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APRESENTAÇÃO
Esta  obra  const i tu iu -se  a  par t i r  de  um processo  co laborat i vo  ent re  pro fessores ,  es tudantes  e  pesqu isadores 
q u e  s e  d e s t a c a ra m  e  q u a l i f i c a ra m  a s  d i s c u s s õ e s  n e s t e  e s p a ç o  f o r m at i v o .  Re s u l t a ,  t a m b é m ,  d e  m o v i m e n t o s 
i n t e r i n s t i t u c i o n a i s  e  d e  a ç õ e s  d e  i n c e n t i v o  à  p e s q u i s a  q u e  c o n g r e g a m  p e s q u i s a d o r e s  d a s  m a i s  d i v e r s a s 
á r e a s  d o  c o n h e c i m e n t o  e  d e  d i f e r e n t e s  I n s t i t u i ç õ e s  d e  E d u c a ç ã o  S u p e r i o r  p ú b l i c a s  e  p r i v a d a s  d e 
a b r a n gê n c i a  n a c i o n a l  e  i n t e r n a c i o n a l .  Te m  c o m o  o b j e t i v o  i n t e g r a r  a ç õ e s  i n t e r i n s t i t u c i o n a i s  n a c i o n a i s  e 
i n t e r n a c i o n a i s  c o m  r e d e s  d e  p e s q u i s a  q u e  t e n h a m  a  f i n a l i d a d e  d e  f o m e n t a r  a  f o r m a ç ã o  c o n t i n u a d a  d o s 
p r o f i s s i o n a i s  d a  e d u c a ç ã o ,  p o r  m e i o  d a  p r o d u ç ã o  e  s o c i a l i z a ç ã o  d e  c o n h e c i m e n t o s  d a s  d i v e r s a s  á r e a s 
d o  S a b e r e s .
A g ra d e c e m o s  a o s  a u t o re s  p e l o  e m p e n h o ,  d i s p o n i b i l i d a d e  e  d e d i c a ç ã o  p a ra  o  d e s e n v o l v i m e n t o  e  c o n c l u s ã o 
d e s s a  o b ra .  Es p e ra m o s  t a m b é m  q u e  e s t a  o b ra  s i r v a  d e  i n s t r u m e n t o  d i d á t i c o - p e d a gó g i c o  p a ra  e s t u d a n t e s , 
p r o f e s s o r e s  d o s  d i v e r s o s  n í v e i s  d e  e n s i n o  e m  s e u s  t r a b a l h o s  e  d e m a i s  i n t e r e s s a d o s  p e l a  t e m á t i c a . 
Q u e  e s s a  c o l e t â n e a ,  s o m e  a o  s e u  c o n h e c i m e n t o !

Robson José de Oliveira
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Palavras-chave: Uso Do Solo, Cobertura Vegetal, Fertilidade, Região Amazônica.

RESUMO

O trabalho objetivou avaliar as alterações na fertilidade do solo em função das práticas 
de manejo e da mudança no uso da terra, comparando áreas agrícolas com uma área 
de floresta nativa na região Oeste do Pará. As amostras de solo foram coletadas em 
oito áreas distintas, onde foi delimitado uma parcela de 25x50 m e coletada as amostras 
compostas, constituídas por nove amostras simples por área, nas profundidades 0-10 
e 10-20 cm. Após a coleta as amostras foram acondicionadas em caixa térmica e enca-
minhada ao departamento de solos do museu Emilio Goeldi para análise dos atributos 
químicos dos solos. Os dados obtidos foram submetidos à estatística descritiva, anova 
e as medias comparadas entre si pelo teste de Tukey utilizando o software Past. Os re-
sultados mostram que os macro e micronutrientes apresentaram alta variação entre as 
áreas estudadas, e quando comparadas com a floresta nativa verificou-se que em sua 
maioria os solos agrícolas diferiram do solo de floresta. Com exceção da área de fruti-
cultura todos os solos agrícolas apresentaram teores de Al elevado que corroboram para 
os altos valores de saturação por alumínio. Os teores de Na nos solos agrícolas foram 
insignificantes e não diferiram estatisticamente quando comparados com o solo sob flo-
resta, o que já é esperado em solos da região. Conclui-se que a variação dos atributos 
químicos nos solos evidencia que a mudança no uso da terra alterou as concentrações 
destes. Sendo que em sua maioria, mesmo quando não houve diferenças significativas, 
apresentaram valores acima dos registrados no solo de floresta. Esse comportamento 
foi registrado para os macro e micronutrientes, CTC, S, relação C:N e V. Entre as áreas 
de cultivo agrícolas, a que melhor se destacou foi a de cultivo de fruticultura.



Silvicultura e Manejo Florestal: Técnicas de Utilização e Conservação da Natureza - Volume 2

14 15

INTRODUÇÃO

A crescente demanda por alimento, juntamente com a pressão social e econômica e 
exploração inadequada e não planejada dos recursos naturais tem provocado a degradação 
de extensas áreas devido as mudanças no uso da terra de áreas improprias para práticas 
agrícolas, cujo impactos refletem diretamente no solo, um dos principais recursos que está 
ligado diretamente com a sustentabilidade dos ecossistemas naturais e que influencia na 
produtividade dos sistemas agrícolas (COOPER, 2008; FONSECA et al., 2007; OLIVEIRA 
et al., 2015). Os sistemas de produção agropecuário estão sobre constante pressão para 
alcançar uma ótima produtividade. Contudo, para tal feito é necessário entender que o 
solo possui uma grande variabilidade espacial, visto que é um recurso heterogêneo, cuja 
variabilidade é resultante dos processos de formação e pode ser agravada com práticas de 
manejo inadequada resultante da mudança no uso da terra (CUNHA et al., 2008; SILVEIRA 
JUNIOR et al., 2014).

Nesse cenário a Amazônia tem sofrido grandes alterações devido as mudanças do 
uso da terra, principalmente para pastagem, que devido o manejo inadequado acaba se 
degradando e sendo abandonada. E conjuntamente com as ações antrópicas de corte e 
queima causa grandes impactos nos ciclos biogeoquímicos e afetam a biomassa microbiana 
do solo e os atributos físicos e químicos (CERCIANI et al., 2009; MAKEWITZ et al., 2004). 
Além disso, também houve um aumento na transformação dos ecossistemas de floresta 
em sistemas agrícolas tais como monocultivo (AQUINO et al., 2014; CAMPOS et al., 2016).

A remoção da vegetação nativa para implantação de sistemas agrícolas associada a 
aplicação de fertilizantes e corretivos, ocasiona alterações nas propriedades do solo e inter-
fere no rendimento das culturas, bem como na conservação do solo e do ambiente. O uso 
de corretivos e fertilizantes pode implicar em melhoria de certos atributos químicos como pH, 
soma de bases, CTC. Contudo, o uso inadequado pode acelerar o processo de degradação 
do solo. A exemplo da perda de matéria orgânica, que devido ao cultivo, é favorecida pelo 
aumento da exposição do solo, que propicia erosão e aumento da taxa de decomposição 
(CARMO et al., 2010).

As atividades agrícolas quando manejadas de maneira inadequada causam degradação 
do ambiente, seja por exaurir o recurso ou pela extinção da flora e fauna. E as alterações das 
propriedades químicas em função das mudanças no uso do solo implicam em alterações na 
dinâmica dos nutrientes em função da demanda pelas plantas e pela microbiota (FERREIRA; 
STONE; MARTIN-DIDONET, 2015). Além de alterar a taxa de deposição e decomposição 
da matéria orgânica (ROSA et al., 2018). Santos et al. (2010), relatam que as modificações 
da cobertura vegetal para implantação de culturas agrícolas aliada a práticas de manejo 
inadequada acaba rompendo o equilíbrio do solo. Nutrientes como fosforo, potássio, cálcio 
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e magnésio possuem aumento em sua variabilidade espacial em áreas agropecuárias em 
relação a solos de florestas nativas.

Devido a isso estudos que visem elucidar como o manejo e mudança no uso da terra 
alteram as propriedades químicas do solo são fundamentais para identificar e estabelecer 
práticas de manejo mais conservacionistas que contribuam para a preservação do recurso 
e de seu usufruto por maior período sem promover o seu exaurimento . A determinação da 
variação dos macro e micronutrientes em áreas agrícolas resulta em gestão mais adequada 
dos fertilizantes aplicados no solo evitando assim a aplicação em excesso e de acordo com 
a exigência das culturas cultivadas. Em suma, determinar os teores de macro e micronu-
trientes no solo de cultivo resulta em uso racional dos fertilizantes e manejo adequado do 
solo. Além de prolongar o usufruto da área agricultável evitando assim a abertura de novas 
áreas para fins agrícolas.

OBJETIVO

O estudo objetivou avaliar as alterações na fertilidade do solo em função das práticas 
de manejo e da mudança no uso da terra, comparando áreas agrícolas com uma área de 
floresta nativa na região oeste do Pará.

MÉTODOS

O trabalho foi desenvolvido em oito áreas de estudos distintas, localizadas no muni-
cípio de Santarém, Belterra e Mojuí dos Campos, região oeste do estado do Pará. O solo 
predominante na região é o Latossolo Amarelo Distrófico. O clima predominante na região 
é quente e úmido, característico das Florestas Tropicais. Temperaturas médias e máximas 
variam entre 26°C e 31 °C. As mínimas variam 21°C e 23°C. A precipitação pluviométrica 
média na região gira em torno de 2300 mm, ocorrendo distribuição irregular durante os meses, 
com ocorrência de dois períodos nítidos de chuva (SILVA, 2013). A seguir temos a descrição 
granulométrica dos solos onde o estudo foi desenvolvido na qual podemos observar que os 
solos em sua predominação são argilosos.

Tabela 1. analise granulométrica dos solos das diferentes áreas de estudo.

Uso do Solo
Profundidade Areia grossa Areia fina Silte Argila

cm g.kg

ILPF (1)
0-10 80 60 220 640

10-20 60 50 200 690

Cultivo de Macaxeira (2)
0-10 30 20 260 690

10-20 20 20 230 730
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Uso do Solo
Profundidade Areia grossa Areia fina Silte Argila

cm g.kg

Cultivo de Fruticultura (3)
0-10 160 110 250 480

10-20 130 90 260 520

Cultivo Convencional (4)
0-10 20 10 270 700

10-20 20 10 230 740

Cultivo Orgânico (5)
0-10 80 110 210 600

10-20 60 110 240 590

Capoeira (6)
0-10 140 130 240 490

10-20 100 130 220 550

Floresta (7)
0-10 240 150 140 470

10-20 190 170 160 480

Pastagem (8)
0-10 20 20 160 800

10-20 30 20 200 750

As áreas de estudo foram selecionadas a partir do seu uso, sendo sete propriedades 
cuja mudanças são oriundas da ação antrópica e uma de floresta nativa. Cada propriedade 
apresenta características especificas que variam desde o tipo de uso do solo até o tipo de 
manejo empregado e o nível de tecnologia empregado. Além das variáveis microclimáticas 
(temperatura, umidade e precipitação). Entre os sistemas agrícolas temos:

Local Descrição da área

Floresta (F) Floresta Nacional do Tapajós (Flona Tapajós), criada em 1974 (Decreto Federal 73.684), caracte-
rizada como uma floresta ombrófila densa de terra firme.

Integração Lavoura-Pecuária-Floresta 
(ILPF)

Sistema implantado que integra o cultivo de espécies florestais (andiroba, mogno africano e 
cumaru); lavoura – milho, soja, macaxeira e banana; pecuária – gramíneas. Tratos culturais: 
adubação, gradagem, roçagem. Cerca de 13 anos de implantado.

Cultivo fruticultura (CF) Área com cultivo de acerola. Os tratos culturais consistem de adubação (aplicação de dejetos 
suínos líquidos), roçagens e capinas manuais, irrigação e colheita manual.

Pastagem (P) Pastagem implantada com capim Mombaça com 6 anos e já apresenta certo grau de degradação. 
Tratos culturais apenas roçagem.

Cultivo convencional (CC)
Local de plantio convencional com rotação de cultura milho e soja. São adotadas práticas como 
a gradagem para preparo da área e aplicação de calcário e fertilizantes para correção do solo. 
Todas as atividades são mecanizadas.

Cultivo de macaxeira (CM) Plantio de macaxeira em área de cultivo com preparo convencional do solo, gradagem e aplicação 
de calcário para preparo do solo e o plantio e a colheita são manuais.

Capoeira (C) Floresta secundária em regeneração com aproximadamente 12 anos.

Cultivo orgânico (CO)
Cultivo de hortaliças em sistema de cultivo orgânico e plantio de açaí consorciado com maracujá. 
Adubação com estercos, capinas, revolvimento manual do solo para formação das leiras de plantio. 
Sistema de cultivo instalado a cerca de 4 anos.

A amostragem, realizada no mês de outubro de 2018, período menos chuvoso na 
região amazônica, consistiu em delimitação de uma parcela de 25x50 m, em cada área de 
estudo, onde foram coletadas amostras de solo com auxílio de trados holandês, nas profun-
didades de 0-10 e 10-20 cm. Em cada área de estudo obteve-se duas amostras compos-
tas, constituídas de 9 amostras simples cada, nas respectivas profundidades. As amostras 
foram armazenadas em sacos plásticos devidamente identificados e acondicionados em 
caixa térmica e encaminhadas para o laboratório do museu Emilio Goeldi, Belém-PA, para 
analisar os atributos químicos do solo. As análises foram feitas para determinar os teores 
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dos macros e micronutrientes, pH em água, soma de bases, matéria orgânica, acidez, CTC, 
determinou-se ainda a granulometria.

Os dados foram submetidos à estatística descritiva e ao teste de normalidade, o teor 
de fosforo (P) não apresentou normalidade e foi transformado pelo log e posteriormente 
realizou-se a ANOVA e as médias foram comparadas entre si pelo teste de tukey e gráficos 
foram elaborados utilizando o software estatístico Past.

RESULTADOS

Os valores médios registrados para os atributos químicos analisados estão expostos 
na tabela 2, onde também é possível observar que não houve diferença significativa para 
os teores de Carbono (C), Matéria orgânica (MO), Nitrogênio (N) e relação C:N quando 
comparados os solos sob uso agrícola com o solo sob floresta.

Tabela 2.valores médios e desvio padrão dos teores dos atributos químicos analisados nos diferentes usos do solo no 
período menos chuvoso na região amazônica.

Uso do Solo
pH Carbono Matéria orgâ-

nica Nitrogênio Relação C/N Fósforo dispo-
nível Alumínio Ácidez Sódio

H2O g/kg mg/kg Cmolc/Kg

ILPF (1) 5,06* ± 0,32 24,42ns ± 3,43 42,11ns ± 5,92 1,42ns ± 0,16 17,52ns ± 4,43 15,49* ± 8,11 0,86* ± 0,56 6,07ns ± 
0,74

0,026ns ± 
0,0081

Cultivo de Maca-
xeira
 (2)

4,44ns ± 0,52 23,5ns ± 7,54 40,51ns ± 
13,00 1,63ns ± 0,45 14,36ns ± 2,87 4,70ns ± 3,22 1,53ns ± 

0,57
7,31ns ± 

1,97
0,025ns ± 

0,0164

Cultivo de Fruti-
cultura

 (3)
5,82* ± 0,55 18,30ns ± 7,21 31,55ns ± 

12,44 1,35ns ± 0,49 13,54ns ± 3,59 148,99* ± 
139,57 0,05* ± 0,06 2,92* ± 1,34 0,035* ± 0,0054

Cultivo Conven-
cional

 (4)
5,13* ± 0,15 21,08ns ± 3,70 36,35ns ± 6,37 1,48ns ± 0,17 14,16ns ± 1,54 10,50ns ± 4,10 0,60* ± 0,25 5,22ns ± 

0,74 0,01ns ± 0,0000

Cultivo Orgânico
 (5) 4,86* ± 0,22 20,84ns ± 4,44 35,93ns ± 7,65 1,45ns ± 0,33 14,58ns ± 2,51 7,67ns ± 2,29 1,43ns ± 

0,41
7,12ns ± 

0,70
0,023ns ± 

0,0051

Capoeira 
(6) 3,75ns ± 0,12 19,17ns ± 4,46 33,05ns ± 7,69 1,14ns ± 0,18 16,62ns ± 2,25 7,45ns ± 2,29 2,63ns ± 

0,19
8,05ns ± 

1,05
0,019ns ± 

0,0052

Floresta 
(7) 3,87ns ±0,10 17,87ns ± 3,11 30,81ns ± 5,37 1,28ns ± 0,20 13,89ns ± 1,49 3,03ns ± 1,02 2,19ns ± 

0,28
6,49ns ± 

0,84
0,020ns ± 

0,0000

Pastagem 
(8) 4,66* ±0,43 24,36ns ± 6,52 42,00ns ± 

11,25 1,41ns ± 0,23 17,10ns ± 3,28 3,17ns ± 1,09 1,09* ± 0,61 7,07ns ± 
0,71

0,026ns ± 
0,0051

Legenda: ILPF - Integração-Lavoura-Pecuária-Floresta; SB - soma de bases; CTC - capacidade de troca de cátions; V - saturação por 
bases; m - saturação por alumínio; * - significativo (p≤0,05); ns - não significativo;
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Co
nti

nu
aç

ão
...

Potássio Cálcio Magnésio SB CTC V M

Cmolc/Kg %

0,146* ± 0,0926 1,59ns ± 0,77 0,61ns ± 0,34 2,38ns ± 1,09 3,24ns ± 0,54 27,50* ± 11,44 29,81* ± 22,54

0,073ns ± 0,0441 1,36ns ± 1,21 0,33ns ± 0,28 1,82ns ± 1,50 3,36ns ± 1,09 17,27ns ± 12,47 53,37ns ± 32,24

0,296* ± 0,0571 4,69* ± 1,46 0,82* ± 0,14 5,85* ± 1,64 5,90* ± 1,62 67,25* ± 8,46 0,98* ± 1,41

0,028ns ± 0,0354 3,31* ± 0,62 0,44ns ± 0,12 3,79* ± 0,76 4,40* ± 0,86 41,88* ± 2,99 13,69* ± 4,67

0,026ns ± 0,0196 1,52ns ± 1,03 0,54ns ± 0,31 2,11ns ± 1,34 3,54ns ± 0,95 21,27ns ± 9,02 44,98ns ± 20,41

0,018ns ± 0,0040 0,43ns ± 1,00 0,08ns ± 0,07 0,54ns ± 1,08 3,17ns ± 1,06 5,46ns ± 10,26 88,19ns ± 19,80

0,013ns ± 0,0051 0,28ns ± 0,22 0,22ns ± 0,11 0,54ns ± 0,32 2,73ns ± 0,38 7,31ns ± 3,57 80,74ns ± 10,29

0,026ns ± 0,0051 1,83ns ± 1,30 0,76* ± 0,56 2,65ns ± 1,87 3,74ns ± 1,34 24,89ns ± 12,19 35,72* ± 26,18

A propriedade com cultivo de fruticultura apresentou níveis mais elevado de pH 5,8. 
Com exceção da área de macaxeira e capoeira todas as demais diferiram estatisticamente da 
área de floresta nativa (p≤0,05). O pH do solo nas áreas estudadas diminui em profundidade, 
mesmo não havendo diferenças significativas (p≤0,05), ao contrário do que ocorreu na área 
de capoeira que apresentou valores menos ácidos na profundidade de 10-20 cm. O pH nos 
solos agrícolas variou de 5,13 a 6,5.

Os teores de matéria orgânica (MO) dos solos foram maiores nos solos agrícolas que 
em área de floresta nativa. No sistema ILPF, pastagem e cultivo de macaxeira os valores 
médios foram de 42,15 g.kg–1, 42,00 g.kg–1 e 40,51 g.kg–1. Contudo, não foram observadas 
diferenças significativas (p≤0,05) entre a área de floresta e as áreas agrícolas.

O que fica evidente com os resultados é que houve uma variação significativa (p ≤ 
0,05) entre as profundidades dentro de cada área de cultivo para o teor de MO. O sistema 
de ILPF apresentou teores mais elevado na profundidade de 10-20 cm, e para o cultivo de 
fruticultura que apresentou uma redução acentuada em profundidade quando comparada 
com as demais áreas.

Os teores de carbono (C) e nitrogênio (N) das áreas de cultivo não diferiram estatisti-
camente (p ≤ 0,05) em relação a floresta nativa. Contudo, observou-se que houve diferença 
nos teores de C e N entre profundidade, sendo que no cultivo de fruticultura observou-se a 
maior redução no teor dos nutrientes, o que evidencia que há altas concentrações na camada 
superficial. No sistema de ILPF o comportamento foi semelhante ao observado para o teor 
de MO, no qual houve incremento de C em profundidade. Os valores da relação carbono:-
nitrogênio (C:N) variaram de 13,5 no solo sob fruticultura a 17,5 no sistema de ILPF.

Todos os solos sob cultivo apresentaram teores de fosforo (P) acima dos encontrado 
em solo de floresta nativa, variando de 3,17 mg. Kg–1 na área de pastagem a 148,99 mg. 
Kg–1 no cultivo de fruticultura (Tabela 2). Contudo, apenas o cultivo de fruticultura e o siste-
ma ILPF diferiram estatisticamente da floresta nativa. Quanto aos teores elevados de P no 
cultivo de fruticultura, é devido aos tratos culturais adotado pelo produtor tal como aplicação 
de dejetos líquidos de suínos na área.
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Os teores de cálcio (Ca) e magnésio (Mg) nos solos cultivados foram superiores aos 
da área sob floresta nativa e capoeira nas duas profundidades avaliadas. Na área de cultivo 
de fruticultura, cultivo convencional e pastagem foram registrados os maiores teores de Ca, 
4,69, 3,31 e 1,83 Cmolc/Kg, respectivamente (Tabela 2). Contudo, apenas as áreas de cultivo 
convencional e de fruticultura diferiram estatisticamente da área de floresta nativa. Os maiores 
teores médios de Mg foram registrados no cultivo de fruticultura e pastagem, respectivamente 
com 0,82 e 0,76 Cmolc/Kg. Coincidentemente as áreas citadas foram as únicas que diferiram 
estatisticamente da área de floresta nativa. As áreas de cultivo de fruticultura (5,85 Cmolc.
Kg–1) e convencional (3,79 Cmolc.Kg–1) foram as únicas que diferiram estatisticamente da 
área de floresta nativa nos teores de SB.

Os teores de potássio (K) nas áreas agrícolas foram relativamente superiores aos de 
floresta nativa. Sendo que foram observadas diferenças significativas (p ≤ 0,05) para as 
áreas de fruticultura (0,2966 Cmolc.Kg–1) e ILPF (0,1466 Cmolc.Kg–1) quando comparadas ao 
solo de floresta nativa (0,0133 Cmolc.Kg–1). Apesar da alta suscetibilidade desse nutriente a 
lixiviação, não foram observadas variações significantes entre os teores de K em profundi-
dade nas diferentes áreas estudadas. Os teores de sódio (Na) foram insignificantes e não 
diferiram estatisticamente entre si, o que é comum em solos da região amazônica.

No solo sob cultivo de fruticultura o valor médio de alumínio (Al) foi de 0,05 Cmolc.Kg–1, 
valor inferior a 0,2 que enquadra o solo com baixo teor de Al. Em todas as demais áreas 
estudadas os solos apresentaram altos teores de Al. Consequentemente a acidez potencial 
(H+Al) na área de fruticultura (2,92 Cmolc.Kg–1) foi inferior as demais áreas, sendo a única 
a diferir estatisticamente da área de floresta nativa (6,49 Cmolc.Kg–1). Os valores médios 
da capacidade de troca de cátions (CTC) foram baixos em todas as áreas, sendo que o 
cultivo de fruticultura e convencional apresentaram os maiores valores com 5,9 e 4,4 Cmolc.
Kg–1, respectivamente. Também foram as únicas áreas a diferir estatisticamente da área de 
floresta nativa.

A saturação por bases (V) das áreas de cultivo foi superior aos da floresta nativa e 
da capoeira variando de 5,46 a 67,25% (Tabela 2). Sendo que apenas o sistema ILPF 
(27,5%), cultivo de fruticultura (67,25%) e convencional (41,88%) apresentaram diferenças 
significativas quando comparada com a floresta nativa (7,31%). No cultivo convencional a 
alta saturação por bases se deve a aplicação de corretivos agrícolas e fertilizantes. Quanto 
a saturação por alumínio (m) os menores valores foram registrados no cultivo de fruticultura 
(0,98 %) e convencional (13,69%).

Os solos agrícolas, em geral, apresentaram variabilidade para os atributos químicos. 
Variabilidade está decorrente da mudança no uso da terra e do manejo do solo, visto que 
nesses ambientes, geralmente, ocorre adição, conservação ou perda dos nutrientes.
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DISCUSSÃO

A variação de pH em profundidade nas áreas de cultivo pode ser justificada pela baixa 
solubilidade dos corretivos agrícolas e em áreas que não é feito o uso de tais corretivos, 
a flutuação de pH em profundidade pode ser explicada pelos valores de soma de bases, 
matéria orgânica e CTC, (CORREA et al., 2001; COSTA et al., 2019). Mesmo com o pH nos 
solos agrícolas variando de 5,13 a 6,5, estes valores de pH, embora tenho diferido entre si, 
apresenta-se em faixa considerada adequada (FERREIRA et al., 2014).

