetivo de demonstrar
aos alunos participantes desse centro as diversas oportunidades de cursos nas Ciéncias
Agrarias, além de sensibilizar e capacitar os jovens sobre os problemas ambientais atuais.

41 CONCLUSOES

Nos trés anos do estande Universo Florestal o publico demonstrou interesse pela
sua apresentacédo. Parte do publico atendido passou a conhecer a existéncia do ICA,
como um Campus da UFMG situado no municipio de Montes Claros. Parte do publico,
demonstrou interesse pela profissdo Engenharia Florestal e pelas maneiras de ingresso na
UFMG. O projeto tem cumprido seus objetivos nesses trés anos de existéncia.
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