Na área de pastagem os altos teores de MO são justificáveis, visto que apresenta uma 
grande produção de biomassa, tanto da parte aérea como de raízes. Oliveira et al. (2015), ao 
estudarem atributos biológicos do solo em sistema de integração lavoura-pecuária-floresta 
na região amazônica, observaram acumulo de MO em áreas de pastagem convencional. 
Segundo Netto et al. (2009) esse acumulo resulta da eficiência das gramíneas de incorporar 
matéria orgânica no solo. No ILPF em estudo isso se deve principalmente ao acumulo de 
restos culturais dos cultivos anuais e das espécies florestais cultivadas. Oliveira et al. (2015), 
também observaram incremento MO em sistema de ILPF. Segundo os autores, esse aumento 
resulta da contribuição dos restos culturais dos cultivos anuais e das folhas e galhos das 
espécies florestais integradas ao sistema. No cultivo de fruticultura essa redução se deve 
principalmente a baixa produção de biomassa vegetal, visto que as plantas são perenes e 
o cultivo adensado não permite o acesso de tratores com grade para fazer a incorporação 
dos restos culturais resultantes das roçagens.

Costa et al. (2019) esclarecem que esse maior índice de MO nos solos de pastagem 
e Sistemas agroflorestais é decorrente da adição continua e acumulo de resíduos vegetais 
feitos de maneira natural. Enquanto que no cultivo de macaxeira a principal justificativa é 
devido a área ter sido desmatada no ano de plantio, o que resultou em acumulo de biomassa 
remanescente. O fato das diferentes áreas de cultivo não terem diferido estatisticamente da 
floresta nativa evidencia que apesar das diferentes interações que ocorrem nas diferentes 
áreas as vegetações têm fornecido biomassa vegetal que garantam um estoque de MO ga-
rantindo assim o funcionamento da ciclagem de nutrientes.

No que se refere a variação do teor de C nos solos agrícolas em profundidade, Kato 
et al. (2010), também observaram reduções no teor de C em profundidade em função do tipo 
de cobertura vegetal. A redução de C e N em profundidade aliada a baixa relação C:N nos 
solos agrícolas, em geral, representam uma redução dos teores de C e N, o que acarreta 
em perda de qualidade do solo, com reflexo direto na ciclagem de nutrientes e na atividade 
microbiana, isso se deve principalmente as modificações na dinâmica da MO em função da 
mudança no uso da terra (BONA, et al., 2006; DANTAS et al., 2012).
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Quanto ao teor de P, Carmo et al. (2010), também constataram baixos teores em solos 
sob pastagem, que resultou da menor ciclagem de nutrientes quando comparados a mata 
nativa. Além disso, a pastagem atua como um dreno de P, e isso aliado a não adubação 
resulta em redução dos teores de P nos solos sob pastagem. Em relação aos altos teo-
res de P no solo sob cultivo de fruticultura, Marques et al. (2004), afirmam que o acumulo 
de P na superfície do solo pode ser resultante da decomposição dos resíduos culturais ou 
da utilização de dejetos animais como fertilizante.

Em relação a variação dos teores de Ca e Mg entre as áreas de cultivo e floresta, Corrêa 
et al. (2001), ao avaliarem as propriedades químicas de um Latossolo Vermelho Distrófico 
sob cultivo continuo de cana-de-açúcar, também registraram valores médios de Ca e Mg su-
periores aos encontrado em solos de floresta nativa.

Quanto ao teor de K, Carmo et al. (2010), ao avaliarem as características químicas de 
um Argiloso sob diferentes usos não constataram diferenças significativas para os teores 
de K em profundidade, mesmo com a alta suscetibilidade a lixiviação.

Sabe-se que a variabilidade do solo é decorrente das características de cada tipo de solo 
e pode ser resultado das diferentes exigências de cada cultura e da taxa de exportação de 
nutrientes das culturas, e pode ainda ser decorrente de adubação em áreas especificas e de 
perdas e/ou complexação dos nutrientes em pontos distintos (SILVEIRA JUNIOR, et al, 2014).

CONCLUSÃO

Conclui-se que a variação dos atributos químicos nos solos é resultante da mudança 
no uso da terra e do manejo adotado em cada área. Sendo que em sua maioria, mesmo 
quando não houve diferenças significativas, os solos sob cultivos agrícolas apresentaram 
valores acima dos registrados no solo sob floresta.

Os macros e micronutrientes apresentaram alta variação entre as áreas estudadas, e 
quando comparadas com a floresta nativa verificou-se que em sua maioria os solos agríco-
las diferiram do solo de floresta. O solo sob cultivo de fruticultura apresentou baixos teores 
de Al e consequentemente baixa H+Al e saturação por alumínio. Entre as áreas de cultivo 
agrícolas, foi a que apresentou alta fertilidade recorrente das práticas de manejo adotadas.

A variabilidade espacial dos atributos químicos influenciou no método de manejo em 
cada área de cultivo o que implicou em melhoria nas propriedades do solo garantindo assim 
um melhor aproveitamento e uso racional do solo. Em outras palavras, conhecer as proprie-
dades químicas do solo promove a reutilização das áreas agricultáveis.
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RESUMO

A arborização quando empregada em cidades caracteriza uma estratégia para atenuar 
altas temperaturas e a poluição sonora, além de outros benefícios indiretos que culminam 
em melhorias significativas na qualidade de vida da população. Portanto, ações voltadas 
para avaliação e conservação de árvores urbanas são consideradas imprescindíveis. 
Nesse contexto, esse estudo objetivou elencar informações sobre a fitossanidade, dados 
dendrométricos, relação dos vegetais com os elementos urbanos, ação e ocorrência de 
insetos e informações sobre a integridade de troncos, galhos e copa, através de inspeções 
visuais e medições diretas nas árvores da praça Getúlio Vargas, no município de Nova 
Friburgo, RJ. Foram identificadas 20 espécies arbóreas, classificadas em 12 famílias 
botânicas, totalizando 152 indivíduos arbóreos vivos. A espécie florestal Eucalyptus ro-
busta Smith representou mais da metade do número de árvores, com densidade relativa 
de 51,97%. A altura média, em metros, das árvores e da primeira ramificação foi: 17,63 
e 4,93, respectivamente. 59,21% dos indivíduos arbóreos da praça foram classificados 
em bom estado e 7,24% como excelente, no que tange parâmetros fitossanitários e 
espaciais. Ainda, 15,79% e 17,76% foram classificados como péssimo e regular, res-
pectivamente, para os mesmos parâmetros. Insetos da ordem Blattodea, Coleoptera, 
Diptera e Hymenoptera foram coletados nas árvores, sendo Blattodea (cupins), a ordem 
que revelou as interações mais nocivas para esses vegetais. Conclui-se, ainda, que 
embora a PGV tenha árvores consideradas maduras, o estado geral da maioria desses 
indivíduos foi considerado bom, necessitando, em alguns casos, medidas de manejo e 
ações fitossanitárias. As numerosas brotações epicórmicas registradas em E. robusta, 
indicam caracterizar uma situação de risco futuro, pois crescendo em altura e diâmetro 
podem romper-se com o tempo, necessitando, portanto, uma intervenção mais premente.
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INTRODUÇÃO

A arborização quando empregada em ambiente urbano proporciona a criação de áreas 
agradáveis que atenuam o clima e a poluição sonora, trazendo melhorias significativas para 
esses atributos (SILVA et al., 2017). Portanto, áreas verdes em grandes centros urbanos 
são extremamente benéficas para a qualidade de vida da população. Porém, a maioria das 
construções urbanas surgem após o estabelecimento das vegetações nesses locais, onde 
até mesmo cidades se desenvolvem no entorno de parques, jardins e praças já estabele-
cidos, o que pode resultar em conflitos com as árvores (SILVA et al., 2016). Sendo assim, 
essa condição configura situações onde demanda-se um olhar técnico que identifique esses 
conflitos e proponha soluções adequadas à essa realidade.

Pode-se, ainda, pontuar que as transformações urbanas que ocorrem ao longo do 
tempo, provocam, muitas vezes de maneira precipitada, a substituição de árvores por pa-
vimentações e construções, resultando numa série de problemas conhecidos, entre eles: a 
impermeabilização do solo, aumento da temperatura local, diminuição da biodiversidade e o 
aumento de danos à saúde da população local (CERQUEIRA; SILVA, 2013). Também se faz 
importante apontar que o ambiente urbano pode não conter as condições ideais para o ciclo 
de vida das árvores, sendo assim, estudos e planejamento prévios são de suma importância 
para evitar a ocorrência de problemas futuros, como a interferência na rede elétrica, raízes 
expostas, quedas de galhos, ação de insetos nocivos e diversos outros fatores que devem 
ser considerados. Assim, a escolha correta da espécie florestal a ser empregada em arbo-
rização urbana, deve ser norteada pela preconização de árvores que ao se desenvolverem 
expressem características que minimizem a ocorrência desses problemas.

Ainda, no que se refere a presença de árvores em ambiente urbano, ressalta-se que as 
praças são locais que cumprem esse objetivo. Concretizam, portanto, espaços verdes que, 
geralmente, são considerados os mais relevantes para as cidades. Mello e Cañelas (2000) 
descreveram as praças como uma parcela do território urbano que configura um espaço 
público. Em urbanismo, a praça é comumente caracterizada pelo contraste com a malha 
urbana que a cerca, com a função de quebrar a continuidade dos quarteirões edificados 
introduzindo um elemento de surpresa e descontração (BARBOZA et al, 2015).

Além disso, também se faz relevante enfatizar que muitas das vezes esses locais são 
considerados patrimônios históricos e culturais. Portanto, uma praça que também configura 
um patrimônio histórico, desempenha relevante função social, ao fazer uma mediação entre 
o passado, o presente e o futuro, e, assegurar sua continuidade no tempo e sua integridade 
no espaço urbano, é de suma importância (GONÇALVES, 2007). A Praça Getúlio Vargas 
(PGV), local onde o presente trabalho foi desenvolvido, sem dúvida insere-se nesse contexto.
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Sendo assim, a “Praça dos Eucaliptos’’, como é conhecida popularmente a PGV, é 
um patrimônio construído no fim do século XIX, sendo projetada pelo renomado paisagista 
e botânico francês Auguste François Marie Glaziou, e executada pelo engenheiro Carlos 
Engert, em 1880 com financiamento do 2º Barão de Nova Friburgo, no final do século XIX 
(FOLLY, 2007). É uma praça tombada pelo IPHAN (Instituto do Patrimônio Histórico e Artístico 
Nacional) desde 1972, onde o conjunto arbóreo constituído pela espécie florestal Eucalyptus 
robusta Smith (Myrtales: Myrtaceae), também faz parte do tombamento do espaço.

A origem da concepção da arborização da praça utilizando eucaliptos é desconhecida, 
mas as evidencias e suposições apontadas por Folly (2007), indicam que Glaziou tinha a in-
tenção de que as copas dos eucaliptos se fundissem. O objetivo era promover grandes áreas 
sombreadas, fazendo com que a PGV se tornasse um local de ócio, descanso e desfrute da 
paisagem, servindo também como ferramenta de aprendizagem ambiental e ecológica para 
todos os visitantes e moradores da cidade.

No entanto, a estratégia de utilizar eucaliptos na arborização da PGV não se demonstrou 
promissora ao longo do tempo, pois com frequência relatam-se quedas de ramos, podendo, 
inclusive, ocasionar transtornos de diversos níveis, além do fato dessa espécie de árvore atin-
gir grandes alturas, muitas vezes, incompatível com o ambiente das cidades, proporcionando 
conflitos espaciais com os elementos urbanos. Perante isso, surgiram preocupações com a 
integridade e conservação dessas árvores históricas, por parte sociedade civil e do poder 
público, concretizando os motivos ensejadores para a realização deste trabalho. Motivos 
extremamente nobres, uma vez que a queda de árvores urbanas pode ocasionar a morte 
de pessoas, bem como danos ao patrimônio público (SARAIVA, 1983), principalmente em 
praças, locais, onde habitualmente há grande circulação de pessoas diariamente.

Diante do exposto, este trabalho objetivou levantar informações sobre a fitossanidade, 
dados dendrométricos, relação dos vegetais com os elementos urbanos, ação e ocorrência 
de insetos fitofágos, bem como informações sobre a integridade de troncos, galhos e copa 
das árvores da praça Getúlio Vargas, no munícipio de Nova Friburgo, RJ. Objetiva, ainda, 
reunir informações que possam ser uteis para o manejo e conservação de árvores urbanas.

MATERIAL E MÉTODOS

Caracterização do local de estudo.

A cidade de Nova Friburgo (Latitude: 22° 17’ 14’’ Sul, Longitude: 42° 32’ 1’’ Oeste) 
possui 933,4 km² de extensão e está localizada no estado do Rio de Janeiro, tem ao longo 
do ano a temperatura variando de 10 °C a 27 °C e raramente inferior a 7 °C ou superior 
a 31 °C e com variação sazonal extrema na precipitação mensal de chuva, que ocorre ao 
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longo de todo o ano, com média de 221 milímetros (INPE), e de acordo com o último censo, 
contava com 182.082 habitantes (IBGE, 2010).

Vizinha dos municípios de Cachoeiras de Macacu, Bom Jardim e Casimiro de Abreu, 
a cidade está situada a 858 metros de altitude, que é representada por um marco de ferro 
aos pés da estátua de Alberto Braune, no centro da Praça Getúlio Vargas, assim como o 
ponto geodésico aos pés da estátua de Getúlio Vargas, na mesma praça, que representa o 
ponto exato onde fica o centro do estado do Rio de Janeiro.

A Região Serrana do Rio de Janeiro tem terrenos íngremes, elevados e consequente-
mente pouco acessíveis, facilitando a preservação da cobertura florestal em cerca de 60% 
do município (FRANCISCO; ALMEIDA, 2012), incluindo florestas secundárias em diferentes 
estágios de sucessão (CASTRO, 2015). A cidade está inserida no Bioma Mata Atlântica e 
tem como formação vegetal dominante a Floresta Ombrófila Densa Montana (VELOSO, 1991; 
LIMA, 2017), sendo considerada como de alta prioridade para a conservação de espécies 
vegetais e animais (ROCHA et al., 2009).

Metodologia de avaliação das árvores urbanas.

As avaliações nas árvores foram categorizadas pelas diretrizes expressas na norma: 
ABNT NBR 16246-3: Florestas urbanas – Manejo de árvores, arbustos e outras plantas le-
nhosas, Parte 3: Avaliação de risco de árvores e também seguindo as recomendações do 
Manual de Avaliação de Risco de Árvores da Sociedade Internacional de Arboricultura (ISA).

A localização dos indivíduos arbóreos na praça foi realizada por meio de plotagem em 
mapa da PGV fornecido, previamente, pela Prefeitura Municipal de Nova Friburgo. A altura 
total e altura da primeira bifurcação, foram determinas utilizando o clinômetro de Haglof, ins-
trumento de medição que permite a obtenção destas variáveis a partir de uma distância defi-
nida pelo operador, em que as leituras são apresentadas de forma direta, digital, em metros. 
Para a determinação do DAP, mensurou-se a circunferência na altura do peito (CAP - 1,30 
m), com o auxílio de uma trena, a partir desse valor calculou-se o DAP (CAP/π) das árvores.

As avaliações de fitossanidade se basearam nos procedimentos propostos por Teixeira 
e Nunes (2019), portanto, o Método Expedito de Análise da Arborização, sugerido por esses 
autores, consiste em uma verificação visual de oito parâmetros relacionados a aspectos qua-
litativos do tronco e copa, sendo eles: inclinação do tronco, qualidade da copa, qualidade de 
poda, equilíbrio da árvore, deterioração do tronco, fitossanidade, presença de hemiparasitas 
e características da bifurcação.

Teixeira e Nunes (2019) consideram, ainda, sete variáveis onde são elencadas a re-
lação das árvores com o meio ambiente urbano, sendo elas: distância para construções, 
distância para calçada ou meio fio, distância para outra árvore, raízes superficiais, presença 
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de solo exposto no entorno do exemplar, contato com a fiação e compatibilidade com o meio. 
Portanto, a mensuração dessas variáveis e a atribuição de notas, em função das caracterís-
ticas dos troncos e copas bem como a relação das árvores com o ambiente urbano, foram 
realizadas com os parâmetros descritos nas tabelas 1 a 15.

Tabela 1. Qualidade da copa – Refere-se à exuberância da copa, ritmo de brotação, coloração das folhas, epicórmicas 
e sazonalidade.

Parâmetro Qualificação Nota

Qualidade da copa

Copa com a presença de galhos mortos e danificados devido a podas
anteriores, acidentes e eventos climáticos 1

Copa com brotações epicórmicas com ritmo adequado e/ou em período sazonal com ausência de folhas. 2

Copa exuberante, robusta e sadia 3

Tabela 2. Qualidade da poda - Avalia os resquícios deixados por podas anteriores na planta e o quanto esses resquícios 
influenciaram no desenvolvimento da árvore.

Parâmetro Qualificação Nota

Qualidade
da poda

Presença de poda drástica com tocos residuais, linha de corte irregular e
lascas. 1

Presença de má cicatrização como resultado de podas anteriores, mas com
intervenção e manejo pode-se resolver. 2

Podas anteriores com boa cicatrização e que o formato da espécie não foi
descaracterizado. 3

Tabela 3. Equilíbrio da árvore - Analisa a árvore considerando a condição o equilíbrio da copa e tronco como resultados 
de intervenções sofridas anteriormente ou crescimento inadequado.

Parâmetro Qualificação Nota

Equilíbrio da 
árvore

Copa e tronco não condizem com as características da espécie na arborização
urbana devido a poda drásticas, de rebaixamento de copa e/ou liberação de fiação. 1

Copa ou tronco fora do padrão esperado de ocorrência na arborização
urbana, com manejo e intervenção pode solucionar. 2

Copa e tronco de acordo com as características da espécie implantada na
arborização. 3

Tabela 4. Presença de hemiparasitas – Avaliação da presença e a proporção das “ervas de passarinho” na copa do 
exemplar arbóreo.

Parâmetro Qualificação Nota

Presença de hemipa-
rasitas

> ou = 75 % da copa ocupada, tendência de futura supressão; 1

Entre 74% e 26% da copa ocupada, nesse caso intervenção ainda é válida; 2

< 25% da copa ocupada - fácil manejo 3

Tabela 5. Fitossanidade – Considera a presença e ação de organismos nocivos ao crescimento e desenvolvimento da árvore.

Parâmetro Qualificação Nota

Fitossanidade 
Presença de agentes fitossanitários como pulgão, cochonilha, cupim e

exsudação. 1

Planta sadia, sem infestação. 3
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Tabela 6. Deterioração do tronco – Considera a situação de deterioração do tronco, identificando lesões e ocos evidentes.

Parâmetro Qualificação Nota

Deterioração do 
tronco

Tronco possui cavidades e lesões que facilitam entrada de patógenos e
dificultam a estabilidade da árvore. 1

Tronco injuriado devido acidentes e lascas por podas antigas. 2

Tronco íntegro que garante estabilidade para a árvore. 3

Tabela 7. Características da bifurcação – Identifica a altura onde a primeira bifurcação ocorre na árvore.

Parâmetro Qualificação Nota

Características da 
bifurcação

Bifurcação abaixo do DAP caracterizando maiores chances de queda, pois
cria um ponto de acumulo de umidade. 1

Bifurcação acima do DAP que garante maior estabilidade. 2

Sem bifurcação que possibilita copa ampla e menor índice de intervenções
e podas. 3

Tabela 8. Inclinação do tronco – Avalia a condição do tronco em função da inclinação da árvore.

Parâmetro Qualificação Nota

Inclinação do tronco

Tronco que apresenta risco de queda aparente. 1

Tronco com inclinação aceitável para o local. 2

Tronco de acordo com o padrão da espécie 3

Tabela 9. Contato com a fiação - Analisa a situação da árvore em relação a qualquer tipo de contato com fiação elétrica.

Parâmetro Qualificação Nota

Contato com fiação

Exemplar arbóreo em contato com a fiação. 1

Exemplar arbóreo com potencial de contato com a fiação 2

Exemplar arbóreo sem possibilidade de contato com a fiação elétrica. 3

Tabela 10. Afloramento de raízes – Analisa a exposição aérea de raízes da árvore.

Parâmetro Qualificação Nota

Afloramento
de raízes.

Apresenta afloramento de raízes e/ou enovelamento 1

Não apresenta afloramento de raízes 3

T

abela 11. Solo exposto – Analisa superficialmente a condição do solo onde a árvore se desenvolve, no que tange a 
exposição e cobertura vegetal.

Parâmetro Qualificação Nota

Solo exposto

Apresenta solo exposto na projeção da copa do exemplar, que aumenta a lixiviação do solo, diminui a aeração e 
cria uma camada superficial de solo

diminuindo a absorção de água pelo mesmo.
1

Solo coberto por vegetação e protegido. 3

Tabela 12. Compatibilidade com o meio – Avalia se a árvore está harmonizada no ambiente onde é cultivada, apontando 
conflitos e possibilidades de adequações com os elementos urbanos.

Parâmetro Qualificação Nota

Compatibilidade com o 
meio

Indivíduo arbóreo não está compatível com o meio devido a podas
irregulares, espécie, porte e local inadequados. 1

Indivíduo arbóreo que pode tornar-se compatível com o meio se realizadas intervenções e manejos 
adequados. 2

Indivíduo arbóreo que se encontra compatível com o meio. 3
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Tabela 13. Distância para construções e edificações – Avalia o espaço livre para crescimento de raízes e copa em relação 
às construções.

Parâmetro Qualificação Nota

Distância para
construções e edifi-

cações

Distância <2 metros para construções ou edificações. 1

Distância de 2 a 5 metros de construções. 2

Distância maior que 5 metros de construções ou edificações. 3

Tabela 14. Distância da árvore mais próxima – Avalia o espaço livre para crescimento de raízes e copa em relação à 
árvore mais próxima.

Parâmetro Qualificação Nota

Distância para árvore
mais próxima

Distância <2 metros para espécie mais próxima. 1

Distância de 2 a 5 metros para espécie mais próxima. 2

Distância maior que 5 metros para espécie mais próxima. 3

Tabela 15. Distância da calçada ou meio-fio – Avalia o espaço livre de crescimento para raízes em relação aos limites 
de calçada e meio fio.

Parâmetro Qualificação Nota

Distância da calçada 
ou meio-fio

Distância <2 metros para calçada ou meio fio. 1

Distância de 2 a 5 metros para calçada ou meio fio. 2

Distância maior que 5 metros para calçadas ou meio fio. 3

As variáveis expressas nas tabelas de 1 a 15 foram consideradas nas avaliações 
visuais, feitas diretamente em cada árvore, durante inspeções e com auxílio de uma ficha 
de campo para registros. Após serem inspecionadas com base nesses critérios e as notas 
serem atribuídas para cada parâmetro, os valores foram somados para cada árvore, obten-
do-se, desta forma, a classificação do estado geral do indivíduo arbóreo, que poderia ser 
enquadrada em: excelente, boa, regular ou péssima, conforme o intervalo de notas expresso 
na tabela 16. Essa classificação é sugerida por Teixeira e Nunes (2019).

Tabela 16. Intervalo de notas que indica a classificação do estado geral da árvore em quatro categorias.

Intervalo de notas Classificação

15 - 25 Péssima

26 – 30 Regular

31 – 38 Boa

39 - 45 Excelente

Desta forma, a verificação desses parâmetros e a classificação do estado geral de 
cada árvore, foram possíveis em função da obtenção de informações provindas única e 
exclusivamente por inspeções visuais realizadas durante o caminhamento ao redor de cada 
indivíduo arbóreo. Devido a essa característica, essa avaliação é categorizada no nível um 
e dois, dentre os três níveis de avalição arbórea, definidos pela NBR 16246-3 (2019).

Os artrópodes encontrados durante as inspeções das árvores foram coletados com au-
xílio de pinça entomológica, pincel e/ou pás, armazenados em recipientes de vidro contendo 
álcool 70%, com tampa e etiquetados. Para serem identificados, foram levados ao Laboratório 
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de Entomologia Florestal, no Instituto de Florestas, na Universidade Federal Rural do Rio de 
Janeiro. Os exemplares da Família Termitidae foram enviados ao laboratório de termitologia, 
do professor Dr. Reginaldo Constantino que está subordinado ao Departamento de Zoologia 
do Instituto de Ciências Biológicas, na Universidade Federal de Brasília.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Diversidade vegetal arbórea e aspectos dendrométricos das árvores da PGV.

Foram registradas 20 espécies arbóreas pertencem a 12 famílias botânicas, totalizando 
152 indivíduos arbóreos vivos, a espécie E. robusta representou mais da metade do número 
de indivíduos, 79, e com densidade relativa (DR) de 51,97% (Tabela 17).

Tabela 17. Nome cientifico, família, densidade absoluta (DA) e densidade Relativa (DR) das árvores da Praça Getúlio 
Vargas, Nova Friburgo, RJ.

Nome científico da árvore Família DA DR

Eucalyptus robusta (Smith.) Myrtaceae 79 51.97

Eucalyptus sp. Myrtaceae 20 13.15

Palmaceae sp. Arecaceae 10 6.56

Dypsis lutescens (H. Wendel) Arecaceae 7 4.6

Grevillea robusta (A. Cunn) Proteaceae 4 2.65

Melia azedarach (L.) Meliaceae 4 2.65

Leucaena leucocephala (Lam.) Fabaceae 3 1.98

Platanus acerifolia Willd. Platanaceae 3 1.98

Ficus gomelleira (Kunth) Moraceae 3 1.97

Caesalpinia peltophoroides (Benth) Fabaceae 2 1.31

Persea americana (Mill) Lauraceae 2 1.31

Syzygium cumini (L.) Skeels Myrtaceae 2 1.31

Mangifera indica (L.) Anacardiaceae 2 1.31

Myrsine cf. Myrsinaceae 1 0.66

Dalbergia villosa (Benth.) Fabaceae 1 0.66

Piptadenia gonoacantha (Mart.) Fabaceae 1 0.66

Cybistax antisyphilitica (Mart.) Bignoniaceae 1 0.66

Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Bignoniaceae 1 0.66

Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Bignoniaceae 1 0.66

Cecropia sp. Urticaceae 1 0.65

Spondias mombin (L.) Anacardiaceae 1 0.66

Não identificadas 10 1.98
Total 152 100

Considera-se que quando há a dominância de apenas uma espécie vegetal, a fitos-
sanidade pode ser afetada negativamente, pois expõe o conjunto arbóreo às pragas que 
encontram facilidade de proliferação face a oferta abundante de apenas um tipo de alimento, 
no qual o organismo praga pode estar associado. Sampaio (2006) reportou esse tipo de 
situação em um estudo sobre a arborização urbana de Maringá-PR, quando relatou que 
50% das árvores pertenciam a uma única espécie vegetal. A altura geral (H) média dos 
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indivíduos arbóreos da PGV foi de 17,63 metros, registrando árvores que chegaram à altura 
máxima de 47,20 e altura mínima de 3 metros (Tabela 18). Sobre esse registro, se faz re-
levante esclarecer que o recomendado para este tipo de ambiente, onde existem canteiros 
de no máximo 2,50 metros de largura, a altura máxima das árvores deve ser 12 metros 
(MILANO; DALCIN, 2000).

Tabela 18. Altura geral (H), altura da primeira ramificação (H. 1ª ramificação) e diâmetro na altura do peito (DAP), em 
metros, dos indivíduos arbóreos na praça Getúlio Vargas. Nova Friburgo, RJ.

Parâmetro Média Máximo Mínimo

H. 17,63 ± 6,05 47,20 3,00

H. 1ª ramificação 4,93 ± 2,23 14,50 0,45

DAP 0,46 ± 0,27 1,70 0,07

A altura média da primeira ramificação foi de 4,93 metros, porém, a mínima foi de 0,45 
metros (Tabela 18). Sobre esse parâmetro, recomenda-se que a altura da primeira bifurca-
ção (ponto de inserção do primeiro galho no tronco), não seja menor que 1,8 metros, pois 
poderia representar um problema ao trânsito dos pedestres, principalmente para aqueles 
com mobilidade reduzida (LIMA NETO et al., 2010).

Em geral, o crescimento das árvores pode ser medido pelo diâmetro na altura do peito 
(DAP), quando jovem, a árvore cresce primeiro em altura e com o passar do tempo, cresce 
em diâmetro (PAGLIARI, 2013). As árvores da PGV apresentaram um DAP médio de 0,46 
metros (Tabela 18), com valor máximo de 1,70 metros, indicando a idade avançada destes 
indivíduos e mínimo de 0,07 metros.

Avaliação dos Parâmetros Espaciais e Fitossanitários das árvores.

Entre as avaliações realizadas, no que tange a qualidade da copa, observou-se que 
44,08 % das árvores possuíam galhos mortos e/ou danificados em sua copa (Figura 1). 
Segundo o manual da Prefeitura de São Paulo (2012), o manejo de árvores urbanas deveria 
restringir-se às podas de formação, de limpeza (eliminação de galhos mortos ou danificados) 
e de emergência, apenas quando há risco iminente para os transeuntes e com potencial de 
interferência em elementos urbanos, evitando que as árvores sejam mutiladas. Portanto, 
para as árvores da PGV, que apresentaram galhos mortos e danificados, talvez, esse manejo 
seja considerado necessário.
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Figura 1. Qualidade da copa dos indivíduos arbóreos da praça Getúlio Vargas no município de Nova Friburgo, RJ

Dos indivíduos arbóreos da praça, 33,55% possuíam algum desequilibro entre folha-
gem e raízes. Nesse contexto, observou-se que quando houve remoção de grande massa 
de galhos, ou mesmo o fuste todo, a reação da árvore ou o toco restante, conforme o caso, 
se caracterizou pela emissão vigorosa de brotações provindas de gemas epicórmicas dor-
mentes (MILANO; DALCIN, 2000).

Os brotos de E. robusta aparentam vitalidade, mas na realidade tem uma fixação de-
ficiente no seu ponto de origem. Associado ao corte de grandes dimensões que fatalmente 
originará uma cavidade, cria-se um futuro e provável ponto de ruptura, debilitando, portanto, 
o vegetal (SEITZ, 1996) e que levam a um aumento do número de podas, que geram em 
pouco tempo novos galhos a serem podados futuramente (MILANO; DALCIN, 2000).

No caso observado dos eucaliptos que foram removidos da PGV, observou-se a emis-
são de várias brotações epicórmicas do toco (Figura 2a). Sendo assim, especula-se que 
rupturas possivelmente poderão ocorrer face a essa condição. Essas brotações estão cres-
cendo em altura e diâmetro, e, dessa forma, ganhando peso, estando, ainda, ligadas ao 
toco, que em muitas vezes apresenta-se em estado de deterioração significativa (Figura 
2b). Ainda, a cavidade formada na madeira pela retirada do fuste, configura um sítio de 
desenvolvimento para diversos organismos xilófagos (insetos e fungos), o que acelera os 
processos de decomposição.
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Figura 2. a Brotações epicórmicas do toco de E. robusta. b – Presença de agentes deterioradores da madeira no toco de 
E. robusta na praça Getúlio Vargas, no município de Nova Friburgo, RJ.

Portanto, pela própria natureza das brotações epicórmicas, bem como pela condição 
fitossanitária do toco a que estão conectadas, considera-se prudente entender que essas 
características sinalizam para uma situação que deve ser categorizada como de risco futuro. 
Pois, essas brotações, face a seu crescimento vigoroso, podem atingir grandes dimensões, 
e com isso proporcionar condições para o rompimento no ponto de ligação com o toco, que 
já está deteriorado, ou em processo de deterioração em curso.

Para que as árvores se mantenham em estado adequado de desenvolvimento, das 
quais apenas 22,37% receberam esta classificação (Figura 1), um dos fatores relevantes a 
ser levado em conta é a qualidade da poda, que deve ser feita por profissionais e norteada 
através de conhecimentos técnico- científicos (MILANO; DALCIN, 2000). Quando realizada 
de maneira errônea, sem as técnicas adequadas, proporciona prejuízos à árvore, expondo-a 
a patógenos e descaracterizando a forma natural da espécie, como observou-se em alguns 
eucaliptos da PGV.

Nesse contexto, apenas 32,89 % das árvores da PGV possuíam podas com boa ci-
catrização e que não denotavam riscos futuros aos indivíduos arbóreos avaliados. Ainda, 
36,18% dos indivíduos tinham sinais de podas drásticas e 30,93% com presença de má 
cicatrização (Figura 3). Estas árvores, quando tem o seu lenho exposto em lesões, neste 
local, cria-se condições favoráveis para atração e ação de artrópodes e micro-organismos 
que deterioram a madeira e podem provocar doenças, o que, evidentemente afeta negati-
vamente a sanidade da árvore (MARTINS et al., 2010).

Sobre esses aspectos, principalmente no que tange a cicatrização de lesões, é impor-
tante ressaltar o conhecido fato de que as árvores não têm a capacidade de extinguir esses 
ferimentos, eles permanecem existindo, no entanto, o vegetal reage fisiologicamente no 
sentido de “cobrir” e “selar” a lesão, através do desenvolvimento de novo tecido vegetal so-
bre o local danificado. Diante disso, é coerente afirmar que árvores cultivadas em condições 
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que favorecem o desenvolvimento vegetal, estão, por consequência, mais aptas a reagirem 
vigorosamente a essa situação, bem como a reagir a ação de pragas e doenças. A utilização 
de técnicas de manejo e cultivo de árvores urbanas que procurem beneficiar o desenvolvi-
mento vegetal, concretiza, desta forma, uma eficiente estratégia no que tange a conservação 
e gestão dos exemplares arbóreos.

Figura 3. Qualidade da poda dos indivíduos arbóreos da praça Getúlio Vargas no município de Nova Friburgo, RJ.

A retirada drástica da copa danifica a estrutura natural da planta, além de colocar em 
risco a sanidade vegetal (ARAÚJO; ARAÚJO, 2016), afetando as funções fotossintéticas 
e a capacidade de sombreamento. Nesse sentido, é considerado necessária a escolha de 
espécies vegetais que não demandem podas frequentes, afim de evitar-se deformidades 
nas estruturas vegetais (ALENCAR et al., 2014). Estas ações influenciam diretamente no 
equilíbrio dos indivíduos, e no caso da PGV, registrou-se apenas 26,32% de árvores com a 
copa e o tronco de acordo com as características naturais das respectivas espécies (Figura 4).
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Figura 4. Características da copa e tronco, em relação ao equilíbrio, das árvores da praça Getúlio Vargas no município 
de Nova Friburgo, RJ

Portanto, enfatiza-se que antes de serem realizadas qualquer tipo de intervenções nas 
árvores, como a poda, é necessário que se conheça o padrão natural de desenvolvimento 
das espécies arbóreas, uma vez que cada uma possui características peculiares, e considerar 
essas características, nessas intervenções, se faz necessário para manter-se a integridade 
estrutural da árvore. Nesse contexto, observou-se que 42,76% das árvores estavam com a 
copa e/ou tronco fora do padrão esperado e 30,92% não estavam condizendo com a arbo-
rização urbana e precisavam de algum tipo imediato de intervenção. Desta forma, quando 
o tipo de poda a ser aplicada é previamente definido, se obtém um melhor aproveitamento 
do espaço em que a árvore está inserida, acarretando diminuição de custos de manutenção 
e garantindo o adequado desenvolvimento desses vegetais (ARACRUZ, 2013).

Grande parte das árvores da PGV não possuía contato com fiação elétrica aérea, cabea-
mentos e/ou instalações elétricas, totalizando 72,37% (Figura 5). Por possuir indivíduos de 
médio a grande porte, este foi um parâmetro considerado “ideal”. Ainda, sobre esse aspecto, 
pode-se observar que tanto os potenciais conflitos, como os conflitos registrados com fiação, 
a ocorrência é baixa, o que sinaliza uma condição adequada da PGV para essas questões.
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Figura 5. Indivíduos arbóreos com possíveis contato com a fiação elétrica da praça Getúlio Vargas no município de Nova 
Friburgo, RJ.

Por outro lado, observou-se que grande parte da fiação elétrica da PGV é subterrânea, 
porém, em diversos locais se encontram expostas inadequadamente, podendo representar 
um risco potencial aos transeuntes, devido a facilidade de contato, principalmente por crian-
ças. Em 15,13% das árvores foi evidenciado o contato com a fiação elétrica aérea. No entan-
to, esse percentual pode ser bem maior, se considerar o fato de que as raízes das árvores 
podem estar em contato, também, com a fiação no ambiente subterrâneo, porém, esse 
parâmetro não foi mensurado neste trabalho.

Nas inspeções foram registrados que apenas 31,58% das árvores continham o tronco 
integro externamente, 38,16 % dos troncos estavam com algum tipo de injuria causadas por 
podas e 30,26 % possuíam cavidades e lesões (Figura 6). Nas que possuíam algum tipo de 
lesão, pode-se afirmar que essas condições podem levar a planta a um enfraquecimento 
progressivo e causar desequilíbrio entre a copa e o fuste, além de ser porta de entrada para 
patógenos e insetos que deterioram a madeira, como já apontado anteriormente. Portanto 
para os indivíduos arbóreos que apresentam essas características, consideram-se neces-
sárias intervenções fitossanitárias, como podas de manutenção ou de segurança.



Silvicultura e Manejo Florestal: Técnicas de Utilização e Conservação da Natureza - Volume 2

40

Figura 6. Deterioração do tronco dos indivíduos arbóreos da praça Getulio Vargas no município de Nova Friburgo, RJ.

Quando o tronco possui algum tipo de lesão, seja ela causada por fricção mecânica, 
vandalismo ou ação intensa de xilófagos, como constatado em diversos indivíduos arbóreos 
da praça, essa situação favorece a fragilidade da árvore, ao passo que se estivesse em am-
biente natural essa condição geralmente apresenta-se menos acentuada (ROSSETTI et al., 
2010). Portanto, de fato pode-se apontar que o ambiente urbano proporciona situações que 
intensificam a criação de lesões nos troncos das árvores.

No que tange a escolha de espécies arbóreas utilizadas em arborização urbana, reco-
menda-se árvores que possuam altura da primeira bifurcação (ponto de inserção do primeiro 
galho no tronco) menor que 1,8 metros, pois representa um problema com relação ao trân-
sito livre dos pedestres, principalmente para aqueles com mobilidade reduzida, diminuindo 
o tamanho do passeio (LIMA NETO et al., 2010). Na PGV a predominância foi de árvores 
com altura de bifurcação superior ao que é recomendado por Lima neto et al. (2010), sendo 
observado que 57,24 % das árvores estavam acima deste patamar e 21,05 % não possuíam 
bifurcação. A bifurcação abaixo do DAP ocorre em 21,7% das árvores na PGV (Figura 7).
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Figura 7. Características da bifurcação dos indivíduos arbóreos da praça Getúlio Vargas no município de Nova Friburgo, RJ.

As lesões no tronco das árvores podem ser evidenciadas pelo desenvolvimento do calo 
cicatricial, e quando ocorrem por toda a circunferência do caule, promovem o secamento 
da copa e, comumente, rompimento do fuste pelo vento, na altura da região lesionada. 
Outro fator importante e que contribui para a rompimento do fuste é a inclinação, segundo 
Brazolin (2009), somente árvores com inclinação de tronco inferior a 60° devem ser supri-
midas, pois possuem elevado grau de risco de queda, o que ocorreu em 6,57% das árvores 
na PGV. Em 34,87 % dos indivíduos haviam algum tipo de inclinação, porém, com ângulos 
que são aceitáveis para os locais em que estavam situadas (Figura 8).

Figura 8. Inclinação do tronco dos indivíduos arbóreos da praça Getúlio Vargas no município de Nova Friburgo, RJ.

Quando são feitos cortes nas raízes ou são realizadas podas mal executadas devi-
do a conflitos, por exemplo com à fiação, essa ação pode culminar em plantas totalmente 
desestabilizadas (SAMPAIO, 2006; MOSER et al., 2010). Apesar destes fatos terem sido 
registrados na PGV, 58,55% das árvores apresentaram inclinação de acordo com o padrão 
da espécie (Figura 8). Sobre essa questão de poda de raízes, a experiência tem demonstrado 
que quando realizada em determinado momento do desenvolvimento da árvore, fatalmente 
caracteriza uma ação que desestabiliza os processos biomecânicos da árvore, acentuando, 
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quase sempre, a possibilidade dessa árvore cair futuramente. Portanto, poda de raízes em 
árvores urbanas não são recomendadas.

Em relação a presença de agentes fitossanitários, como insetos fitófagos, 86,18% das 
árvores da PGV apresentaram ocorrência de alguns desses organismos (Figura 9), cabendo, 
no entanto, enfatizar que o simples registro da presença de fitofágos em árvore urbanas, 
não necessariamente configura um problema fitossanitário. A ação desses organismos pode 
ser favorecida por situações onde hajam ramificações quebradas ou parcialmente ligadas a 
cavidades abertas no tronco ou galhos mortos com presença de podridão (INTERNATIONAL 
SOCIETY OF ARBORICULTURE, 2011), sendo, inclusive, condições frequentemente apon-
tadas como causas de falhas no manejo das arborizações urbanas.

Figura 9. Aspectos fitossanitários dos indivíduos arbóreos da praça Getúlio Vargas no município de Nova Friburgo, RJ.

Sendo assim, observou-se a ocorrência de oito espécies de insetos fitofágos, distribuí-
das em quatro ordens: Blattodea, Coleoptera, Diptera e Hymenoptera (Tabela 19).

Tabela 19. Artrópodes coletados nas árvores da praça Getúlio Vargas, Nova Friburgo, RJ

Artrópodes Família Hospedeiro

Embiratermes heterotypus (Silvestri, 1901) Termitidae Eucalyptus robusta Smith.

Nasutitermes cf. rotundatus (Holmgren, 1924) Termitidae Eucalyptus robusta Smith.

Neocapritermes opacus (Hagen, 1858) Termitidae Eucalyptus robusta Smith.

Silvestritermes heyeri (Snyder, 1926), Termitidae Eucalyptus robusta Smith.

Homalinotus deplanatus (Sahlberg, 1823) Curculionidae Palmeira

Macraspis bivittata (MacLeay, 1819) Scarabaeidae Eucalyptus robusta Smith.

Pantophthalmus pictus (Wiedemann, 1821) Pantophthalmidae Platanus acerifolia

Camponotus sp. Formicidae Eucalyptus robusta Smith.

As coletas ocorridas de forma direta, durante os três meses de estudo, não possibili-
taram avaliar precisamente o nível de infestação da termitofauna e de outros organismos 
nocivos às árvores da praça, e, nesse sentido, a realização de um monitoramento temporal 
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é considerado necessário em ações que visem avaliar precisamente os reais danos de ar-
trópodes em árvores urbanas.

No entanto, ecologicamente, pode-se ressaltar o registro da térmita Silvestritermes 
heyeri, onde nas avaliações fitossanitárias foram observadas a presença de ninhos (Figura 
10), e de inúmeras árvores e tocos danificados por esse grupo de insetos (Figura 11). Sendo 
assim, pode-se entender que há uma população termítica ativa na PGV, cabendo, portanto, 
investigações suplementares para definir a necessidade, ou não, de tratamentos. Segundo 
Milano e Dalcin (2000), a predominância de uma espécie de árvore, como ocorre na PGV, 
facilita a proliferação de determinadas pragas, como as das diferentes espécies de térmitas 
registrados. No caso de cupins, árvores maduras costumam instaurar condições favoráveis 
à ação desses insetos.

Figura 10. Ninho ativo de cupim associado ao tronco de 
Eucalyptus robusta, na praça Getúlio Vargas, Nova Friburgo, 

RJ.

Figura 11. Injuria no tronco de Eucalyptus robusta 
proporcionada pela ação de cupins, na praça Getúlio Vargas, 

Nova Friburgo, RJ.

O registro de ocorrência do Diptera Pantophthalmus pictus, espécie conhecida popular-
mente como mosca da madeira, danificando o fuste de árvores de platanus, também merece 
destaque, uma vez que é um inseto pouco representado em coleções entomológicas. Na PGV 
sua ação foi observada promovendo danos considerados graves à essa espécie florestal, 
caracterizados pelo broqueamento do fuste. Portanto, recomenda-se intervenções fitossanitá-
rias para garantir a sanidade das árvores que estão sendo danificadas pelas larvas do inseto.

Entre a ordem Coleóptera, Homalinotus deplanatus (Sahlberg, 1823), que foi observado 
associado aos coqueiros, pode promover danos significativos a esse grupo de plantas. Sendo 
assim, espécies do gênero Homalinotus danificam o pedúnculo floral, e com isso, prejudi-
cam, especialmente a produção de cocos. Em relação a ação desse inseto em coqueiros 
empregados em paisagismo, é prudente avaliar se a infestação é persistente e caso estejam 
sofrendo lesões significativas e constantes, neste caso, adotar uma intervenção fitossani-
tária. No momento da avaliação, a população desse Coleoptera não foi considerada alta.

Ainda sobre a ordem Coleoptera, um besouro que não proporciona diretamente um 
problema fitossanitário, mas que foi frequentemente registrado nas avaliações, cabendo, 
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portanto, seu registro, é Macraspis bivittata (MacLeay, 1819). Esse coleóptero está asso-
ciado à decomposição de matéria orgânica, e no caso da praça Getúlio Vargas, em função 
da grande presença de tocos em processo de decomposição, provindos da derrubada dos 
fustes de E. robusta, mantem-se um nicho ecológico onde se observa a presença de larvas 
e adultos desse inseto.

A atividade de insetos fitófagos interfere diretamente na longevidade e integridade 
da planta, além de promover desconformo à população, seja pelos excrementos ou dano 
estético às árvores. Esses são problemas comuns em árvores de ambientes urbanos, mas 
que, em sua maioria podem ser facilmente resolvidos, substituindo indivíduos atacados, 
conforme o caso, ou com a aplicação de inseticidas para o controle das pragas (ROLON; 
SIQUEIRA, 2018). Sobre a aplicação de inseticidas em área urbana, é importante frisar que 
existe legislação que disciplina essa atividade, e, sendo assim, se houver ausência de re-
gramento legal para determinadas pragas, deve-se optar por produtos inseticidas naturais, 
cuja a utilização é permitida em ambiente urbano. Ainda, em 13,82% dos indivíduos não 
foi detectada a presença de agentes fitossanitários, porém, essa observação não isenta a 
árvore da presença desses organismos (Figura 9).

Também, sobre os danos de insetos em árvores urbanas, considera-se necessárias 
amostragens periódicas para a identificação exata dos insetos-pragas, bem como a extensão 
e gravidade de seus danos nas árvores, visando nortear a adequada tomada de decisão 
quanto ao uso de defensivos (SILVA et al., 2017). Não raro observam-se populações sazonais 
de insetos pragas em árvores urbanas, que por si só se estabilizam, sem, necessariamen-
te, necessitar intervenção fitossanitária, ao contrário de uma população que se apresenta 
persistente e atuante ao longo do tempo, promovendo danos significativos e constantes. 
Portanto, avaliar essa situação deve ser um norte para a tomada de decisão quanto a adotar, 
ou não, uma intervenção fitossanitária em árvores urbanas.

Uma outra classe de pragas urbanas que causam transtornos na arborização são os 
hemiparasitas, que pela sua ação retiram apenas a seiva bruta do hospedeiro, diferentemente 
de parasitas, que atuam sugando a seiva elaborada (ROTTA, 2001). A ação de hemiparasitas 
depaupera a árvore, enfraquecendo-a e deixando-a susceptível à ação de diversos agentes 
fitofágos. Sobre essa relação parasitária, observou-se que 86,84% das árvores possuíam 
menos que 25% da copa ocupada, indicando uma baixa ocorrência de hemiparasitismo na 
PGV e 11,18% estavam com a ocupação da copa entre 74 e 26% (Figura 12).
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Figura 12. Presença de hemiparasitas presentes nos indivíduos arbóreos da praça Getúlio Vargas no município de Nova 
Friburgo, RJ.

Como medida de segurança, em árvores com mais de 75% da copa ocupada, como 
ocorreu em 1,97% dos indivíduos arbóreos da PGV (Figura 12), devem ser estabelecidas 
medidas de supressão, afim da diminuição da taxa de hemiparasitismo. Contudo, ressalta-se 
que a ação de hemiparasitas proporciona sérios problemas à sanidade das árvores, a ponto, 
conforme o caso, da remoção arbórea ser recomendada, pois a integridade da árvore pode 
estar efetivamente comprometida, proporcionando risco aos transeuntes (PEREIRA et al. 
2011). Em Irati, no Paraná, Schallenberger et al. (2010) relatam que árvores consideradas 
em condições ruins ou péssimas, devido a ação de hemiparasitas, a supressão destas foi 
indicada, por estarem configurando risco aos transeuntes e ao patrimônio material.

Em relação ao afloramento de raízes, 40,13% das árvores da PGV apresentavam este 
comportamento (Figura 13). Em alguns locais, em casos de afloramento de raízes e/ou 
enovelamento, também ocorriam o levantamento de calçada (Figura 14), com proporções 
que não acompanham o tamanho dos canteiros, podendo dificultar até mesmo o tráfego 
de transeuntes. Ao mesmo tempo, 59,87% das árvores não apresentavam afloramento de 
raízes, acompanhando assim os limites dos canteiros.
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Figura 11. Percentual do afloramento de raízes dos indivíduos arbóreos da praça Getúlio Vargas no município de Nova 
Friburgo, RJ.

Figura 14. Toco de E. robusta com afloramento de raízes e brotações epicórmicas, elevando o solo e a calçada, PGV, Nova 
Friburgo, RJ.

De acordo com Mascaró e Mascaró (2005), árvores de grande porte e com sistema radi-
cular superficial, devem ser evitadas na arborização, para impedir danos aos passeios. A se-
leção das espécies arbóreas deve se basear em critérios onde se considere o dimensionado 
do porte vegetal com o ambiente onde a árvore se desenvolverá. Com isso, evita-se futuros 
problemas de incompatibilidade da árvore com os elementos urbanos, além de reduzir as 
intervenções de contenção de raízes e copas, que quase sempre prejudicam as plantas.

Um dos fatores que pode influenciar a redução da necessidade de intervenções, no 
sentido de conter raízes e copas, é a qualidade da cobertura do solo. Sendo assim, 8,55% 
dos indivíduos da PGV apresentavam solo exposto no local de cultivo (Figura 15). Sobre 
essa questão, Biondi e Althaus (2005) afirmam que o solo exposto apresenta um pH mais 
ácido, prejudicando a ciclagem de nutrientes e resultando numa modificação na atividade 
dos microrganismos, que, consequentemente, afeta negativamente a disponibilidade de 
nutrientes para as plantas. Por outro lado, 91,45% estavam com o solo coberto e protegido, 
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porém, esse fato não indica que o solo esteja rico em nutrientes, cabendo, portanto, inves-
tigações suplementares (Figura 15).

Figura 15. Cobertura do solo no entorno dos indivíduos arbóreos da praça Getúlio Vargas no município de Nova Friburgo, RJ

Ainda, sobre essa questão da qualidade do solo, pode-se informar que uma condição 
onde não haja impermeabilização, estimula-se a infiltração de água, favorecendo a disponi-
bilidade desse recurso aos vegetais. A PGV possui em toda sua extensão uma cobertura de 
placas de concreto, e, somente os canteiros centrais e laterais, possuem cobertura vegetal.

A compatibilidade entre o espaço físico e a espécie vegetal selecionada para o plantio 
está diretamente relacionada tanto com o porte bem como a aspectos reprodutivos, como 
floração e frutificação. Sendo assim, apenas 21,06% das árvores foram consideradas com-
patíveis com o meio em que estavam (Figura 16). O conflito com estruturas físicas da praça, 
susceptibilidade a organismos nocivos e até mesmo propensão a conflito com outras espécies 
vegetais, são características que sinalizam para árvores que estão em desarmonia com o 
meio, no entanto, após intervenção, há árvores que apresentam potencial para tornarem-se, 
novamente, adequadas ao espaço. Sobre esse aspecto, observou-se que mais da metade, 
(51,97%) das árvores da PGV, foi classificada nesta situação (Figura 16).
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Figura 16. Compatibilidade dos indivíduos arbóreos com o meio ambiente urbano, na praça Getúlio Vargas no município 
de Nova Friburgo, RJ.

Quando foram detectados problemas estruturais visíveis nas árvores ou conflitos com 
o meio urbano, bem como infestações significativas de fitofágos ou situações que poten-
cialmente colocavam as pessoas em risco, a atribuição dada a esses exemplares arbóreos 
era não compatível com o meio, e em 26,97% dos casos a situação foi detectada (Figura 
16). As avaliações periódicas das árvores nas cidades podem ajudar no planejamento e 
manutenção da vegetação urbana e na sua gestão, na medida em que são identificadas as 
características da vegetação (NOWAK et al., 1996; SILVA, 2000; MENEGUETTI, 2003) e 
de possíveis problemas que possam surgir.

Por serem árvores centenárias, tendo, inclusive, alguns indivíduos da espécie E. ro-
busta com mais de 40 metros de altura, e, nesse contexto a grande quantidade de prédios 
históricos, residenciais multifamiliares e comerciais instalados no entorno da PGV resulta 
em apreensão, tanto no poder público quanto da sociedade civil. Sendo assim, a distância 
observada das árvores, em relação às construções ou edificações, pode justificar essa 
preocupação, e apesar de 95,39% das árvores estarem a mais de 5 metros das construções 
(Figura 17), o elevado porte de algumas árvores, pode sinalizar risco, considerando uma 
eventual queda de exemplares que tem altura sufiente para atingir as edificações.
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Figura 17. Distância das árvores para construções na praça Getúlio Vargas, no município de Nova Friburgo, RJ.

Para evitar o conflito entre árvores e redes subterrâneas, Pivetta et al. (2002) indicam 
que o plantio seja feito de 2 m, ou mais, de distância uma das outras, para evitar que as raí-
zes causem problemas. Nesse aspecto, 29,65% das árvores estavam a menos de 2 metros 
de distância umas das outras, enquanto 50,65% estão entre 2 e 5 metros (Figura 18). Além 
disso, quando há espaço considerado adequado para o desenvolvimento das raízes, se tem 
uma baixa probabilidade de problemas com o calçamento (PERIOTTO et al., 2016). O grande 
número de árvores em um único canteiro foi uma situação recorrente observada na PGV. 
Árvores que se registrou a distância maior que 5 metros uma das outras representam 19,7% 
dos indivíduos (Figura 18). Sobre isso, pode-se apontar que se trata de porcentagem consi-
derada pequena, tendo em vista que a área de abrangência de copas das árvores chegou 
a atingir 23,5 metros de diâmetro, culminando, portanto, em sobreposições nestes casos.

Figura 18. Distância de uma árvore para outra na praça Getúlio Vargas, município de Nova Friburgo, RJ

A pequena área dos canteiros, local onde grandes árvores se desenvolviam, resulta-
va, muitas vezes no levantamento do meio fio e da calçada. Observou-se que 97,76% das 
árvores da PGV estão localizadas a uma distância menor que 2 metros das estruturas de 
concreto que delimitam os canteiros (Figura 19).
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Figura 19. Distância das árvores até a calçada ou meio fio na praça Getúlio Vargas, município de Nova Friburgo, RJ.

O levantamento de calçada foi um problema recorrente observado na PGV. Por serem 
árvores de grande porte, os eucaliptos estão causando danos ao calçamento, e apenas 7,24% 
das árvores estavam entre 2 e 5 metros de distância para o meio fio e/ou calçada (Figura 20).

Figura 20. Levantamento da calçada e do passeio causado pela raiz de E. robusta na praça Getúlio Vargas, no município 
de Nova Friburgo, RJ.

Segundo o Manual de recomendações técnicas para projetos de arborização urbana 
e procedimentos de poda, (2013), em calçamentos com largura igual ou superior a 1,50 m 
e inferior a 2,00 m, recomenda-se o plantio apenas de árvores de pequeno porte, e onde o 
calçamento tem largura igual ou superior a 2,00 m e inferior a 2,40 m, podem ser plantadas 
árvores de pequeno e médio porte com altura até 8,00 m. A altura média das árvores da PGV 
é de 17,63 metros, com árvores chegando a mais de 47 metros, o que sinaliza necessidade 
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de monitoramento constante, tendo em vista os potenciais riscos e prejuízos proporcionados 
por indivíduos arbóreos desse porte, no caso de eventuais falhas.

Baseado em todos os parâmetros analisados neste trabalho, e seguindo os critérios 
expressos no trabalho de Teixeira e Nunes (2019), a classificação do estado geral das ár-
vores da PGV é apresentada na Figura 21.

Figura 21. Classificação geral das árvores da praça Getúlio Vargas em função de aspectos fitossanitários e relacionados 
a conflitos com elementos urbanos.

Cabe, no entanto, ressaltar que a metodologia empregada neste trabalho, proposta 
por Teixeira e Nunes (2019), não envolve somente a análise de parâmetros fitossanitários 
e dendrológicos dos indivíduos arbóreos, mas aborda, também, informações onde são con-
siderados aspectos da relação da árvore com o ambiente urbano. Ainda, cabe relatar que o 
município de Nova Friburgo sofre recorrentemente eventos climáticos extremos, em especial 
durante o verão, o que ressalta a importância do monitoramento constante das árvores, 
sobretudo das de grande porte, como medida de segurança.

Embora metodologias de avaliações visuais de árvores urbanas trazem relevantes 
informações sobre a sanidade, integridade e conflitos com o meio, sugere-se, complemen-
tarmente, a adoção de técnicas onde sejam empregadas outras tecnologias de análises 
arbóreas, como as abordadas pela norma ABNT NBR 16246-3 e pelo Manual de Avaliação 
de Risco de Árvores da Sociedade Internacional de Arboricultura (ISA), a citar a tomografia 
e resistografia.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

A PGV por ser um espaço tombado pelo IPHAN, concretiza uma situação peculiar, 
onde árvores históricas estão incluídas no tombamento. O estado geral da maioria desses 
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exemplares, de acordo com a metodologia empregada no trabalho, foi considerado bom. 
Porém, requerem atenção e monitoramento, principalmente nos indivíduos de grande porte 
e avançada idade. Ainda, nas interações inadequadas com o meio urbano e nas situações 
nocivas à sanidade, como no caso da presença de cupins, recomenda-se ações de controle 
desses insetos. Nos exemplares de E. robusta que tiveram supressão do fuste em anos 
anteriores e que, atualmente, apresentam numerosas rebrotas epicórmicas partindo do toco 
e com dimensões consideráveis, aponta-se para uma situação de risco futuro. Tecnologias 
de análises arbóreas, como tomografia e resistografia, devem ser consideradas em novas 
avaliações, bem como no monitoramento, sobretudo nas árvores que foram classificadas 
com estado geral péssimo e regular. Por fim, ressalta-se que a utilização de técnicas de 
manejo e cultivo de árvores urbanas que procurem beneficiar o desenvolvimento vegetal, 
respeitando, inclusive, o porte natural das espécies florestais, viabiliza, desta forma, uma 
eficiente estratégia no que tange a conservação e gestão dos exemplares arbóreos.
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RESUMO

A demanda por estudos e metodologias que quantifiquem o estoque de CO2 em ambien-
tes florestais vem crescendo exponencialmente nas últimas décadas, tanto em florestas 
plantadas quanto tropicais. Isto porque as florestas plantadas ou nativas realizam diversos 
processos ambientais, e um desses processos em destaque atualmente, é o sequestro 
e estoque de carbono. Dessa forma, a uma crescente demanda por estudos e métodos 
voltados para quantificação do estoque de carbono e sobre o potencial serviço ecossistê-
mico das florestas prestado para o meio ambiente. Neste sentido, o presente trabalho teve 
como objetivo contribuir com esta literatura no sentido de avaliar os índices de vegetação 
(NDVI, PRI e CO2 Flux). Estes indices foram de fundamental importância para caracte-
rizar a cobertura vegetal, assim como para estimar relações de sequestro e estoque de 
carbono na área de proteção ambiental no município de Rio Branco – AC dentro de um 
período de 5 anos (2013 – 2018). Para as análises, foram utilizadas duas cenas do sensor 
OLI do satélite Landsat 8, a escolha das cenas tiveram como critério o período de menor 
cobertura de nuvens. Para o processamento das imagens foi utilizado o software QGIS 
3.16. Os resultados encontrados apresentaram pouca diferença em relação ao estoque 
de carbono na APA para as duas datas em estudo, de modo a ser possível concluir que 
a APA vem contribuindo para a manutenção e equilíbrio do ecossistema em estudo no 
recorte temporal estudado.
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INTRODUÇÃO

A conversão do solo através do desmatamento acarreta uma série de impactos nega-
tivos ao meio ambiente. Dentre estes impactos podemos citar a redução dos serviços ecos-
sistêmicos que são prestados pelos ambientes florestais, como por exemplo, o sequestro 
de carbono. (FLIZIKOWSKI, 2012). Os gases de efeito estufa (GEE’s), são liberados na 
atmosfera principalmente pela ação antrópica resultante da queima de combustíveis fósseis 
e da queima de florestas. Sendo considerados os principais: o dióxido de carbono (CO2), o 
metano (CH4), e o óxido nitroso (N2O) (BRASIL,2012).

Neste sentido, se fazem necessários estudos que quantifiquem estes gases em am-
bientes florestais. Assim, diversos estudos vêm sendo orientados no sentido de mensurar 
o estoque de carbono tanto em florestas plantadas, como em florestas nativas tropicais 
(Gorgens et al., 2005). Isto porque as florestas plantadas ou nativas realizam diversos 
processos ambientais, e um desses processos em destaque atualmente, é o sequestro e 
estoque de carbono (RIBEIRO, et al. 2009).

Diante dessa necessidade, novas metodologias vão surgindo com o intuito de se quan-
tificar o estoque de carbono em ambientes florestais, como por exemplo, as geotecnologias, 
especialmente o sensoriamento remoto (SR) e os sistemas de informação geográficas (SIGs). 
Estas geotecnologias, fornecem uma série de informações que quando combinadas podem 
ser aplicadas para um melhor uso dos recursos naturais (MUNIZ, 2017).

A partir das imagens de satélite, é possível a obtenção de índices espectrais que per-
mitem quantificar estes gases. Dentre estes índices estão o NDVI, PRI e CO2 Flux os quais 
atualmente são considerados importantes índices para a manutenção de bons níveis de CO2 
bem como para estimar variáveis biofísicas e parâmetros agronômicos, tais como: (índice 
de área foliar, biomassa, clorofila ou estimativa da produtividade da cultura). Estes índices, 
também podem ser utilizados como um bom estimador da refletância espectral dos dosséis 
que também são correlacionados com sequestro e estoque de carbono (WINK, 2009).

Desta forma, a caracterização de áreas protegidas, principalmente aquelas que estão 
sob forte influência antrópica (APARIS) é importante, pois, ao longo dos anos essas áreas 
tem sofrido cada vez mais com os impactos negativos oriundos dos processos de urbaniza-
ção das cidades, que muitas vezes adentram aos limites dessas áreas protegidas causando 
grandes impactos a biodiversidade local.

Neste contexto, a geração de índices de vegetação a partir de imagens de satélite são 
de extrema importância para o planejamento e gestão ambiental de áreas protegidas. Os mes-
mos podem ser considerados ferramentas que possibilitam um manejo mais adequado dessas 
áreas. Assim, o levantamento do fluxo de carbono na APA Irineu Serra, utilizando técnicas 
de sensoriamento remoto a partir de imagens do satélite Landsat 8 – OLI é importante, de 
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modo a permitir avaliar o impacto das mudanças de uso do solo em um intervalo de tempo 
de 5 anos (2013 e 2018). Isto permite avaliar o comporamento do fluxo de carbono dentro 
da APA e em seu entorno, possibilitando a partir dos resultados obtidos com esse índices 
fomentar políticas públicas voltadas para a valoração de serviços ambientais e conservação 
de áreas protegidas.

OBJETIVOS

 – Caracterizar a cobertura vegetal da APARIS utilizando índices espectrais (NDVI, 
PRI e CO2 Flux), obtidos a partir de técnicas de sensoriamento remoto.
 – Produzir mapas de uso e cobertura da terra para a APA Irineu Serra utilizando ima-
gens do satélite Landsat 8 – OLI para os anos de 2013 e 2018.
 – Quantificar os índices de vegetação (NDVI, PRI e CO2 Flux) para os anos de 2013 
e 2018.
 – Analisar os índices de vegetação (NDVI, PRI e CO2 Flux) para os anos de 2013 e 
2018.

MÉTODOS

LOCALIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO

A Área de estudo se refere a área de Proteção Ambiental Raimundo Irineu Serra 
(APARIS), localizada no estado do Acre, município de Rio Branco (Figura 1). Criada em 
2005 através do decreto municipal nº 500 de 07/06/2005, a APA se enquadra de acordo 
com o SNUC como uma unidade de conservação (uso sustentável), tendo como tipologias 
florestais predominantes Floresta Aberta com Bambu e Áreas Antropizadas, além de solo 
predominantemente do tipo Luvissolo (ACRE, 2010), sua principal via de acesso se dá pela 
Estrada Raimundo Irineu Serra.
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Figura 1. Localização da área de estudo.

AQUISIÇÃO E MANIPULAÇÃO DAS IMAGENS

Esta etapa consistiu na escolha das imagens do satélite LANDSAT 8 OLI/TIRS para os 
anos de 2013 e 2018. As cenas foram obtidas no catálogo de imagens do Serviço Geológico 
Americano (USGS), e estão disponíveis para download através do seguinte site: https://
earthexplorer.usgs.gov/.

A escolha das cenas teve como critério básico o período com a menor cobertura de 
nuvens, neste sentido foram obtidas as cenas nas datas de 31/07/2013 e 29/07/2018. Após 
o download das cenas foi realizado um pré- processamento nas imagens utilizando-se o 
software QGIS 3.16, onde foram realizadas as composições RGB 432 (cor verdadeira) e 
RGB 654 (falsa cor), bem como a fusão entre essas duas composições RGB com a banda 
pancromática (banda 8) do satélite Landsat 8, com o objetivo de se otimizar a resolução 
espacial, passando de uma resolução de 30 m para 15 m, melhorando dessa forma a acu-
rácia dos resultados. Para a geração dos índices de vegetação se fez necessário também 
a conversão dos valores de número digital (DN) da imagem para valores de refletância de 
topo de atmosfera (TOA).

A conversão de número digital (DN) para refletância de topo da atmosfera, foi realizada 
através da ferramenta calculadora raster do software QGIS 3.16, onde foram processadas 
as bandas 2, 3, 4 e 5 que são as bandas do azul, verde, vermelho e infravermelho próximo, 
respectivamente. Para tal cálculo foi utilizada ametodologia disponibilizada pelo Serviço 
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Geológico Americano (USGS) para os dados do Landsat 8, a equação foi adaptada para 
realizar correção da elevação solar podendo ser visualizada abaixo:

Onde:
ρλ’ = Refletância planetária TOA, corrigida para o ângulo solar.
Mρ = Fator de redimensionamento multiplicativo específico da banda dos metadados 
(REFLECTANCE_MULT_BAND_x, onde x é o número da banda).
Aρ = Fator de redimensionamento aditivo específico da banda dos metadados 
(REFLECTANCE_ADD_BAND_x, onde x é o número da banda).
Qcal = Valores de pixel do produto padrão (DN) quantificados e calibrados.
θSE = ângulo de elevação do sol local. O ângulo de elevação do sol do centro da cena 
em graus é fornecido nos metadados (SUN_ELEVATION).
De posse da composição RGB 654, fusionada com a banda pancromática, foi realizada 

a classificação quanto ao uso e cobertura do solo na APARIS para os anos de 2013 (Figura 
2) e 2018 (Figura 3). Para isto, fez-se uso do software QGIS 3.16, onde em um primeiro 
momento foi feito um recorte da cena, de modo a trabalhar somente com a área de estudo.

Após realizado o recorte estabeleceu-se quatro classes de cobertura da terra: floresta, 
pastagem, solo exposto e áreas urbanizadas. Após a definição dessas classes foram co-
letadas amostras, para em seguida realizar a classificação supervisionada pelo método da 
máxima verossimilhança. Uma pós classificação, permitiu corrigir possíveis imperfeições da 
classificação. Por fim para realizar a validação da classificação utilizou-se a ferramenta matriz 
de confusão, onde obteve- se o coeficiente Kappa, que trata-se de um método estatístico 
para avaliar a concordância entre dois conjuntos de dados.

Todos os mapas gerados neste trabalho tiveram como base os dados vetoriais pro-
venientes do Zoneamento Ecológico Econômico do Acre (ACRE, 2010), sendo os mesmos 
reprojetados para SIRGAS 2000 19S.

GERAÇÃO DOS ÍNDICES DE VEGETAÇÃO

ÍNDICE DE VEGETAÇÃO POR DIFERENÇA NORMALIZADA – NDVI

Para a geração do NDVI foram utilizadas as bandas 5 e 4, que são as bandas do in-
fravermelho próximo e do vermelho, respectivamente.

O NDVI é definido “como um índice de vegetação capaz de determinar a densidade 
de fitomassa foliar fotossinteticamente ativa por unidade de área” (MELO ET AL., 2011).
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Os valores mais altos desse índice se relacionam com coberturas vegetais mais den-
sas e vigorosas, enquanto os menores valores se referem à vegetação alterada ou áreas 
desnudas (VIGANÓ ET AL.,2011).

O NDVI pode ser calculado de acordo com o método proposto para o (Rouse et. al., 
1973), conforme indicado na equação abaixo:

Onde:
NIR = Reflectância relativa a banda do Infravermelho próximo; 
RED = Reflectância relativa a banda do vermelho.

ÍNDICE DE REFLETÂNCIA FOTOQUÍMICA – PRI

Para a geração do PRI foram utilizadas as bandas 3 e 2, que são as bandas do verde 
e do azul, respectivamente. O índice de refletância fotoquímica é sensível as mudanças 
nos pigmentos carotenoides (principalmente a xantofila) na folhagem. Tais pigmentos são 
indicativos da eficiência do uso da luz fotossintética ou da taxa de dióxido de carbono arma-
zenada pela folhagem por unidade de energia absorvida. Esse índice é usado em estudos 
de estresse e de produtividade da vegetação. Os valores variam entre – 1 e 1, e valores 
comuns para vegetação sadia ficam entre- 0,2 e 0,2 (Gamon et al., 1992). O PRI pode ser 
calculado conforme indicado na equação 3.

Onde:
GREEN = Refletância relativa a banda do verde;
BLUE = Refletância relativa a banda do azul.
Salienta-se, porém, que os dados de PRI devem ser reescalonados para valores posi-

tivos, gerando um novo índice, o sPRI (equação 4). Assim o sequestro florestal de carbono 
depende da integração desses dois índices (NDVI e sPRI), que geram um novo índice: o 
CO2 Flux (Baptista, 2003; Baptista, 2004).
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FLUXO DE CO2

O CO2 Flux é a integração do índice de reflectância fotoquímica, ou PRI, que repre-
senta a eficiência do uso da luz na fotossíntese, com o NDVI (Rahman et al., 2000), que 
representa o vigor da vegetação fotossinteticamente ativa, o que tornaria possível integrar 
as feições de absorção decorrentes do sequestro de carbono.

A esse índice integrado, Baptista (2003) chamou de CO2 Flux. O CO2 Flux pode ser 
estimado conforme a equação 5.

RESULTADOS

USO DA TERRA NA APARIS

Figura 2. Mapa de uso e cobertura do solo para o ano de 2013 na APARIS.
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Figura 3. Mapa de uso e cobertura do solo para o ano de 2018 na APARIS.

Tabela 1.Resultado da classificação do uso do solo.

USO DO SOLO

ANO

2013 2018

UNIDADE (HECTARES)

Floresta 408,31 409,56

Pastagem 305,70 258,51

Solo Exposto 37,35 57,79

Área Urbanizada 27,12 52,63
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NDVI

Figura 4. NDVI para o ano de 2013 na APARIS.

Figura 5. NDVI para o ano de 2018 na APARIS



Silvicultura e Manejo Florestal: Técnicas de Utilização e Conservação da Natureza - Volume 2

64 65

PRI

Figura 6. PRI para o ano de 2013 na APARIS.

Figura 7. PRI para o ano de 2018 na APARIS.
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Figura 8. CO2 Flux para o ano de 2013 na APARIS

CO2 flux

Figura 9. CO2 Flux para o ano de 2018 na APARIS.
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DISCUSSÃO

USO DA TERRA APARIS

Os resultados da classificação de uso da terra para o período temporal estudado 
(2013 – 2018) podem ser visualizados na Tabela 1. As principais mudanças se deram nas 
classes de pastagem, onde houve uma redução de 305,7 hectares para 258,51 hectares, o 
que representa uma redução aproximada de 15%. Essa redução de cerca de 47 hectares 
de áreas de pastagem está diretamente relacionada com a degradação da mesma, o que 
implica no aumento das classes de solo exposto e também das áreas urbanizadas.

Por outro lado, as classes de solo exposto e área urbanizada apresentaram um au-
mento de 54% e 94%, respectivamente. Onde a classe denominada solo exposto aumentou 
de 37,35 ha para 57,79 ha, enquanto a classe de área urbanizada saltou de 27,12 ha para 
52,63 ha. A classe denominada de floresta foi a única que se manteve “constante”, passando 
de 408,31 hectares em 2013 para 409,56 hectares em 2018. Os resultados demonstrados 
na Tabela 1 também podem ser visualizados nas Figuras 2 e 3.

O coeficiente Kappa obtido para as classificações de uso da terra na APARIS para os 
anos de 2013 e 2018 foram iguais a 0,98 e 0,97, respectivamente. Com relação a acurácia 
da classificação os resultados obtidos foram de 99% e 98% para os anos de 2013 e 2018 
respectivamente.

NDVI

Os resultados encontrados para o NDVI na Área de Proteção Ambiental Raimundo 
Irineu Serra, para os anos de 2013 e 2018, podem ser visualizados nas Figuras 4 e 5, 
respectivamente. Quanto mais próximo de 1 são os resultados obtidos significa que mais 
densa é a cobertura vegetal na área, enquanto que os menores valores (valores próximos 
a 0) representam superfície não vegetada ou com pouca vegetação, já os valores negativos 
representam superfícies hídricas. Os resultados encontrados na APARIS para o ano de 2013 
variaram entre - 0,18272 – 0,79805, já para o ano de 2018 os resultados obtidos foram entre 
- 0,3266 – 0,79, os maiores valores ≥ 0,50 indicam uma vegetação mais densa e vigorosa 
e podem ser relacionados diretamente com as regiões que foram classificadas como áreas 
de Floresta conforme pode ser visto nos mapas de uso do solo (Figuras 2 e Figura 3). Lima 
e Nelson (2003), encontraram valores médios de NDVI de 0,539 para áreas de vegetação 
localizadas próximas do perímetro urbano de Manaus, situação semelhante ao da APARIS 
que também fica dentro do perímetro urbano de Rio Branco. Trancoso (2013), também en-
controu valores máximos de NDVI próximos aos dos valores encontrados na APARIS em 
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um estudo nos estados do Matogrosso e Pará em áreas de unidades de conservação de 
uso sustentável.

PRI

O Índice de Refletância Fotoquímica (PRI), é um índice que determina a eficiência 
fotossintética de uma floresta, e de acordo com (GAMON, 1992) vegetações sadias apre-
sentam resultados entre - 0,2 e 0,2. Sendo assim, segundo Gamon et al. 1997, quanto mais 
próximo de zero for o PRI, maior será a capacidade de utilização da luz pela fotossíntese, 
ou seja, maior será a eficiência da planta em realizar a fotossíntese. Os resultados do PRI 
encontrados para o ano de 2013 e 2018, também foram bastante semelhantes, onde os 
valores para 2013 foram de -0,19 – 0,14, já para o ano de 2018 os resultados obtidos foram 
de -0,19 – 0,13.

CO2 Flux

De acordo com Rahman (2000), o fluxo de CO2 é um índice que determina a eficiência 
do processo de sequestro de carbono por parte da cobertura vegetal. Os resultados obtidos 
para o fluxo de CO2 para os anos de 2013 e 2018 na Área de Proteção Ambiental Raimundo 
Irineu Serra ficaram compreendidos entre os intervalos de -0,07 a 0,38 e - 0,14 a 0,37, res-
pectivamente, conforme podem ser visualizados nas figuras 9 e 10.

Esses resultados obtidos indicam praticamente nenhuma alteração expressiva na efi-
ciência do processo de sequestro e estocagem de carbono por parte da APARIS, apesar 
de ser possível visualmente ao analisar os mapas de uso do solo para os anos de 2013 
(figura 3) e 2018 (figura 4) notar um leve aumento das áreas de solo exposto/degradado, 
o que de certa forma poderia diminuir o Fluxo de CO2 na área, entretanto, como este índi-
ce mede a eficiência do processo de sequestro e estocagem de carbono é possível que o 
fragmento florestal remanescente, assim como as áreas de pastagem tenham compensado 
esses valores, a partir do aumento da sua eficiência fotossintética a partir do processo de 
maturação da vegetação.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

A produção dos mapas de uso e cobertura da terra utilizando-se de imagens de sa-
télite são de fundamental importância para validar os resultados obtidos com os índices de 
vegetação, auxiliando diretamente na interpretação dos resultados dos mesmos, permitindo 
relacionar os resultados dos índices de vegetação com as classes de uso e cobertura da terra.
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Foi possível concluir a partir dos índices de vegetação gerados que a floresta na APARIS 
tem elevada importância na estocagem de carbono, fato este que pode ser verificado através 
dos resultados obtidos com o NDVI, PRI e CO2 Flux. Isto mesmo considerando que a área 
estudada possui uma razoável urbanização no seu entorno e é cortada por uma estrada 
com tráfego elevado.

O monitoramento da cobertura florestal com o sensoriamento remoto, por meio dos seus 
índices de vegetação, vem se aperfeiçoando e constantemente sendo aplicado na avaliação 
da vegetação mostrando-se uma ferramenta eficiente na caracterização da cobertura vege-
tativa, preservação e o desenvolvimento sustentável da área de estudo, localizada no bioma 
amazônico, assim como dos demais biomas. A APARIS é uma área de proteção ambiental 
localizada próxima ao perímetro urbano, o que torna este estudo de grande importância 
também para avaliar a quantidade de gases do efeito estufa e seu impacto na qualidade do 
ar, tornando assim este trabalho de grande importância para construção de políticas públicas 
e para sociedade local.

O uso das técnicas de sensoriamento remoto (SR) com a utilização de series temporais 
e auxílio de sistemas de informação geográfica (SIG) consistem numa ótima ferramenta de 
análise da cobertura vegetal e quantificação de CO2 flux.
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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo estudar a interação entre níveis de adubação 
e densidade de plantas sobre o crescimento em diâmetro e altura das árvores de po-
voamentos homogêneos de pau-de-balsa, em Guarantã do Norte, MT. O plantio foi 
estabelecido em três espaçamentos sob quatro níveis de adubação. Os espaçamentos 
foram constituídos das combinações 3x3, 3x2 e 2x2 m. A adubação consistiu de níveis 
proporcionais crescentes de uma combinação de fertilizantes denominados 0; 0,5; 1 e 2 
vezes a dose de referência para a espécie (DR: Fosfato de Gafsa, 400 kg.ha–1; NPK (04-
30-16), 100 kg.ha–1; calcário dolomítico, 1000 kg.ha–1 e gesso, 500 kg.ha–1). As plantas 
foram dispostas no arranjo de parcelas subdivididas 3x4 (três espaçamentos x quatro 
níveis de adubação), em quatro blocos casualizados, distribuídos em três faixas (par-
celas). Aos 120 e 260 dias após o plantio foram avaliados a altura total (HT), diâmetro 
do tronco a 10 cm do solo (DAS), área seccional (AS), diâmetro quadrático médio (q), 
área basal (AB) e percentual de mortalidade (M). A adubação influenciou positivamente 
o crescimento em HT e DAS. O crescimento das árvores em DAS e HT em resposta a 
adubação apresentou comportamento raiz quadrático, sem atingir o ponto de máxima 
até os 260 dias. A média do DAS variou de 1,67 cm (testemunha) a 3,12 cm (nível de 
adubação 2) aos 120 dias e de 2,39 a 4,22 cm aos 260 dias. A média de crescimento 
em HT variou 70,26 cm (testemunha) a 123,56 cm (nível de adubação 2) aos 120 dias 
e de 101,86 a 198,42 cm aos 260 dias. O percentual de mortalidade foi menor que 
5%. As maiores doses adubação avaliadas tiveram efeito positivo sobre o desenvolvi-
mento inicial do pau-de-balsa.
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INTRODUÇÃO

Ochroma pyramidale (Cav.ex Lam.) Urb. conhecida no Brasil pelos nomes pau-de-bal-
sa, pau-balsa, balsa, pau jangada, em países de lingua espanhola é conhecida como balso, 
corcho, palo de balsa, entre outras denominações (FRANCIS, 1991; LORENZI, 2008). Trata-
se de uma especie com grande potencial para reflorestamento no Brasil, país que apresenta 
grande extensão territorial, solos aptos e condições climáticas favoráveis ao crecimento de 
florestas. O Brasil apresenta extensas áreas em processo de degradação que podem ser 
utilizadas para o reflorestamento, sem a necessidade de abertura de novas áreas produtivas 
com consequente derrubada da floresta nativa. Segundo Dias-Filho (2011) entre 50% e 70% 
das áreas de pastagens no Brasil apresentam algum grau de degradação. Dados oficiais do 
IBGE (2007), estimam que existem em torno de 100 milhões de hectares de pastagens no 
país com algum nível de degradação. Estas áreas apresentam baixa produtividade e podem 
ser utilizadas para o reflorestamento com pau-de-balsa. O Brasil possui alta competitivi-
dade na produção florestal, em 2018, a produção madeireira movimentou 18,5 bilhões de 
reais, sendo R$15,9 bilhões oriundos da extração de madeira de reflorestamento e R$ 2,6 
bilhões provenientes da extração de árvores de floresta nativa, o volume de produção de 
madeira de reflorestamento superou 7,2 vezes a extração de madeira das florestas nativas 
(CERQUEIRA, et al., 2019).

O reflorestamento é importantíssimo para o setor madeireiro, pois além de fornecer 
continuamente matéria prima às indústrias, o reflorestamento contribui para reduzir a pressão 
sobre as florestas nativas. No estado de Mato Grosso, o cultivo de pau-de-balsa está surgin-
do como alternativa de renda extra para pequenos e médios produtores rurais (WEIRICH, 
2008). Além dos benefícios econômicos, o reflorestamento apresenta importância ambiental 
uma vez que a floresta contribui para a conservação dos solos, proporcionam sequestro 
de carbono atmosférico através da fotossíntese e auxiliam na preservação e manutenção 
dos lençóis freáticos e em consórcios silvipastorís proporcionam sombra para a produção 
animal (HIGA et al., 2000).

Apesar da diversidade do uso da madeira de pau-de-balsa e do incremento das áreas 
de cultivo dessa especie, pouco se conhece sobre o seu manejo, devido principalmente à 
falta de pesquisa o que constitui num dos entraves para a exploração racional dessa espécie 
(OKA et al., 2010).

Pouco é conhecido sobre as características de cultivo do pau-de-balsa, como a ne-
cessidade nutricional e espaçamento ideal. A necessidade de adubação baseia-se no fato 
de que determinados solos não são capazes de fornecer todos os nutrientes dos quais as 
plantas necessitam para seu crescimento adequado. As características e a quantidade do 
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adubo aplicado dependem das necessidades nutricionais da espécie, da fertilidade do solo 
e da reação dos adubos no solo (SILVA e ANGELI, 2006).

O espaçamento adotado para o plantio por sua vez influencia o crescimento da floresta, 
a qualidade da madeira produzida, a idade de corte, os desbastes, as práticas de manejo 
e, conseqüentemente, os custos de produção e o rendimento.

OBJETIVO

O presente trabalho teve por objetivo estudar a interação entre diferentes níveis de 
adubação e densidade de plantas sobre o crescimento em diâmetro e altura de árvores em 
um reflorestamento com Ochroma pyramida em Guarantã do Norte, Mato Grosso.

REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

CARACTERÍSTICAS DA ESPÉCIE

O pau-de-balsa (Ochroma pyramidale) é uma espécie da família Malvaceae, ampla-
mente distribuída na América Tropical, ocorre desde o sul do México, em toda América 
Central, incluindo Cuba, Antillas sendo também encontrada na América do Sul em países 
como Venezuela, Colômbia, Equador, Peru, Bolívia e Brasil (WEIRICH, 2008; JIMENEZ-
ROMERO et al. 2017). No Brasil, ocorre na Amazônia, nos estados do Amazonas, Acre e Pará 
onde é encontrada na mata de galeria ou em clareiras, associada à vegetação secundária 
(WEIRICH, 2008). É encontrada preferentemente em áreas de baixa altitude, desenvolve-se 
relativamente bem em solo arenoso como nas margens inundáveis de rios e igapós, assim 
com em solos férteis, úmidos, bem drenados (LEÃO et al., 2008; MIDGLEY et al. 2010).

A taxa de crescimento da espécie é rápida e a densidade de sua madeira é muito 
baixa (VERA et al. 2020), a espécie alcança alturas entre 1,8 e 4,5 m no final do primeiro 
ano, podendo chegar aos 11 m no final do segundo (FRANCIS,1991). Nos melhores sítios 
de Papua Nova Guiné algumas árvores da espécie chegaram aos 23 m de altura e 50 cm 
de diâmetro com 6 anos de idade, a altura final pode chegar entre 25 e 30 m e diâmetro de 
até 1 m. (HOWCROFT, 2002).

O tronco possui casca lisa, lenticelada com estrias lineares, de cor clara, às vezes par-
da ou pardo-acinzentada com manchas esbranquiçadas e espessura de até 1 cm. A copa 
é aberta e ampla podendo alcançar até 18 m de diâmetro. As folhas são simples, alternas 
e dispostas em espiral, apresentam pecíolo longo com 5 a 7 nervuras principais. O ápice 
da folha é arredondado ou subagudo e a base cordiforme (LEÃO et al., 2008, GAMARRA-
TORRES et al., 2016).
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As flores são solitárias, vistosas, aromáticas, com 10-15 cm de largura e 7-9 cm de 
diâmetro, apoiadas por pedúnculos largos e grossos. O fruto é uma cápsula loculicida quase 
cilíndrica, lenhosa de 10 a 25 cm de comprimento e 2 a 3 cm de diâmetro, de cor marrom-
-avermelhada a ferrugínea, pubescente. A deiscência locular se dá por cinco valvas longitu-
dinais. Os frutos possuem elevado número de sementes envoltas por paina sedosa de cor 
pardo-clara ou amarelada. As sementes são ovóides com uma extremidade acuminada, de 
cor castanho escura de 2 a 5 mm de comprimento e 1,5 mm de diâmetro; fortemente aderi-
das à paina, que auxilia na dispersão das sementes (LEÃO et al., 2008).

Para a obtenção de sementes os frutos devem ser colhidos diretamente da árvore 
quando começam a abrir. Posteriormente, para terminarem a abertura são colocados ao 
sol e as sementes separadas manualmente da pluma. Um quilograma de semente possue 
aproximadamente 142.000 sementes. A semente é ortodoxa podendo ser guardada por até 
5 meses (LORENZI, 2008).

CARACTERÍSTICAS E USOS DA MADEIRA

O cerne do pau-de-balsa tem cor marrom ou marrom avermelhado, o alburno, que forne-
ce a maior parte da madeira comércial é branca a marrom. A madeira tem uma textura de mé-
dia a grossa, com granulometria reta e brilhante, não possui anéis anuais (FRANCIS, 1991).

A densidade da madeira é muito baixa sendo considerada a madeira comercial mais 
leve em uso no mercado internacional. Os valores de densidade para a madeira da balsa 
normalmente variam de 100 a 250 kg/m3. A baixa densidade da madeira torna o pau-de-
-balsa extremamente valiosa em aplicações que requerem materiais leves. A madeira do 
pau-de-balsa é utilizada em painéis estruturais no núcleo de pás de turbinas eólicas, também 
muito valorizada para confecção de equipamentos esportivos, em acabamento de barcos e 
aeronaves (BORREGA et al., 2015), assim como na fabricação de aeromodelos, brinquedos, 
isolantes térmicos e em substituição à cortiça (CARVALHO, 2010).

REFLORESTAMENTO DE PAU-DE-BALSA

O pau-de-balsa frequentemente cresce em terras não cultivadas e degradadas e pode 
ser usado satisfatoriamente para reabilitação ecológica de terras agrícolas bem como na 
restauração de ecossistemas florestais nativos (DOUTERLUNGNE et al., 2013; LEVY-
TACHER et al., 2015).

Em 2008, o Equador foi o maior produtor mundial de madeira de pau-de-balsa, com área 
plantada de 18.000 ha com produção de 89% da madeira vendida mundialmente, seguido 
pela Papua Nova Guiné com 3.500 ha de área de plantio, com produção mundial equivalente 
a 8%. O restante do mercado está formado por plantios menores na Indonésia, Colômbia, 
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Costa Rica, Brasil e Peru. O comércio global de madeira de pau-de-balsa serrada e seca em 
estufa juntamente com produtos de madeira semi-acabados somaram um volume de155.000 
m3 com um valor estimado em US $ 71 milhões (MIDGLEY et al., 2010).

Plantações comerciais fora de sua área natural de ocorrência são encontradas na 
Indonésia, Sri Lanka, oeste da África, Ilhas Salomão e Papua Nova Guiné, em sua área 
de distribuição natural são encontrados plantios comerciais na Costa Rica, México, Bolívia, 
Brasil, Colômbia, Venezuela e Equador (MOLINA-SÁNCHEZ, 2014). No Brasil, mais espe-
cificamente no estado de Mato Grosso, a área plantada é de 3,7 mil hectares distribuídos 
entre 105 produtores (PERSONA, 2010).

O pau-de-balsa é exigente e requer local bem drenado e rico em nutrientes, áreas pan-
tanosas ou temporariamente alagadas devem ser evitadas. Deve-se evitar sitios expostos 
a ventos fortes, os solos devem ser profundos para penetração das raízes, a área deve ter 
precipitação anual entre 1500 a 2000 milímetros por ano e temperaturas médias de 25° à 
29° C. A espécie é normalmente propagada por sementes. O método mais comum de es-
tabelecimento de plantações é através de produção das mudas em viveiro. Embora, onde 
o transporte de mudas é difícil, a semeadura	 direta é muitas vezes o método preferido de 
estabelecimento. Em Papua Nova Guiné as sementes podem ser coletadas durante todo 
o ano com maior produção de semente nos meses de abril a novembro e no Equador as 
sementes são coletadas de outubro a novembro (MIDGLEY et al., 2010).

O pau-de-balsa apresenta características potenciais para cultivo e produção de madeira 
no Brasil. No Estado de Mato Grosso o cultivo da espécie vem ganhando importância (REIS 
e FILHO, 2011). Em 2012, o Estado de Mato Grosso apresentava cerca de 7 mil hectares 
plantados. Por apresentar altas taxas de crescimento e resistência à luz direta, a espécie é 
recomendada para a recuperação de áreas degradadas e de preservação permanente, bem 
como no melhoramento do solo (CUNHA et al., 2016; GOMES e REIS, 2018). É usada tam-
bém em sistemas silvipastoris, onde é plantada em pastos para fornecer sombreamento para 
o gado, contudo, os animais podem provocar danos ao fuste (LEÃO et al., 2008). Embora, na 
Unidade de Referência Tecnológica da EMBRAPA de Integração Lavoura-Pecuária-Floresta 
(ILPF) em Nova Canaã do Norte, MT, os animais já estão no sistema e não há observação 
de danos aos troncos das árvores.

A COPROMAB (Cooperativa dos Produtores de Pau-de-Balsa de Mato Grosso) jun-
tamente com parceiros industriais e SENAI está realizando testes de beneficiamento e 
aplicação com resultados altamente favoráveis na produção de laminas para compensados.
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VANTAGENS DA ADUBAÇÃO E ESPAÇAMENTO CORRETO

Nem sempre o solo é capaz de fornecer todos os nutrientes que as plantas necessitam 
para o adequado crescimento, quando o solo apresenta deficiência ou toxidez de algum ele-
mento químico se faz necessária a adubação. As características e a quantidade de adubo a 
aplicar dependem das necessidades nutricionais da espécie cultivada, da fertilidade do solo, 
da forma de reação dos adubos no solo, da eficiência dos adubos bem como de fatores de 
ordem econômica (GONÇALVES, 1995).

As recomendações de adubação devem ser definidas a nível regional para a espécie 
cultivada e o tipo de solo mais representativo, envolvendo experimentação de campo, que 
deve ter por objetivo estabelecer classes de fertilidade do solo e de resposta às adubações. 
Assim, também, a determinação da recomendação de adubação deve permitir a otimização 
dos retornos financeiros (GONÇALVES, 1995).

Durante o planejamento do plantio florestal dois aspéctos importantes que devem ser 
levados em conta são: a adubação e o espaçamento de plantio, devido as implicações do 
ponto de vista silvicultura tecnológico e econômico. O espaçamento tem grande influência 
na capacidade produtiva do povoamento florestal (STAPE et al., 2010; FERREIRA et al., 
2014), ele afeta as taxas de crescimento das plantas, a qualidade da madeira, a idade de 
corte, as práticas de exploração e manejo florestal e, consequentemente os custos de pro-
dução, o espaçamento ótimo é aquele capaz de fornecer o maior volume de madeira com 
qualidade desejáveis de fuste em tamanho e forma de acordo com a finalidade do plantio 
(OLIVEIRA NETO et al., 2010).

Em plantios de pau-de-balsa em Papua Nova Guiné no espaçamento 2x2 m, resulta 
em fuste maior com menos defeitos. No entanto, se faz necessário realizar desbastes com 1 
ano e meio após o plantio. Com espaçamentos mais amplos como 2,5x2,5 m e 3x3m menos 
árvores precisam ser descartadas por desbastes em idades juvenis (HOWCROFT, 2002).

Atualmente, em Papua Nova Guiné, são utilizados espaçamentos mais adensados 
(2,5x2,5 m; 1.600 árvores/ha) em áreas onde se tem material genético não melhorado e baixo 
nível tecnológico do produtor, com desbaste não aproveitável na idade de 1,5 anos após o 
plantio, deixando 1.260 árvores/ha e outro desbaste comercial aos 3,5 anos de idade com 
630 árvores/ha. Quando feito o plantio com material genético superior (clone) e maior nivel 
tecnológico de produção, a adoção de espaçamento inicial mais amplo (4x4 m) possibilita 
retardar os efeitos da competição mútua e evitar o desbaste (MIDGLEY et al., 2010).
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MÉTODO

ÁREA DE ESTUDO

Este trabalho foi desenvolvido no ano de 2011 no município de Guarantã do Norte, 
Mato Grosso. O experimento foi situado a 3 km da sede do município.

Segundo a classificação de Köppen, o clima é do tipo Am, tropical de monções, a tem-
peratura média anual é próxima de 26ºC e a precipitação média anual de 3000 mm. As chu-
vas concentram-se nos meses de verão e o inverno é marcado por um período seco 
(ALVARES et al., 2013).

O solo da área experimental foi classificado como Latossolo Vermelho Amarelo distró-
fico apresentando as seguintes características químicas na camada de 0-20 cm: pH(água) 
- 5,4; P(Mehlich) - 1,7 mg dm–3; K(Mehlich) - 18 mg dm–3; Ca - 1,3 cmolc dm–3; Mg - 0,6 cmolc 
dm–3; Al - 0,3 cmolc dm–3; MO - 23,4 g dm–3. A textura é argilosa com 396 g kg–1 de areia, 
100 g kg–1 de silte e 504 g kg–1 de argila.

DELINEAMENTO DO EXPERIMENTO E TRATAMENTOS

A limpeza inicial da área experimental foi feita através de roçada manual para a retirada 
de vegetação arbustiva, posteriormente dessecado o capim braquiarão (Brachiaria brizantha 
cv marandu) com herbicida à base de glifosato.

Após 15 dias da dessecação, o preparo de solo foi realizado no sistema de cultivo 
mínimo, com subsolagem na linha de plantio até 50 cm de profundidade através do uso 
de um subsolador sulcador florestal. Esse método de preparo do solo é muito utilizado nas 
empresas florestais, pois o preparo do solo tem grande importância no desenvolvimento das 
espécies florestais (GATTO et al., 2003).

O plantio foi realizado no arranjo de parcelas subdivididas 3x4 (três espaçamentos 
x quatro níveis de adubação), em quatro blocos casualizados, distribuídos em três faixas 
(parcelas), nas quais foram distribuídos os espaçamentos. Dentro das faixas foram casuali-
zados os níveis de adubação (sub-parcelas). Os espaçamentos das plantas na linha e entre 
linha de plantio constituíram de 2x2 m, 3x2 m e 3x3 m. Os diferentes níveis de adubação, 
denominados 0; 0,5; 1 e 2 vezes a dose de referência, sendo esta baseada em adubações 
utilizadas em plantios homogêneos de pau-de-balsa e também na adubação de plantio re-
comendada para Eucalipto (GONÇALVES, 1995) (Tabela 1).
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Tabela 1. Quantidades de adubo e corretivos aplicadas ao solo na época de plantio e aplicadas em cobertura, para o 
estabelecimento de Ochroma pyramidale, no município de Guarantã do Norte - MT.

Adubação Sul.1 Cov.2 Cor.3 Lanc.4 Lanc.4

0 0 0 0 0 0

0,5 200 50 20 500 250

1 400 100 20 1000 500

2 800 200 20 2000 1000

FG - Fosfato de Gafsa; NPK 04-30-16; B – ácido bórico; CD - calcário dolomítico; G - gesso; 1 g/sulco; 2 g/planta/cova; 3 g/planta 
em coroamento, 60 dias após o plantio; e 4 kg/ha, distribuídos a lanço.

A área útil da parcela, por faixa de espaçamento, é constituída de 114, 57 e 33 plantas 
centrais, descontando-se a bordadura tripla para minimizar o efeito de borda, totalizando a 
área efetiva de amostragem de 456, 342 e 297m² por parcela nos espaçamento de 2x2 m, 
3x2 m e 3x3 m, respectivamente.

O plantio foi realizado de forma manual com chucho de madeira. Após o término do 
plantio foram aplicadas as adubações de plantio, todas as adubações foram feitas manual-
mente para se minimizarem os erros.

As mudas de pau-de-balsa foram procedentes de dois locais diferentes. No espaçamen-
to 2x2 m foram utilizadas mudas obtidas de viveiro comercial de Sorriso, MT e nos espaça-
mentos 3x2 m e 3x3 m mudas produzidas pela empresa de Compensados São Francisco.

Foram realizadas duas medições das plantas no experimento, a primeira aos 120 dias 
de idade após o plantio e sem déficit hídrico. A segunda medição foi realizada aos 260 dias 
após plantio, as plantas passaram por período de déficit hídrico de quatro meses. As medi-
ções de altura total (HT) foram feitas com régua métrica e da circunferência do tronco, na 
altura de 10 cm do solo (CAS), com uma fita métrica. A CAS foi usada para o calculo do 
DAS (diâmetro a 10 cm do solo).

A partir das medições foram feitos cálculos de:

•	 Área seccional (AS): AS =[(π.d²)/4]
•	 Área basal (AB): G = [((∑g). At)/Ap]
•	 Diâmetro quadrático médio (q): q = [ ]

Na análise estatística dos dados, primeiramente, foram realizados testes para verificar 
os pressupostos para a realização da análise de variância, normalidade pelo teste Lilliefors 
e homogeneidade de variâncias pelos testes Hartley, Cochran e Bartlett. Após a verificação 
dos pressupostos, aplicou-se o teste F (5%) para desdobramento dos graus de liberdade 
de tratamentos, isolando-se os efeitos principais e a interação entre os fatores com o pro-
grama Statistica 7.0. Por ser um experimento com tratamentos de natureza quantitativa os 
dados foram submetidos a análise de regressão e desdobramento dos efeitos principais 
da relação altura total (HT), diâmetro na altura do colo (DAS), área seccional (AS), área 
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basal (AB), diâmetro quadrático médio (q) e sobrevivência em função do espaçamento ou 
nível de adubação.

RESULTADOS

Dentre as variáveis analisadas a média de DAS variou de 1,67 cm a 3,12 cm, para os 
níveis de adubação 0 e 2, respectivamente aos 120 dias. Ao final do experimento aos 260 
dias o DAS variou de 2,39 a 4,22 cm, refletindo um ganho médio de 0,72 a 1,10 cm que 
ocorreu na época de déficit hídrico da região que ocorre entre os meses de maio a agos-
to. O DAS apresentou efeito altamente significativo somente para o fator adubação (p<0,001), 
em ambas datas de avaliação.

A resposta da variável altura HT foi semelhante ao DAS, com maior crescimento em 
altura nos tratamentos com maior adubação, o menor crescimento foi observado na teste-
munha e o maior crescimento no nível de adubação 2. A medida que aumentou o nível de 
adubação as diferenças foram menores entre os tratamentos, com maior sobreposição das 
curvas de distribuição, isso é corroborado pela lei dos incrementos decrescentes (Figuras 
1 e 2). A adubação afetou positivamente o crescimento em altura das árvores com média 
de crescimento variando de 70,26 cm (testemunha) a 123,56 cm (nível 2) aos 120 dias de 
idade, resultando na taxa de crescimento de 0,59 a 1,03 cm dia–1. Na análise da altura total 
das plantas observa-se efeito significativo para o espaçamento (p<0,05) e altamente sig-
nificativo para adubação (p<0,001) aos 120 dias. Aos 260 dias a interação espaçamento x 
adubação foi significativa (p=0,06).

A distribuição das árvores por classes de DAP e HT é importante para se ter idéia 
da estrutura do povoamento, sendo extremamente útil para plantios em que se pretende 
manejar mediante desbastes, principalmente plantios adensados. A distribuição de classes 
permite o acompanhamento do incremento das árvores em DAP e HT. A finalidade principal 
da exploração de plantios de pau-de-balsa é fornecer madeira para laminação e serraria, 
assim, conhecer a distribuição diamétrica das árvores é uma informação fundamental para 
o manejo adequado por desbastes. A função Weibull foi utilizada para descrever, de forma 
contínua, a distribuição diamétrica de árvores. Neste trabalho, foi observado efeito signifi-
cativo somente do nível de adubação, realizou-se o ajuste dessa função aos dados de DAP 
e HT, para cada um dos níveis de adubação avaliados aos 120 e 260 dias. O aumento do 
nível de adubação elevou o número de árvores em classes superiores (Figura 1) e aos 260 
dias houve número considerável de árvores que ingressaram em classes superiores de DAS 
e HT, nos diferentes níveis de adubação, comparadas aos 120 dias (Figura 2).
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Figura 1. Distribuição de freqüência do DAS e HT das plantas em função do nível de adubação aos 120 e 260 dias após o 
plantio em Guarantã do Norte – MT, 2011.
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O modelo de regressão que melhor se ajustou aos dados de DAS, HT e AS para o 
nível de adubação foi o raiz quadrático, os valores de R² foram superiores a 0,87 aos 120 
e 260 dias (Figura 3). A não constatação de ponto de máximo crescimento em DAS, HT e 
AS, nessa fase de avaliação, pode ser explicado pelo fato da adubação de cobertura ainda 
não ter sido realizada. Acredita-se que em avaliações futuras ocorra a estagnação do cres-
cimento no maior nível de adubação.
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Figura 2. Distribuição de freqüência do DAS e HT das plantas em função da idade para os diferentes níveis de adubação 
aos 120 dias e 260 dias após o plantio em Guarantã do Norte - MT.

0,00

0,34

0,68

1,02

1,36

1,70

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0

F (
x)

Altura (m)

0 - 120 dias
0 - 260 dias

0,00

0,34

0,68

1,02

1,36

1,70

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0

F (
x)

Altura (m)

0,5- 120 dias
0,5 - 260 dias

0,00

0,34

0,68

1,02

1,36

1,70

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0

F (
x)

Altura (m)

1- 120 dias
1- 260 dias

0,00

0,34

0,68

1,02

1,36

1,70

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0

F (
x)

Altura (m)

2- 100 dias
2- 260 dias

0,00

0,13

0,26

0,39

0,52

0,65

0 2 4 6 8

F (
x)

DAP (cm)

0 - 120 dias

0 - 260 dias

0,00

0,13

0,26

0,39

0,52

0,65

0 2 4 6 8

F (
x)

DAP (cm)

0,5- 120 dias
0,5 - 260 dias

0,00

0,13

0,26

0,39

0,52

0,65

0 2 4 6 8

F (
x)

DAP (cm)

1- 120 dias
1- 260 dias

0,00

0,13

0,26

0,39

0,52

0,65

0 2 4 6 8

F (
x)

DAP (cm)

2- 100 dias
2- 260 dias

As Tabelas 2 e 3 mostram a análise de variância (ANOVA) para o diâmetro a 10 cm do 
solo (DAS), diâmetro quadrático médio (q), Altura total (HT), área seccional (AS), área basal 
(AB) e percentual da mortalidade de plantas (M) aos 120 e 260 dias de estabelecimento do 
povoamento de pau-de-balsa.
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Figura 3. Crescimento em diâmetro a 10 cm do solo (A), crescimento em altura (B), crescimento em área seccional (C) e 
mortalidade de árvores (D) de O. pyramidale em diferentes espaçamentos de plantio e níveis de adubação aos 120 dias 

e 260 dias após o plantio em Guarantã do Norte - MT.

As equações de regressão ajustadas para determinação da AB apresentaram bom ajus-
te, valores de R² de 0,77 aos 120 dias e de 0,82 aos 260 dias após o plantio. A partir destas 
equações, foram plotadas as superfícies de resposta, com a finalidade de melhor observar 
a AB em função dos níveis de adubação (NA) e da área útil (AU) por planta (Figura 4).

Observa-se efeito raiz quadrático do nível de adubação para AB aos 120 e 260 dias, 
não havendo ponto de máxima (Figura 4). O fator área útil por planta (espaçamento) apre-
senta comportamento linear e efeito raiz quadrático para a interação entre os fatores, sendo 
assim, considerou-se que dentro do limite experimental desse fator, o valor que proporciona 
maior AB, aos 120 e 260 dias de idade, foi de 4 m2 planta–1 (2x2m), nessa fase de avalia-
ção do experimento.
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Figura 4. Crescimento da área basal (m²/ha) de O. pyramidale em diferentes espaçamentos de plantio e níveis de adubação 
aos 120 dias (A) e aos 260 dias (B) após o plantio em Guarantã do Norte - MT.

Não houve diferença significativa entre tratamentos para o percentual de mortalidade 
de plantas de pau-de-balsa aos 120 e 260 dias após o plantio (Figura 3D). O valor médio 
ficou abaixo de 5%.

Tabela 2. Resumo da ANOVA das variáveis analisadas no plantio O. pyramidale aos 120 dias após o plantio em Guarantã 
do Norte - MT.

FV GL QM F p QM F p QM F p

DAS q Altura

Bloco 3 0,177 0,536 0,674 0,174 0,530 0,678 0,434 0,433 0,737

Espaçamento 2 0,638 1,935 0,225 0,674 2,056 0,209 5,279 5,269 0,048

Erro (a) 6 0,330 0,328 1,002

Adubação 3 4,588 89,919 0,000 4,692 92,771 0,000 7,005 98,397 0,000

Esp.*Adub. 6 0,032 0,627 0,707 0,033 0,649 0,691 0,104 1,460 0,229

Erro (b) 27 0,051 0,051 0,071

CV(a) % 22,73 22,03 30,43

CV(b) % 8,94 8,65 8,11

AS AB Mortalidade

Bloco 3 3,576 0,667 0,602 0,061 0,375 0,775 9,726 1,136 0,407

Espaçamento 2 12,482 2,330 0,178 1,207 7,419 0,024 18,239 2,131 0,200

Erro (a) 6 5,358 0,163 8,560

Adubação 3 69,378 64,907 0,000 1,856 51,961 0,000 5,096 1,261 0,308

Esp.*Adub. 6 0,962 0,900 0,509 0,066 1,860 0,125 4,980 1,232 0,321

Erro (b) 27 1,069 0,036 4,043

CV(a) % 41,16 43,37 117,25

CV(b) % 18,36 20,32 80,58
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Tabela 3. Resumo da ANOVA das variáveis analisadas no plantio O. pyramidale aos 260 dias após o plantio em Guarantã 
do Norte - MT.

FV GL QM F p QM F p QM F p

DAS q Altura

Bloco 3 0,440 0,912 0,489 0,406 0,887 0,499 0,217 0,649 0,612

Espaçamento 2 1,011 2,096 0,204 1,067 2,330 0,178 2,207 6,600 0,031

Erro (a) 6 0,482 0,458 0,334

Adubação 3 7,122 129,665 0,000 7,037 136,040 0,000 1,997 65,197 0,000

Esp.*Adub. 6 0,080 1,455 0,231 0,082 1,587 0,189 0,072 2,355 0,060

Erro (b) 27 0,055 0,052 0,031

CV(a) % 19,67 18,94 36,87

CV(b) % 6,74 6,36 11,16

AS AB Mortalidade

Bloco 3 15,353 1,018 0,448 0,267 0,678 0,597 8,814 0,785 0,544

Espaçamento 2 41,776 2,769 0,141 3,333 8,466 0,018 24,010 2,140 0,199

Erro (a) 6 15,086 0,394 11,222

Adubação 3 200,704 90,665 0,000 5,182 88,134 0,000 3,087 0,579 0,634

Esp.*Adub. 6 4,436 2,004 0,100 0,144 2,453 0,050 6,404 1,200 0,336

Erro (b) 27 2,214 0,059 5,335

CV(a) % 36,98 36,63 90,99

CV(b) % 14,16 14,16 62,74

DISCUSSÃO

O crescimento em diâmetro a altura do colo, DAS apresentou efeito altamente signifi-
cativo somente para o fator adubação (p<0,001), em ambas datas de avaliação. A ausên-
cia de resposta para o espaçamento, nessa fase de desenvolvimento, ocorreu porque as 
plantas eram jovens e ainda não competiam por água, luz e nutrientes. Com o avanço da 
idade do povoamento espera-se que o efeito do espaçamento seja significativo. A utilização 
de densidades maiores no plantio levam mais rapidamente as plantas à competição pelos 
nutrientes e água do solo o que pode afetar a absorção de nutrientes de menor mobilidade, 
entretanto, nas situações em que as plantas apresentem menores taxas de transpiração, 
esperam-se maiores restrições quanto ao suprimento de nutrientes de maior mobilidade no 
solo (REIS e BARROS, 1990).

Com relação ao crescimento médio em DAS apresentado pelo pau-de-balsa no período 
de déficit hídrico da região, este contrapõe a afirmação de Howcroft (2002) que o pau-de-balsa 
não deve ser submetido a longos períodos de estresse hídrico. O pau-de-balsa apresentou 
bons resultados de crescimento em diâmetro durante todo período de análise, superando o 
crescimento em fases iniciais do híbrido de Eucalyptus urophylla x grandis que apresentou 
crescimento médio de 2,97 cm aos 12 meses de plantio, cultivados no estado de São Paulo 
(NAKAYAMA et al., 2012).
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Para a variável altura HT, o pau-de-balsa apresentou taxas de crescimento pouco 
inferiores ao observado por Barbosa et al. (2003) que relataram altura total médias de 122 
a 136 cm aos 60 dias de plantio para plantas de Ochroma lagopus na Amazônia central, 
com taxa de crescimento de 2,03 a 2,27 cm dia–1. Ao final dos 260 dias o pau-de-balsa re-
gistrou HT de 101,86 a 198,42 cm com taxa de crescimento de 0,39 a 0,76 cm dia–1, valores 
superiores a taxa de crescimento encontrada de 0,58 cm dia–1 de plantas de pau-de-balsa 
cultivadas em Nova Canaã do Norte – MT (OLIVEIRA et al., 2010). Resultados semelhantes 
foram obtidos por Vieira et. al. (2013), para crescimento de plantas de Paricá, Schizolobium 
amazonicum, avaliadas aos 180 dias de idade no Estado de Mato Grosso onde a adubação 
NPK proporcionou aumento significativo no desenvolvimento em altura e diâmetro inicial.

A área seccional (AS) apresentou efeito significativo somente para o fator adubação, 
tanto aos 120 quanto aos 260 dias após o plantio. Reflexo direto do crescimento em DAS, 
as plantas que receberam maiores níveis de adubação tiveram maior incremento em DAS 
e consequentemente maior crescimento em AS.

O diâmetro quadrático médio (q) apresentou a mesma resposta do DAS, somente a 
adubação teve efeito significativo. Esse atributo do povoamento florestal corresponde ao 
diâmetro da área seccional média do povoamento enquanto o DAS corresponde a média 
aritmética dos diâmetros medidos. O uso do DAS assim como o (q) para determinação de 
área basal são considerados os melhores estimadores para o posterior cálculo da área 
basal e volume. O diâmetro quadrático médio (q) é mais utilizado para caracterizar talhões 
florestais sendo considerado fundamental para talhões florestais que apresentam distribuição 
diamétrica regular como é o caso dos reflorestamentos (PRODAN et al., 1997; HERNÁNDEZ-
SALAS et al., 2018).

Com relação ao percentual de mortalidade, as plantas de pau-de-balsa apresentaram 
valores abaixo de 5% aos 260 dias de experimento, estes valores estão dentro da faixa to-
lerada em plantios comercias, sendo indicada a necessidade de replantio somente quando 
a mortalidade de plantas for superior a 10% nos primeiros 30 dias (DANIEL, 2006).

A área basal apresenta correlação direta com o volume de madeira produzida, essa 
variável apresentou efeito significativo para interação entre espaçamento e adubação aos 
120 e aos 260 dias (Figura 4). Os fatores nível de adubação e área útil por planta mostra-
ram influência sobre a produção em volume de madeira por unidade de área. Isto se dá, 
pois em espaçamentos menores há maior número de plantas elevando a área basal da 
parcela, e a adubação estimulou maior crescimento do DAS, variável utilizada para calcular 
a AB (SILVA NETO, 2008). Espera-se que com a idade do povoamento, as árvores com 
maior área útil e com maior nível de adubação compensem o volume por área obtido nas 
parcelas mais adensadas. Durante a fase inicial de crescimento, a demanda de uma planta 
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é, principalmente, por luz e umidade. Se estes elementos estão em quantidade adequada, 
qualquer sítio é capaz de suportar o crescimento inicial do povoamento, mesmo com alta 
densidade. Entretanto, com o crescimento, há um aumento na demanda e as árvores en-
tram em competição por água, luz, nutrientes e pelo espaço para crescimento da copa e 
sistema radicial (CHIES, 2005). Neste sentido seria importante estudos futuros em idades 
mais avançadas do povoamento para determinar a viabilidade econômica levando em conta 
a produtividade da madeira e os custos de adubação.

CONCLUSÃO

A adubação mostrou efeito significativo sobre crescimento em diâmetro (DAS) e altura 
total (HT) das árvores nos dois períodos de avaliação, aos 120 e 260 dias de idade. Não 
foi possível constatar o efeito do espaçamento até final do experimento aos 260 dias de 
idade. As doses mais elevadas de fertilizantes não implicaram no aumento proporcional 
das variáveis DAS e HT. A interação entre níveis de adubação e densidades de plantas in-
fluenciou a área basal (AB) das plantas, que foi maior no espaçamento mais denso (2X2m) 
combinado com o maior nível de adubação aplicado.
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RESUMO

Objetivo: Esta pesquisa teve como objetivo avaliar o efeito das propriedades físicas de 
nove substratos na qualidade de mudas clonais do híbrido Eucalyptus urophylla x E. gran-
dis. Método: Os seguintes substratos foram testados: 1) vermiculita; 2) casca de arroz 
carbonizada; 3) fibra de coco; 4) vermiculita + casca de arroz carbonizada + fibra de 
coco (1:1:1); 5) vermiculita + casca de arroz carbonizada (1:1); 6) vermiculita + fibra de 
coco (1:1); 7) casca de arroz carbonizada + fibra de coco (1:1); 8) vermiculita + casca de 
arroz carbonizada (3,5:1,5) e; 9) vermiculita + fibra de coco (3,5:1,5). Foram avaliadas as 
propriedades físicas: porosidade total, macroporosidade, microporosidade e capacidade 
de retenção de água, bem como variáveis de crescimento. Resultados: A utilização da 
fibra de coco e da casca de arroz carbonizada como substratos, é uma alternativa viável 
para a disposição final desses resíduos. Outros valores para as características físicas 
dos substratos, diferentes dos citados na literatura, também podem ser considerados 
adequados. Conclusão: Os substratos com maior porosidade total promovem melhor 
conformação do sistema radicular, resultando em mudas com maior diâmetro, massa 
seca aérea e radicular e Índice de Qualidade de Dickson.
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INTRODUÇÃO

No Brasil, a produção de mudas de Eucalyptus é feita principalmente por meio da clo-
nagem, a qual garante a plena manutenção das características da planta-matriz selecionada 
e a implantação de talhões uniformes de elevada produtividade (Alfenas et al., 2004). Na pro-
pagação clonal das mudas de Eucalyptus, a técnica de miniestaquia é uma realidade e 
mostra-se bem desenvolvida (Xavier et al., 2001), sendo dividida em cinco fases: produção 
de brotos, enraizamento, aclimatação, crescimento e rustificação (Alfenas et al., 2004).

Dentro desse sistema de produção, os principais fatores que afetam o desenvolvimento 
e a qualidade das mudas são os materiais genéticos, os manejos hídricos e nutricionais, as 
embalagens e os substratos.

Com relação aos substratos, Verdonck et al. (1983) alertam que as propriedades físicas 
dos substratos são as mais importantes, pelo fato das relações ar-água não poderem sofrer 
mudanças durante o cultivo. Gonçalves & Poggiani (1996) indicam em seu trabalho valo-
res adequados para algumas propriedades físicas de substratos para produção de mudas 
florestais. De acordo com esses autores, o substrato deve ter entre 75-85% de porosidade 
total, 35-45% de macroporosidade, 45-55% de microporosidade e capacidade de retenção 
de água entre 20-30 mL 50 cm–3.

Para produção de mudas por miniestaquia são recomendados substratos com boa 
porosidade para proporcionar aeração às miniestacas, pois o oxigênio é indispensável para 
a respiração das raízes que surgem. Além disso, o substrato também deverá armazenar 
certa quantidade de água para o desenvolvimento inicial da muda (Malavasi, 1994).

Os elementos mais usados como substrato para promoção do enraizamento são: ver-
miculita, areia, casca de arroz carbonizada, moinha de carvão, turfa, serragem, terriço e 
diversas misturas destes constituintes (Paiva & Gomes, 1995). Além desses elementos, de 
acordo com Carrijo (2002), a fibra de coco apresenta boas características físicas e surge 
como uma boa opção para promover grandes mudanças na qualidade dos substratos.

Tendo em vista que a utilização de resíduos da agroindústria na composição de substra-
tos pode propiciar redução dos custos na produção de mudas, bem como minimizar os impac-
tos ambientais negativos causados pelo seu descarte, é fundamental caracterizar fisicamente 
esses substratos, bem como conhecer o desenvolvimento e a qualidade das mudas neles.

Sendo assim, objetivou-se neste trabalho avaliar o efeito das propriedades físicas de 
nove substratos na qualidade de mudas clonais do híbrido Eucalyptus urophylla x E. grandis.
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MÉTODO

O experimento foi conduzido em viveiro suspenso, setorizado, localizado nas coor-
denadas 22º 51’ 03’’ de latitude Sul e 48º 25’ 37’’ longitude Oeste, altitude média de 780 
m e clima do tipo Cfa, segundo classificação de Wilhelm Köppen, com precipitação média 
anual de 1.524 mm.

Para a obtenção das minicepas do híbrido Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophyl-
la, inicialmente as mudas com altura em torno de 25 cm, foram plantadas em “canaletão” 
contendo areia de granulometria média em sistema semi-hidropônico. Visando a emissão 
de brotações, a primeira poda do ápice (à altura de 10 a 15 cm) foi realizada 15 dias após 
o plantio no “canaletão”, constituindo assim as minicepas.

As minicepas receberam diariamente nutrientes por gotejamento a uma vazão de 
4 L m–2, sendo a solução nutritiva composta por monoamôniofosfato purificado, sulfato de 
magnésio, cloreto de potássio, nitrato de cálcio e ureia na concentração de 396 mg L–1 
de N, 78 mg L–1 de P, 200 mg L–1 de K, 200 mg L–1 de Ca, 49,3 mg L–1 de Mg e 65 mg L–1 de S.

Decorridos 30 dias da poda do ápice, miniestacas foram coletadas e preparadas com 
comprimento médio de 7 a 10 cm, retirando-se o ápice e deixando dois pares de folhas 
cortadas pela metade.

Em seguida, foram estaqueadas em recipientes do tipo tubo cônico de plástico rígido 
(tubetes) de seção circular com capacidade volumétrica de 50 cm³, onde se efetuou a in-
serção de aproximadamente 2 cm da miniestaca ao substrato.

A partir dos materiais: vermiculita granulometria fina, casca de arroz carbonizada e fibra 
de coco, nove substratos foram formulados: 1) vermiculita; 2) casca de arroz carbonizada; 
3) fibra de coco; 4) vermiculita + casca de arroz carbonizada + fibra de coco (1:1:1); 5) ver-
miculita + casca de arroz carbonizada (1:1); 6) vermiculita + fibra de coco (1:1); 7) casca de 
arroz carbonizada + fibra de coco (1:1); 8) vermiculita + casca de arroz carbonizada (3,5:1,5) 
e; 9) vermiculita + fibra de coco (3,5:1,5).

Posteriormente, as bandejas de polipropileno com 176 células contendo os tubetes 
com as miniestacas foram transferidas para o ambiente de enraizamento em casa de vege-
tação automatizada, com controle da umidade relativa do ar (UR > 80%, mantida por meio 
de nebulização) por umidostato.

As miniestacas permaneceram neste ambiente durante 30 dias para o enraizamento, 
sendo em seguida transferidas para casa de sombra com sombrite de 50% de luminosidade 
para aclimatação durante 20 dias e, posteriormente, para área de pleno sol por mais 40 dias 
visando o crescimento e a rustificação. Nesta última fase as mudas ficaram em canteiros 
suspensos, tipo micro túnel, cobertos com plástico transparente e receberam irrigação, via 
microaspersão, três vezes ao dia com lâmina média de 12 mm.
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A adubação de base consistiu na mistura de 1,5 kg do adubo de liberação controlada 
Osmocote® de formulação N-P-K (19-6-10) por metro cúbico de substrato.

A fertilização de cobertura durante a fase de crescimento foi realizada duas vezes por 
semana da seguinte formulação: sulfato de amônio, nitrato de potássio, nitrato de cálcio e 
monoamôniofosfato purificado, na concentração de 520 mg L–1 de N, 140 mg L–1 de P, 360 
mg L–1 de K, 340 mg L–1 de Ca e 169 mg L–1 de S. Na fase de rustificação a adubação foi 
realizada apenas com o cloreto de potássio na concentração de 300 mg L–1 de K.

Nas análises físicas dos substratos foram determinadas as seguintes propriedades: 
porosidade total, macroporosidade, microporosidade e capacidade de retenção de água, 
conforme metodologia descrita por Guerrini & Trigueiro (2004).

A qualidade das mudas foi avaliada 90 dias após o estaqueamento por meio dos se-
guintes parâmetros morfológicos: altura da parte aérea (cm), com uma régua milimetrada, 
medindo-se da base do colo até a gema apical que deu origem à última folha; diâmetro do 
colo (mm), por meio de um paquímetro de precisão; massa seca aérea e radicular (g), fa-
zendo-se o corte das mudas próximo ao substrato. Para a massa seca radicular, as raízes 
foram lavadas em água corrente sobre peneira. Posteriormente, ambos os materiais foram 
alocados em estufa a 70 °C, até atingirem o peso constante. Em seguida, foi realizada a 
pesagem dos materiais em balança eletrônica de precisão; Índice de Qualidade de Dickson 
(IQD) (Dickson et al., 1960) de acordo com a seguinte fórmula:

Por fim, foi avaliada a conformação do sistema radicular. Essa variável foi caracterizada 
por 3 avaliadores, sendo atribuído conceito “ótimo” ao sistema radicular bem estruturado, 
formado por um torrão firme, sem nenhuma flexibilidade e com presença de raízes novas 
(Figura 1A). O conceito “bom” foi designado ao sistema radicular que apresentava boa es-
truturação, porém com alguma flexibilidade, o que exigiria um maior cuidado no plantio para 
não prejudicar o desempenho da muda no campo (Figura 1B). Ambos foram considerados 
“aptos” para o plantio. Foi atribuído o conceito “ruim” às mudas que não apresentaram agre-
gação do substrato, sendo consideradas inaptas para plantio no campo (Figura 1C).
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Figura 1. Conceitos de conformação atribuídos aos sistemas radiculares, ótima conformação (A), boa conformação (B) e 
conformação ruim do sistema radicular (C)

Fonte: Desenvolvido pelos próprios autores.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, composto 
por 9 substratos, com oito repetições de 52 plantas, sendo consideradas úteis para a ava-
liação seis mudas centrais. Os dados foram submetidos à análise de variância e nos casos 
em que houve diferença significativa foi realizado teste de Tukey a 5% de probabilidade 
para comparação das médias. Além disso, obteve-se o grau de associação entre os dados 
de desenvolvimento e qualidade das mudas com as características físicas dos substratos, 
efetuando-se a análise de correlação de Pearson.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Com relação à porosidade total (Tabela 1), apenas o substrato vermiculita pura ficou 
abaixo dos valores adequados recomendados por Gonçalves & Poggiani (1996).

Tabela 1. Características físicas dos substratos utilizados no experimento

Substratos MA (%) MI (%) PT (%) Retenção água (mL 50 
cm–³)

S1 V 33,79 37,23 71,02 20,52

S2 CAC 66,38 16,38 82,76 8,28

S3 FC 33,37 51,73 85,10 26,20

S4 V+CAC+FC (1:1:1) 28,06 51,76 79,82 26,30

S5 V+CAC (1:1) 42,24 35,08 77,32 19,33

S6 V+FC (1:1) 37,85 39,34 77,19 20,65

S7 CAC+FC (1:1) 40,90 43,44 84,34 24,32

S8 V+CAC (3,5:1,5) 44,53 36,13 80,66 20,30

S9 V+FC (3,5:1,5) 32,50 43,62 76,14 24,05

MA - Macroporosidade; MI - Microporosidade; PT - Porosidade total; V - vermiculita; CAC - casca de arroz carbonizada; FC - fibra 
de coco; proporções com base na relação de volume (v:v)

Fonte: Desenvolvido pelos próprios autores.
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A adição de casca de arroz carbonizada ou fibra de coco à vermiculita aumentou sua 
porosidade total. Isso ocorreu provavelmente em função da alta quantidade de macroporos 
presentes na casca de arroz carbonizada e microporos presentes na fibra de coco. Segundo 
Couto et al. (2003) e Guerrini e Trigueiro (2004), a adição de casca de arroz carbonizada 
a outros materiais pode se constituir um importante aliado na melhor estruturação física do 
substrato, pois é um material leve e inerte à hidratação, capaz de aumentar a porosidade 
do substrato à medida que se eleva sua percentagem na mistura.

Com relação aos substratos a base de fibra de coco, Carrijo et al. (2002) atestam as 
boas propriedades físicas desse material, a sua não reação com os nutrientes da adubação, 
sua longa durabilidade sem alteração de suas características físicas, a possibilidade de 
esterilização e a abundância da matéria prima que é renovável.

Em relação à macroporosidade e à microporosidade, apenas o substrato S7 (CAC+FC; 
1:1) se enquadrou, simultaneamente, nos valores adequados sugeridos por Gonçalves & 
Poggiani (1996). No entanto, é importante ressaltar que esses valores sugeridos como 
adequados não se aplicam a todas as espécies, tipos de recipientes, formas de propaga-
ção, manejos hídricos e nutricionais e materiais utilizados na composição dos substratos. 
Por isso, valores diferentes daqueles mencionados por esses autores também podem ser 
considerados adequados.

Com relação à capacidade de retenção de água, apenas os substratos casca de arroz 
carbonizada pura e vermiculita + casca de arroz carbonizada (1:1) ficaram abaixo dos valores 
adequados segundo Gonçalves & Poggiani (1996). Nesse caso, a ocorrência de menores 
valores de retenção de água está associada à maior quantidade de macroporos inerente à 
casca de arroz carbonizada.

Os substratos promoveram desenvolvimentos diferentes em todas as variáveis de 
crescimento (Tabela 2).

Tabela 2. Altura da parte aérea (H), diâmetro do colo (D); massa seca aérea (MSA); massa seca radicular (MSR) e índice 
de qualidade de Dickson (IQD) em função dos substratos¹

Substratos H (cm) D (mm) MSA (g) MSR (g) IQD

S1 V 27,1 f 3,03 d 1,10 e 0,35 e 0,120 e

S2 CAC 33,2 c 3,50 a 1,52 bc 0,58 bc 0,173 ab

S3 FC 33,3 c 3,26 bc 1,59 ab 0,56 bc 0,165 bc

S4 V+CAC+FC (1:1:1) 36,3 ab 3,52 a 1,66 ab 0,69 a 0,185 ab

S5 V+CAC (1:1) 34,9 bc 3,43 ab 1,63 ab 0,56 bc 0,166 bc

S6 V+FC (1:1) 34,8 bc 3,58 a 1,72 a 0,64 ab 0,190 a

S7 CAC+FC (1:1) 37,5 a 3,56 a 1,69 ab 0,61 ab 0,174 ab

S8 V+CAC (3,5:1,5) 29,5 e 3,06 d 1,31 d 0,50 cd 0,147 cd

S9 V+FC (3,5:1,5) 31,4 d 3,08 cd 1,41 cd 0,45 d 0,140 de

¹ Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna não diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey, a 5% de significância
V - vermiculita; CAC - casca de arroz carbonizada; FC - fibra de coco; proporções com base na relação de volume (v:v)

Fonte: Desenvolvido pelos próprios autores.
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Os substratos casca de arroz carbonizada + fibra de coco (1:1) e vermiculita + casca de 
arroz carbonizada + fibra de coco (1:1:1) promoveram o maior desenvolvimento das mudas 
em altura. Os substratos com maior proporção de vermiculita em suas composições (S1, S8 e 
S9) afetaram negativamente o desenvolvimento em altura das mudas. Apesar disso, em 
todos os substratos, as alturas médias das mudas enquadraram-se ou foram superiores (S4 
e S7) ao padrão de qualidade para mudas Eucalyptus spp., estabelecido por Gomes et al. 
(2003), o qual varia de 20 a 35 cm. Gomes (2001) cita que a altura da parte aérea é um 
excelente parâmetro para avaliar o padrão de qualidade de mudas de espécies florestais, 
mas que, no entanto, a literatura apresenta resultados controversos, uma vez que as mudas 
podem apresentar maior ou menor crescimento no campo, independente de seu tamanho 
inicial. Por esse motivo, Fonseca et al. (2002) afirmam que os parâmetros morfológicos e as 
relações utilizadas não devem ser utilizados isoladamente para classificação do padrão da 
qualidade de mudas, a fim de que não corra o risco de selecionar mudas mais altas, porém 
fracas, descartando as menores, mas com maior vigor.

As médias de diâmetro de colo foram agrupadas em três classes, ou seja: S1 e S8 pro-
duziram menores valores (3,03 a 3,06 mm, respectivamente), S3, S5 e S9 valores inter-
mediários (de 3,08 a 3,43 mm) e S2, S4, S6 e S7 os maiores valores (de 3,50 a 3,58 mm). 
Entretanto, apesar dessa divisão, todos os substratos proporcionaram diâmetros do colo 
superiores ao valor mínimo de 2,5 mm, estabelecido por Lopes (2004), para mudas de 
Eucalyptus grandis. Segundo Souza et al. (2006), o diâmetro do colo e a altura são funda-
mentais para a avaliação do potencial de sobrevivência e crescimento no pós-plantio de 
mudas de espécies florestais, uma vez que dentro de uma mesma espécie, as plantas com 
maior diâmetro apresentam maior sobrevivência, por apresentarem capacidade de formação 
e de crescimento de novas raízes.

O substrato S6 produziu maior massa seca aérea, seguido de S3, S4, S5 e S7, os quais 
não diferiram entre si. Verificou-se também que os substratos com maior proporção de vermi-
culita em suas composições (S1, S8 e S9) produziram mudas com menos massa seca aérea.

O substrato S4 promoveu a maior produção de massa seca radicular, seguido de S6 e 
S7, os quais não diferiram entre si. O substrato composto por vermiculita pura produziu a 
menor quantidade de massa seca radicular, diferindo de todos os outros.

Com relação ao Índice de qualidade de Dickson (IQD), segundo Gomes (2001), quanto 
maior for o valor desse índice, melhor será o padrão de qualidade das mudas. Dessa forma, 
o melhor resultado foi verificado no substrato S6, seguido de S2, S4 e S7 os quais não dife-
riram entre si. O substrato S1 resultou no menor valor de IQD, que não diferiu do substrato 
S9. Fonseca et al. (2002) consideram o IQD um bom indicador da qualidade das mudas, pois 
no seu cálculo são consideradas as robustezes e o equilíbrio da distribuição da biomassa 
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na muda, ponderando os resultados de vários parâmetros importantes empregados para 
avaliação da qualidade.

Apesar de todos os substratos terem favorecido o desenvolvimento adequado das 
mudas em termos de altura e diâmetro do colo, nem todos proporcionaram a formação de 
mudas com sistema radicular de qualidade (Tabela 3).

Tabela 3. Conceitos de conformação do sistema radicular das mudas em função dos substratos¹

Qualidade do sistema radicular (%)

Substratos Ruim (C) Bom (B) Ótimo (A) Aptos (A+B)

S1 V 85,4 a 14,6 b 0,0 c 14,6 c

S2 CAC 0,0 c 20,8 b 79,2 a 100,0 a

S3 FC 2,1 c 16,6 b 81,3 a 97,9 a

S4 V+CAC+FC (1:1:1) 2,1 c 45,8 a 52,1 b 97,9 a

S5 V+CAC (1:1) 22,9 b 70,8 a 6,3 c 77,1 b

S6 V+FC (1:1) 0,0 c 4,2 b 95,8 a 100,0 a

S7 CAC+FC (1:1) 0,0 c 10,4 b 89,6 a 100,0 a

S8 V+CAC (3,5:1,5) 33,3 b 54,2 a 12,5 c 66,7 b

S9 V+FC (3,5:1,5) 37,5 b 52,1 a 10,4 c 62,5 b

¹ Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de significância.
V - vermiculita; CAC - casca de arroz carbonizada; FC - fibra de coco; proporções com base na relação de volume (v:v)

Fonte: Desenvolvido pelos próprios autores.

Nos substratos S1 (vermiculita pura), S8 e S9 (proporção de vermiculita acima de 
1:1) 1/3 ou mais das plantas apresentaram sistema radicular ruim, ou seja, baixa adesão 
das raízes ao substrato seguido de desagregação do torrão, o que afetou negativamente o 
desenvolvimento das plantas, tanto na parte aérea quanto no sistema radicular. Nessas con-
dições, o fato desses substratos não cumprirem com a função de suporte ao crescimento do 
sistema radicular, acabou por limitar a qualidade do sistema radicular das mudas. De acordo 
com Maeda et al. (2006) a agregação do sistema radicular ao substrato é importante para 
garantir a sobrevivência e o desenvolvimento das mudas após o plantio no campo. Segundo 
Freitas et al. (2005), a persistência das deformações radiculares após o plantio e o plantio 
de mudas menores em função da restrição no viveiro pode reduzir, ou atrasar, o crescimento 
das plantas no campo, o que acarreta maiores custos com o controle de plantas daninhas e 
o retardamento da produção esperada. Mudas robustas e que apresentam maior porcentual 
de emissão de raízes são mais aptas a condições de estresse ambiental, garantindo maiores 
taxas de sobrevivência no campo.

No que se refere à produção de mudas com sistema radicular ótimo, destacou-se o 
substrato S6, seguido por S7, S3, S2 e S4. No entanto, considerando que mudas aptas 
para o plantio em campo não são apenas aquelas com sistema radicular bem estruturado 
e presença de raízes novas, mas também aquelas com boa estruturação do torrão, porém 
com alguma flexibilidade, os substratos S6, S7 e S2 apresentaram 100% de mudas aptas 
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para plantio, seguidos por S3 e S4 com 97,9%. O bom desempenho desses substratos 
pode ser atribuído, principalmente, às características da fibra de coco, que contribuiu com 
boa agregação às raízes e retenção de água, ao passo que a casca de arroz carbonizada 
favoreceu excelente drenagem. Segundo Tavares Júnior (2004), a aderência do substrato 
ao sistema radicular, no momento da retirada da muda dos alvéolos, evita o ressecamento 
e a danificação das raízes, além de preservar sua disposição nos espaços porosos do subs-
trato. Consequentemente, o estresse provocado nas mudas recém-transplantadas é menor, 
favorecendo a sobrevivência e o desenvolvimento inicial das mesmas.

Com relação à composição dos substratos, de acordo com Santos et al. (2000), é 
difícil encontrar um material que, isoladamente, atenda a todas as exigências da espécie 
a ser cultivada. Entretanto, nesse estudo, a casca de arroz carbonizada e fibra de coco, 
ambas na forma pura, proporcionaram desenvolvimento adequado das mudas no que se 
refere à altura e diâmetro do colo. Isso ocorreu provavelmente devido ao excelente estado 
de agregação entre as raízes e esses substratos. De acordo com Favarin et al. (2008), a 
aderência entre as partículas do substrato com as raízes depende da textura do material. 
Aguiar et al. (1989) verificaram que a casca de arroz pura, utilizada como substrato para 
produção de mudas seminais de Eucalyptus grandis, conduziu ao bom desenvolvimento em 
altura e diâmetro do colo e excelente comportamento com relação ao estado de agregação 
das raízes. A casca de arroz carbonizada, por apresentar menor densidade, proveniente da 
maior porcentagem de macroporos, proporciona melhor escoamento de excesso de água e 
favorece o desenvolvimento do sistema radicular (Mauad et al., 2004).

Sendo assim, esses resultados, aliados à necessidade de se oferecer um destino 
adequado para esses resíduos agroindustriais, demonstram que a fibra de coco e a casca 
de arroz carbonizada, na forma pura ou como componente de substratos, são alternativas 
viáveis para produção de mudas clonais Eucalyptus grandis x E. urophylla.

Com relação ao grau de associação entre os dados de desenvolvimento e qualidade 
das mudas com as características físicas dos substratos (Tabela 4), verificou-se que a poro-
sidade total apresentou correlação positiva com a qualidade ótima do sistema radicular (p < 
0,05) e negativa com a qualidade ruim do sistema radicular (p < 0,01). Já a microporosidade 
teve correlação negativa com a macroporosidade e positiva com a capacidade de retenção 
de água (p < 0,01). A macroporosidade mostrou correlação negativa com a capacidade de 
retenção de água (p < 0,01).
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Tabela 4. Correlações de Pearson entre as características físicas dos substratos, macroporosidade (MA), microporosidade 
(MI), porosidade total (PT), capacidade de retenção de água (RA) e o crescimento das mudas, altura da parte aérea 
(H), diâmetro do colo (D); massa seca aérea (MSA); massa seca radicular (MSR), índice de qualidade de Dickson (IQD), 
conformação ruim do sistema radicular (CRR), boa conformação do sistema radicular (CRB), ótima conformação do 

sistema radicular (CRO)¹

H D MSA MSR IQD CRR CRB CRO MA MI PT RA

H 1,00

D 0,89 ** 1,00

MSA 0,96 ** 0,88 ** 1,00

MSR 0,89 ** 0,88 ** 0,92 ** 1,00

IQD 0,88 ** 0,93 ** 0,94 ** 0,98 ** 1,00

CRR -0,85 ** -0,81 ** -0,91 ** -0,92 ** -0,93 ** 1,00

CRB -0,07 ns -0,28 ns -0,09 ns -0,08 ns -0,18 ns 0,16 ns 1,00

CRO 0,65 ns 0,74 * 0,71 * 0,71 * 0,77 * -0,81 ** -0,71 * 1,00

MA 0,00 ns 0,25 ns 0,02 ns 0,08 ns 0,15 ns -0,25 ns -0,08 ns 0,23 ns 1,00

MI 0,29 ns 0,04 ns 0,28 ns 0,27 ns 0,18 ns -0,14 ns -0,07 ns 0,14 ns -0,85 ** 1,00

PT 0,58 ns 0,44 ns 0,58 ns 0,61 ns 0,57 ns -0,80 ** -0,16 ns 0,67 * 0,33 ns 0,15 ns 1,00

RA 0,19 ns -0,14 ns 0,16 ns 0,09 ns -0,02 ns 0,01 ns 0,06 ns -0,04 ns -0,93 ** 0,93 ** 0,01 ns 1,00

¹ ** e * = significativos a 1% e 5%, respectivamente; e ns = não significativo
Fonte: Desenvolvido pelos próprios autores.

Para a qualidade ótima do sistema radicular observou-se correlação positiva com o 
diâmetro, a massa seca aérea e a radicular e o IQD (p < 0,05). A qualidade ruim do sistema 
radicular mostrou correlação negativa com a altura, o diâmetro do colo, a massa seca aérea 
e radicular e o IQD (p < 0,01).

Para o IQD observou-se correlação positiva com a altura, o diâmetro do colo e a massa 
seca aérea e a radicular (p < 0,01).

A massa seca radicular mostrou correlação positiva (p < 0,01) com a altura, o diâmetro 
do colo e a massa seca aérea.

A massa seca aérea teve correlações positivas com a altura e o diâmetro do 
colo (p < 0,01).

Para o diâmetro do colo observou-se correlação positiva com a altura (p < 0,01).
De maneira geral, observando as correlações, para se produzir mudas clonais de 

Eucalyptus urophylla x E. grandis com qualidade ótima do sistema radicular é preciso utilizar 
substratos com maior porosidade total. Nesse sentido também, ressalta-se que essa maior 
qualidade ótima do sistema radicular resulta em mudas com maior diâmetro, massa seca 
aérea e radicular e IQD.

Dessa forma, além das propriedades físicas, sugere-se que outro fator igualmente im-
portante também seja considerado nas avaliações de qualidade das mudas: a aderência das 
raízes às partículas do substrato, uma vez que o desenvolvimento morfológico das mudas 
mostrou-se fortemente correlacionado com a qualidade do seu sistema radicular.
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CONCLUSÃO

A utilização da fibra de coco e da casca de arroz carbonizada, como substratos, é uma 
alternativa viável para a disposição final deste resíduo.

Os substratos com maior porosidade total promovem maior qualidade do sistema radi-
cular, o que, consequentemente, resulta em mudas com maior diâmetro, massa seca aérea 
e radicular e IQD.

São recomendados os substratos compostos por casca de arroz carbonizada + fibra de 
coco (1:1); vermiculita + fibra de coco (1:1); fibra de coco pura; casca de arroz carbonizada 
pura; e casca de arroz carbonizada + fibra de coco + vermiculita (1:1:1).

Não é recomendada a utilização da vermiculita, em associação com a fibra de coco e 
a casca de arroz carbonizada, acima da proporção 1:1.
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RESUMO

O cedro rosado é uma espécie florestal de rápido crescimento e possuidor de elevado 
potencial madeireiro, podendo ser cultivada com sucesso em determinadas condições 
climáticas brasileiras, para produção de madeira para serraria, laminação entre outros 
usos. Entretanto, suas sementes apresentam limitações para formação de mudas de 
qualidade superior, quando semeadas em substratos inadequados para a espécie, im-
plicando na necessidade de desenvolvimento de um substrato eficiente e de baixo custo, 
que proporcione melhores condições para germinação das suas sementes e desenvolvi-
mento satisfatório das suas mudas. Este trabalho teve o objetivo de avaliar a eficiência de 
substratos constituídos por diferentes misturas de folhas de Acacia mangium e subsolo, 
sobre o desenvolvimento de mudas de cedro rosado. O substrato de baixo custo com-
posto por 100% de folhas de Acacia mangium triturada (T1) revelou ser mais eficiente 
para produção de mudas de cedro rosado.
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INTRODUÇÃO

O cedro rosado (Acrocarpus fraxinifolius Wight & Arn.) é uma espécie florestal de rápido 
crescimento e elevado potencial madeireiro que tem despertado o interesse de empresários 
florestais e pesquisadores da América Latina, devido ao seu rápido crescimento, boas ca-
racterísticas para ser empregada em sistemas agroflorestais, possuir expressiva capacidade 
de recuperação de áreas degradadas e principalmente pelas inúmeras possibilidades do 
uso da sua madeira na indústria, (Erausquim, 2012); e por proporcionar aumento na matéria 
orgânica do solo, quando consorciada com milho, feijão e pimenta (Elorza martinez et al., 
2006). Embora seja, ainda, uma espécie pouco conhecida dos empresários florestais bra-
sileiros, os estudos das características químicas e físicas da sua madeira, conduzidos por 
Prado et al. (2003), mostraram que a espécie produz madeira de densidade 0.438g.cm–3, 
fibras de 1,2 mm de comprimento; 10,6% de extrativos totais e 20,1% de lignina. Estes au-
tores observaram que a sua madeira é estável, possui retratibilidade de 9,0% e anisotropia 
de 1,8%, características estas que qualifica a sua madeira como sendo de boa qualidade 
para a produção de moveis. Os estudos de Trianoski, (2011), também demonstraram que a 
madeira de cedro rosado possui bom potencial para a produção de aglomerados de boa qua-
lidade e possuidores de propriedades tecnológicas superiores às madeiras do Pinus taeda.

A espécie ocorre naturalmente na Índia, Mianmar e Bangladesh (Carvalho, 2003), 
podendo ser cultivada com sucesso em grande parte das condições climáticas brasileiras, 
para produção de madeira para serraria e laminação (Higa & Prado 1998). Na Índia ela é 
conhecida como mundani ou balangi; na África tropical é conhecida como pink cedar e na 
América Latina é popularmente conhecida por cedro rosado, mundani ou lazcar. A espécie 
é também popularmente conhecida pelos nomes de ash australiana, cinza indiana, árvore 
shingle (Onyango et al., 2010), arbol guijarra, rojocedar, decro rosa, fresno, árvore de sombra 
do Quênia e lazcar mundani (Rocas, 2010). Entre outras vantagens adicionais da espécie, 
pode-se citar seu considerável potencial forrageiro, sua boa capacidade de produção de 
madeira para lenha, carvão, móveis, pasto apícola, resina (Mishra et al., 2014); celulose; 
recomposição de vegetação de margens de rios e terraços; uso em sistemas agroflorestais 
(Orwa et al., 2009), e para a produção de substancias anti-inflamatórias a partir de suas 
folhas (Abou Zeid et al., 2011).

A espécie apresenta elevada importância econômica e boas características silvicultu-
rais, mas suas sementes apresentam limitações para germinação e formação de mudas de 
qualidade superior, quando semeadas em substratos impróprios para desenvolvimento da 
espécie, implicando na necessidade de desenvolvimento de um substrato que proporcione 
melhores condições para a germinação das suas sementes e crescimento satisfatório das 
suas mudas. Substratos de baixa qualidade afetam a germinação das sementes de muitas 
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espécies, por constituir o principal suporte de acondicionamento das plântulas, além de 
manter as condições adequadas para o desenvolvimento destas mesmas plântulas (Piña-
Rodrigues & Vieira 1988, Figliolia et al. 1993). As propriedades do substrato podem afetar o 
crescimento e nutrição das mudas, produzir efeitos fitotóxicos causados por deficiência ou 
excesso de nutrientes, causar danos às raízes ou maior susceptibilidade a doenças ou morte 
das plantas (Valenzuela et al. 2002). O emprego de resíduos florestais decompostos, como 
componente de substratos, para a produção de mudas é prática comum na silvicultura, onde 
a casca de Pinus tem sido o resíduo mais utilizado (Maia, 1999). Segundo Brasil (1992), os 
tipos de substratos mais utilizados para produção de mudas, em geral, são a terra vegetal 
e a areia. No entanto, para a produção de mudas de essências florestais, os substratos 
podem ser formados por um único resíduo florestal decomposto ou pela combinação de 
diferentes resíduos florestais decompostos, em combinação com outros materiais, podendo 
ser produzidos no próprio viveiro ou adquiridos no comércio. O mercado dispõe de diferen-
tes tipos de substratos construídos a partir de resíduos florestais e de outros compostos 
orgânicos, como húmus, fibra de coco, turfa, vermiculita, puros ou misturados, tendo cada 
um, características peculiares. O desenvolvimento de um substrato de boa qualidade que 
proporcione germinação uniforme das sementes de cedro rosado é extremamente impor-
tante, por influenciar decisivamente o desenvolvimento do sistema radicular, repercutindo 
sobre a qualidade das mudas formadas, bem como poderá influenciar a percentagem de 
pegamento e sobrevivência destas mudas em condições de campo. O efeito positivo de 
diferentes substratos sobre a emergência de sementes e crescimento inicial de mudas de 
essências florestais foi constatado em Ochroma pyramidale (Alvino et al. 2007), Acacia ho-
locericea, Cedrela fissilis, Eucalyptus grandis e Schinus terebinthifolius (Oliveira et al. 2008) 
e Sesbania virgata (Delarmelina et al 2013). Assim, o desenvolvimento de novas tecnolo-
gias relacionadas a diferentes composições de substratos que permita produzir mudas de 
elevado padrão de qualidade a um baixo custo, reduziria as dificuldades enfrentadas pelos 
viveiristas florestais. De forma similar, a definição de protocolos e estratégias que favoreçam 
a produção de mudas de alta qualidade, em curto espaço de tempo e condições acessíveis 
aos pequenos e médios silvicultores, segundo Cunha et al. (2005), facilitaria a produção de 
mudas de essências florestais e proporcionaria aos silvicultores, a oportunidade de produzir 
substratos florestais em suas propriedades, empregando diferentes combinações de folhas 
de Acacia mangium e terra de subsolo. Assim, novos substratos poderiam ser desenvolvidos 
e testados, aproveitamento os resíduos florestais e as diferentes matérias primas disponíveis 
em cada região ou propriedade rural.

Bons substratos devem ser pautados em baixo custo, facilidade de produção, possuir 
quantidade e qualidade de nutrientes ideais, apresentar boa capacidade de troca catiônica, 
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esterilidade biológica, boa aeração e retenção de umidade (Prestes 2007), possuir boa 
estrutura e consistência, sustentar bem a planta; ser suficientemente poroso, não expandir 
ou contrair facilmente, ser isento de substâncias tóxicas, plantas invasoras, pragas e ser 
inócuos de doenças. Deve estar disponível em quantidades adequadas e a custos com-
patíveis, ser bem padronizado e apresentar características físicas e químicas pouco variá-
veis (Fonseca 2002).

O presente trabalho teve o objetivo de estudar o efeito de substratos constituídos por 
diferentes misturas de folhas de Acacia mangium trituradas e terra de subsolo, sobre a ger-
minação e o desenvolvimento de mudas de cedro rosado.

MATERIAL E MÉTODOS

A pesquisa foi conduzida pela Empresa de Pesquisa Agropecuária de Minas Gerais 
(EPAMIG), em parceria com o Departamento de Engenharia Florestal (DEF) pertencente a 
Universidade Federal de Viçosa (UFV). Foram empregadas folhas secas de Acacia mangium 
colhidas no campo, sob as copas de matrizes adultas de três anos de idade, em um plantio 
estabelecido nas imediações da cidade de Viçosa, MG. O subsolo isento de sementes de 
ervas daninhas e baixo teor de matéria orgânica foi retirado a cerca de 80 cm de profun-
didade, em um barranco situado às margens da rodovia BR 120, entre os municípios de 
Viçosa e Paula Candido, MG. A terra de subsolo foi coletada empregando cavadeira manual 
e acondicionadas em baldes plásticos limpos e separadas em peneira de arame contendo 
furos de 2 mm de diâmetro, para eliminar detritos indesejáveis e homogeneizar suficiente-
mente as partículas do subsolo.

Para o preparo da granulometria homogênea das folhas de acácia, estas foram tritura-
das em um picador de ração animal e separadas em peneira contendo furos de dois mm de 
diâmetro, de forma a obter partículas similares em tamanho. Os diferentes tratamentos foram 
obtidos utilizando-se misturas de terra peneirada e seca com folhas trituradas, em diferen-
tes proporções e homogeneizados adequadamente. Posteriormente, os tratamentos foram 
separados, identificados e colocados para decompor em canteiros de alvenaria, durante 90 
dias, a pleno sol, cobertos com sombrite de polietileno com passagem de 50% de luz, para 
evitar contaminação por outros resíduos, bem como facilitar o processo de decomposição 
das diferentes misturas. As diferentes combinações de folhas de acácia trituradas com as 
diferentes quantidades de subsolo, constituíram os tratamentos, como descritos a seguir:

Tratamento 1 (T1) = 100% folha de acácia triturada
Tratamento 2 (T2) = 75% folha de acácia triturada + 25% terra de subsolo
Tratamento 3 (T3) = 50% folha de acácia triturada + 50% terra de subsolo
Tratamento 4 (T4) = 25% folha de acácia triturada + 75% terra de subsolo
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Tratamento 5 (T5) = 100% terra de subsolo.
Durante o período de decomposição das diferentes misturas, estas foram irrigadas 

diariamente e revolvidos uma vez por semana, para favorecer a decomposição, a aeração 
e formar uma mistura homogênea. Após 90 dias do início do processo de decomposição 
dos substratos, colheu-se uma amostra de 200 gramas de cada um dos tratamentos, para 
análise química e granulométrica, cujos resultados são apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Resultado da análise química e granulométrica dos diferentes tratamentos utilizados na germinação e 
desenvolvimento de mudas de cedro rosado.

Tratamentos pH
Ca+2 Mg+2 Al+3 H +AL SB t T

--------------------------------- cmol.dm–3 -------------------------------------------

T1 5,85 1,34 0,25 0,00 1,60 1,77 1,77 3,37

T2 5,72 2,84 0,50 0,00 2,20 3,55 3,55 5,75

T3 5,48 3,63 0,84 0,00 3,70 4,68 4,68 8,38

T4 4,82 5,11 1,33 0,10 2,70 6,69 6,79 9,39

T5 4,77 10,55 1,81 3,57 10,80 12,58 16,15 23,38

Tratamentos
V m P-rem P K Cu Fe Mn Zn

----%---- mg.L–1 -------------------------------mg.dm–3----------------------

T1 52,50 0,00 5,80 3,90 69,00 1,09 91,10 20,50 3,23

T2 61,70 0,00 26,60 5,30 84,00 1,34 144,30 44,20 5,18

T3 55,80 0,00 41,80 7,00 84,00 0,94 91,70 58,00 7,42

T4 71,20 1,50 52,30 8,90 96,00 1,28 100,50 79,50 10,19

T5 53,80 22,10 60,00 15,70 86,00 0,66 56,40 100,10 10,82

pH em água, KCl e CaCl2 - Relação 1:2,5; P - K - Fe - Zn - Mn - Cu - Extrator Mehlich 1; Ca - Mg - Al - Extrator acetato 
de cálcio 0,5 mol/L - pH 7,0; SB = Soma de bases trocáveis; CTC (t) - Capacidade de troca catiônica efetiva; CTC (T) - 
Capacidade de troca catiônica a pH 7,0; V = Índice de saturação de bases; m = Índice de saturação de alumínio; P-rem = 
fósforo remanescente.

Para testar os efeitos dos diferentes substratos, empregou-se sementes de cedro rosado 
adquiridas de uma empresa florestal idônea estabelecida no Estado de São Paulo, onde os 
frutos completamente secos foram colhidos no chão, sob copas de árvores matrizes adultas 
e fisiologicamente maduras. Após a colheita, procedeu-se a abertura dos frutos, a extração 
das sementes, a seleção e a eliminação daquelas sementes quebradas, chochas, trincadas, 
atacadas por fungos ou insetos. Na sequência, as sementes foram lavadas em água corrente 
para a remoção de mucilagens e outros materiais inertes, acondicionadas em embalagem 
de papel poroso e armazenadas em câmara fria, a uma temperatura média de 4o C e 60% 
de umidade relativa. Sessenta dias após o armazenamento em câmara fria, as sementes 
foram submetidas à quebra de dormência tegumentar utilizando-se ácido sulfúrico (98% 
PA), durante 10 minutos, seguido de uma lavagem em água corrente durante 20 minutos.

O experimento foi instalado sob o delineamento inteiramente casualizado, contendo 
cinco tratamentos, quatro repetições e parcelas quadradas de nove plantas. O semeio foi feito 
em tubetes de polietileno de 180 cm–3 preenchidos com os substratos formados pelos cinco 
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tratamentos descritos anteriormente. Foram semeadas duas sementes por tubete, os quais 
foram acondicionados em bandejas plásticas de 582 x 410 x 165 mm e armazenadas sobre 
bancadas metálicas estabelecidas em casa de sombra coberta com sombrite de polietileno 
com passagem de 50% de luz. Durante o processo de germinação das sementes e cresci-
mento das mudas, foram feitas duas irrigações diárias e outras irrigações suplementares, 
quando se fez necessário. Enquanto durou o período de germinação e desenvolvimento 
das mudas, foram realizadas limpezas e capinas manuais para remoção de ervas daninhas 
e reduzir possíveis interações de fatores ambientais sobre os efeitos produzidos pelos tra-
tamentos. Decorridos 30 dias após o início da germinação das sementes, procedeu-se o 
desbaste das mudas, removendo-se a muda mais fraca de cada tubete, deixando apenas 
aquela mais desenvolvida e vigorosa, para avaliações.

As avaliações dos efeitos dos tratamentos sobre o crescimento e desenvolvimento das 
mudas foram realizadas 60 dias após o semeio, quando foram quantificadas as seguintes 
variáveis: altura média das plantas, percentagem média de sobrevivência, diâmetro médio do 
coleto, peso médio da biomassa seca da parte aérea, peso médio da biomassa seca da raiz 
e a relação entre as duas últimas variáveis avaliadas. A percentagem média de germinação 
de cada um dos tratamentos foi determinada contando-se o número de sementes germinadas 
e comparando-as com o número total de sementes semeadas inicialmente, expressando-se 
os resultados em percentagem. A altura média das plantas foi obtida pela medição da altura 
total de cada planta, empregando-se para tal operação, uma régua plástica transparente 
com precisão de 1mm. Cada planta foi medida a partir da base do coleto até a inserção do 
último folíolo apical. A média aritmética dos dados de altura, forneceu a altura média das 
plantas de cada parcela. O diâmetro do coleto de cada planta foi obtido pela medição direta 
da variável tomada no ponto de inserção entre o coleto e o substrato. Para esta operação, 
empregou-se um paquímetro metálico graduado, com precisão de 1mm. A média aritmética 
dos diâmetros dos coletos das plantas de cada parcela forneceu o diâmetro médio de cada 
parcela experimental. A determinação do peso da biomassa seca da parte aérea, foi obtida 
pela remoção das mudas dos tubetes, limpeza do substrato aderido às raízes, separação 
do sistema radicular da parte área, por meio do corte do caule na região do coleto. A parte 
aérea e sistema radicular de cada planta foram lavadas em água corrente para remoção de 
resíduos de substratos e outras substâncias inertes. Posteriormente à lavagem, as diferentes 
partes das plantas foram devidamente identificadas e levadas para secagem em estufa, à 
temperatura constante de 45o C, durante 72 horas. Vencido este prazo, as amostras foram 
retiradas e pesadas imediatamente em uma balança de precisão, determinando-se o peso 
da biomassa seca da parte área e das raízes. A média aritmética dos pesos obtidos das 
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diferentes partes aéreas e raízes de cada um dos tratamentos, respectivamente, forneceu 
o peso médio da biomassa seca da parte aérea e das raízes.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

O resultado da análise da variância e os valores médios das variáveis avaliadas e 
obtidos nos diferentes tratamentos são apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Altura média das plantas (HMP), diâmetro médio do coleto (DMC), % média de sobrevivência das plantas (SOB), 
biomassa seca da parte aérea (BSPA), biomassa seca de raiz (BSR), relação biomassa seca da parte aérea e biomassa seca 
de raiz (BSPA/BSR) e relação biomassa seca de raiz e biomassa seca da parte aérea (BSR/BSPA) de mudas de cedro rosado1.

Tratamentos HMP
(cm)

DMC
(cm)

SOB
(%)

BSPA
(g)

BSR
(g) BSPA/BSR BSR/BSPA

T1 11,36 a 0,40 a 97,22 a 1,12 a 0,98 a 1,25 a 0,84 A

T2 7,65 b 0,27 b 91,67 a 0,37 b 0,32 b 1,24 a 0,78 A

T3 7,24 b 0,25 bc 94,44 a  0,26 bc 0,22 bc 1,31 a 0,81 A

T4 6,03 c 0,21 cd 80,56 a 0,16 c 0,14 c 1,42 a 0,75 A

T5 5,96 c 0,19 d 88,89 a 0,15 c 0,12 c 1,10 a 1,14 A

F (5%) 100,41* 55,83* 1,03ns 124,79* 90,21* 1,67ns  1,87ns

CV (%)  5,74 8,24 13,90 17,56 20,94 14,17 27,14

DMS 0,9598 0,0477 27,5029  0,1589  0,1631 0,3910 0,5125
1Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey ao nível de 5% 
de probabilidade. *: significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste F; ns: não significativo ao nível de 5% de 
probabilidade pelo teste F.

Os resultados apresentados na Tabela 2 mostram que o tratamento 1 (T1) proporcionou 
os melhores resultados para crescimento em altura, diâmetro médio do coleto, percentagem 
de sobrevivência, biomassa seca da parte aérea e biomassa seca de raiz. A análise de 
variância aplicada sobre os resultados destas variáveis revelou a existência de diferenças 
significativas entre os tratamentos testados, indicando o efeito positivo das folhas de acácia, 
em promover maior taxa de crescimento em altura das mudas. O crescimento em altura é 
um eficiente indicador de padrão de qualidade para mudas de essências florestais em con-
dições de viveiro e isto ficou patente ao analisar os resultados apresentados pelas mudas de 
cedro rosado, 60 dias após a semeadura, quando foram visíveis os efeitos promovidos pelo 
substrato composto por 100% de folhas de acácia (T1) sobre o crescimento em altura, das 
plantas. Este resultado foi confirmado pela análise variância, apesar das baixas concentra-
ções dos nutrientes Ca, Mg, K, P, Cu, Fe+2, Mn, Zn, saturação de bases (SB) e valores de 
acidez (pH) apresentados por este substrato (Tabela 1), caracterizando esta espécie como 
de baixa exigências por estes fatores, durante a fase de viveiro.

A análise de variância aplicada aos resultados de crescimento em altura, revelou a 
existência de diferenças significativas entre os tratamentos cujos valores médios oscilaram 
entre 5,96 e 11,36 cm. O tratamento constituído por 100% de folhas de acácia triturada (T1) 
proporcionou as melhores taxas de crescimentos em altura resultando em um adicional de 
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47,53% sobre o tratamento menos eficiente (T5). Estes resultados corroboram aqueles ob-
tidos por Oliveira et al. (2008) em estudos de cedro-rosa (Cedrela fissilis) envolvendo seis 
diferentes substratos, quando os autores obtiveram mudas com altura média de 14,40 cm, 
95 dias após a semeadura. Outro estudo conduzido por Roweder et al. (2012) utilizando 
quatro diferentes substratos e mudas acondicionadas em casa de sombra com passagem 
de 50% de luz solar permitiram a obtenção de mudas de Cedrela odorata com altura média 
de 8,7 cm, aos 63 dias após a semeadura. A média das alturas das mudas de cedro rosado 
obtidas 60 dias após o semeio, foi de 7,64 cm, contrapondo os 11,36 cm apresentados pelo 
tratamento constituído por 100% de folhas de acácia (T1), indicando que este tratamento 
foi o mais eficaz para a produção e crescimento de mudas desta espécie. Estes resultados 
podem ser atribuídos à presença de determinados nutrientes encontrados em baixas con-
centrações no substrato, conforme relatado por Souza et al. (2009) em um estudo sobre o 
efeito da omissão de nutrientes sobre o crescimento de mudas de cedro-rosa. Resultados 
similares também foram obtidos por Oliveira et al. (2008) em estudo sobre a influência do 
substrato a base de casca de amendoim, húmus, terra de subsolo e areia lavada sobre o 
crescimento em altura, de cedro-rosa.

As concentrações de nutrientes presentes no substrato composto por 100% terra de 
subsolo (T5) foram superiores aos observados nos demais tratamentos (Tabela 1). No en-
tanto, apresentou as menores taxas de crescimento em altura, confirmando as afirmativas 
de Souza et al. (2009) e Oliveira et al. (2008), de que a presença de determinados nutrientes 
em elevadas concentrações no substrato, podem inibir o crescimento em altura de mudas 
de algumas espécies.

A análise de variância aplicadas sobre os resultados obtidos para diâmetro médio do 
coleto apontou a existência de diferenças estatísticas significativas entre os tratamentos, 
com destaque para o tratamento 1 que apresentou o maior diâmetro de coleto (0,40 cm), 
comparado ao tratamento 5 que registrou valor se 0,15 cm, correspondendo a uma diferença 
adicional de 52,5% sobre o menos eficiente (Tabela 2).

A percentagem média de sobrevivência das plantas apresentou resultados considerados 
altos e satisfatórios em todos os tratamentos testados e oscilaram entre 80,56 e 97,22%, 
embora a análise de variância não tenha detectado diferenças estatísticas significativas entre 
as percentagens média desta variável.

A análise estatística aplicada aos dados de biomassa seca da parte aérea, constatou 
haver diferenças significativas entre os tratamentos, onde o substrato composto por 100% 
de folha de acácia proporcionou a maior produção de matéria seca (1,12 g), contra 0,15 g 
apresentado pelo tratamento composto por 100% de terra de subsolo (T5), corresponden-
do a um acumulo adicional de 86,5% de biomassa seca. Comportamento similar também 
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foi constatado para a variável biomassa seca de raízes, cuja análise de variância detectou 
haver diferenças significativas entre os tratamentos, cujos pesos de matéria seca dos tra-
tamentos 1 e 5 oscilaram entre 0,98 g e 0,12 g, respectivamente. Neste caso, o tratamento 
mais eficiente (T1) proporcionou um acumulo de biomassa seca de 87,7% a mais do que o 
tratamento menos eficiente (T5).

A relação entre biomassa seca da parte aérea e a biomassa seca de raiz são variáveis 
positivamente relacionadas, embora a análise de variância aplicada sobre os dados desta 
variável não tenha detectado haver diferenças significativa entre os tratamentos (Tabela 
2). O crescimento de plantas arbóreas tropicais, em ambientes com baixa disponibilidade 
luminosa (sombrite 50%), depende de interações entre as características morfológicas e 
fisiológicas das espécies testadas. Dentre as várias alterações morfológicas que ocorrem, 
a relação entre a biomassa seca da parte aérea e a biomassa seca de raiz, pode ser um 
indicativo de especialização de uma determinada espécie a diferentes ambientes, de tal 
forma que quanto mais sombreado for o ambiente, maior será a alocação de biomassa na 
parte aérea. Ao compararmos os resultados apresentados pela biomassa seca da parte 
aérea com a biomassa seca das raízes, constatou-se uma maior alocação de biomassa na 
parte aérea, indicando que a alocação de recursos em diferentes estruturas das plantas é 
importante para a adaptação de uma espécie a diferentes ambientes (Muller et al. 2000). Isto 
influencia sua capacidade competitiva e suas respostas aos estresses ambientais (Larcher 
2006), uma vez que a alocação de biomassa está diretamente relacionada à captação de 
recursos escassos (Lambers et al. 2008, Fitter 1986). Este estudo confirma as assertivas 
destes autores, uma vez que as mudas de cedro rosado se desenvolveram durante todo 
tempo de viveiro, em ambiente parcialmente sombreado (sombrite 50%). A alocação de maior 
quantidade de biomassa na parte aérea, constatada neste estudo, também é explicada por 
Lambers et al. (2008) e Fitter (1986). Estes autores também asseguraram que indivíduos de 
algumas espécies de plantas, investem mais na formação de parte aérea, para aumentar a 
captação de luz em ambientes sombreados, enquanto outros indivíduos investem mais na 
formação de sistema radicular, durante a fase jovem, para melhorar a absorção de nutrientes 
em substratos pobres. Isto ocorre porque na fase jovem, a planta necessita de completo su-
primento de água e nutrientes para manter seu crescimento e diferenciação (Larcher 2006).

Os resultados obtidos para biomassa seca da parte aérea e biomassa seca da raiz 
em cedro rosado seguiram tendências similares para os diferentes tratamentos, indicando 
maior preferência do cedro rosado por substrato contendo maior peso de matéria orgânica. 
Contrariamente, o tratamento composto por 100% de subsolo, apresentou baixo desempenho 
para todas as variáveis avaliadas, podendo ser considerado inadequado para a produção 
de mudas de cedro rosado.
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CONCLUSÃO

O substrato composto por 100% de folhas de acácia (T1) proporcionou os melhores 
resultados para todas as variáveis avaliadas, com maior destaque para o crescimento em 
altura, revelando ser o substrato mais eficaz para a produção de mudas de cedro rosado.
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ABSTRACT

This article addresses a case study on the application of criteria for harvesting, aiming at 
restoration and profitability in a degraded tropical forest in the Amazon. The objective is 
to provide technical and economic information to promote a truly sustainable silvicultural 
management system in forests with this profile and turn them into a desirable financial 
asset for conservation and social development. In the forest census, 85.907 trees ha−1 
(100.8566 m3 ha-1) were inventoried with diameter at breast height (dbh) ≥ 25 cm, belonging 
to 106 commercial species. When applying the harvest criteria, 19.923 trees ha−1 (29.99 
m3 ha−1), referring to 53 species, were destined for harvest. Some trees were selected 
by more than one criterion, totalizing 17.985 trees ha−1 by density, 1.831 trees ha−1 by 
compromised health, 0.212 trees ha−1 by maximum dbh, 18.933 trees ha−1 by minimum 
dbh, 1.385 trees ha−1 by tree stem (quality 3), and 0.080 trees ha−1 by species conserva-
tion. In all scenarios, the application of criteria for harvesting proved to be profitable with 
excellent cost–benefit ratios. The selection of trees with a minimum cutting diameter of 
25 cm in shorter cycles tends to allow the promotion of new commercial species. The 
set of actions presented has the potential to favor the maintenance of biodiversity and 
expansion of low-density populations, health and the potential increment of the forest 
productivity. In addition, it is more feasible for the supply of forest products in a shorter 
time than provided for in Brazilian regulations; however, they must respect the specificities 
of the species and also of the site.



Silvicultura e Manejo Florestal: Técnicas de Utilização e Conservação da Natureza - Volume 2

118 119

INTRODUCTION

The management of natural forests seeks to conserve forest resources and to perpetuate 
forest production with sustainable feedstock for industry [1–3]. However, discussions show the 
confrontation and difficulties in establishing rational parameters that enable environmental, 
social, and economic interests in the use of natural forests [4–6]. Studies in the region show 
mainly the ecological character of management through floristic composition, diversity of tree 
species, and growth dynamics, encouraging managers to justify the management of species 
outside the standards prescribed in the regulations that guide such activity [7–10]. In this 
context, it has been a challenge to reconcile economic interests with the maintenance of 
natural forests [11,12].

Through the last decades, nascent knowledge about the renewable potential of forest 
resources and the deforestation increase in the Amazon have encouraged Brazilian authorities 
to take preventive measures. In Brazil, several initiatives were established to conserve the 
Amazon rainforest: (a) creation of a legal reserve area for the sustainable use of 50% of the 
area covered with native vegetation on the property [12] and later changed to 80% [13]; (b) 
establishment of the minimum diameter cutting rule (MDC) for harvesting in natural forests, 
first MDC ≥ 45 cm, afterward MDC ≥ 50 cm; (c) gap of 25 to 35 years between harvests 
[14,15]; and (d) Law on Environmental Crimes, nº 9605 of 1998 [16].

The Brazilian Forest Code defines the sustainable forest management in a broad way, 
while the specific rules establish homogeneous and rigid criteria for the management of all 
types of forests [13–15]. In this aspect, forests are managed as if they were similar or in the 
same stage of development or anthropization. However, forests in the Amazon have a diver-
sity of 6727 tree species [17], with different floristic composition, diametric structure, growth, 
life cycle, and adaptation [5–25].

Intensely anthropized forests are a type of vegetation that corresponds to approxima-
tely 4.5 million hectares in the Amazon, according to the monitoring of the DEGRAD Project 
from 2006 to 2016 [26]. If managed rationally, those forests could present perennial sources 
to supply human needs, considering that forest resources, especially wood, are renewable 
goods [27]. However, the current management rules limit forestry activity. Rules encourage 
producers to join agribusiness, converting their forest areas into areas intended for agriculture 
or animal husbandry [28,29]. These restrictions increase the number of areas with agricultural 
and animal production, since the legal and technical difficulties in conducting the productive 
restoration of degraded forests discourage producers from investing.

In this context, Brazilian regulations must supplement and promote the management of 
different types of forest formations and not impose limiting measures to prevent those forests 
from being rationally used. The adoption of a technically adequate silvicultural management 
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system can significantly contribute to forest management, respecting the ecosystem’s sustai-
ning mechanisms and considering cumulative or alternative use of multiple species [13,30].

Research institutions and forestry companies concerned with the maintenance of na-
tural forests began to invest in research that sought to make conservation and production 
aspects viable. Recently, advances have been made in the knowledge of anthropized forests 
with the use of new species, the technology for small-scale wood processing, the enrichment 
of forest clearings that had been intensively exploited, with fast-growing species, and the 
conduction of regeneration species that are interesting to the market [21–35]. Studies with 
this focus aim to enable ecological, productive, and economic management. However, there 
is still no management proposal that makes forests’ productive restoration environmentally 
and financially feasible.

There is no doubt about the importance of studying sustainable means of production for 
tropical forests, especially for the Amazon rainforest. This article addresses a case study on 
the application of criteria for harvesting, aiming at environmental restoration and profitability in 
a degraded tropical forest in the Amazon. The objective is to provide technical and economic 
information to promote a truly sustainable silvicultural management system in forests with 
this profile and turn them into a desirable financial asset for conservation.

MATERIAL AND METHODS

Study Area

Shet Farm, managed by Grupo Arboris, is located in the municipality of Dom Eliseu, 
state of Pará, Brazil (altitude 320 m, 4º30’48” S and 47º39’36” W). The forest management 
is carried out in the Legal Reserve area (535.6 ha), subdivided into seven working units (UT) 
(Figure 1). This study is part of the SubBosque Project, registered by the Innovation Network 
of the logging forest production chain to promote the sustainable development of the State of 
Pará-SubBosque Forest Biomass Network (Embrapa Project SEG Code 02.10.00.001.00.02).
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Figure 1. Location and description of Shet Farm, Dom Eliseu, Pará, Brazil.

The climate in the region is Aw (Köpen). Tropical climate with summer rains and ave-
rage annual rainfall of 2500 mm [36,37]. The average annual temperature is 25 ºC [38]. The 
vegetation type of the municipality is dense submontane ombrophylous forest with emerging 
canopy [39]. The predominant soils are dystrophic yellow latosol and dystrophic red-yel-
low argisol [40].

Shet Farm is represented by a degraded natural forest, which is a characteristic of the 
region of the deforestation arc in the Amazon [41]. Such forest was degraded due to illegal 
logging activity that took place between the 70 s and 90 s, with no information on the volume of 
extracted wood. The first legal logging activity in the area occurred in 1993 and 1994, allowed 
by the Brazilian forestry authorities, with an average harvest volume of 65 m3 ha−1. The current 
regulation that prescribes a maximum harvest of 30 m3 ha−1 for the Amazon rainforest began 
only in 2006 [14]. Enrichment planting was carried out sowing paricá (Schizolobium parahyba 
var. amazonicum) in the clearings formed by logging activity between 1993 and 1994 [33].

A forest inventory was carried out in 2008, in which all trees with the diameter at breast 
height (dbh, the diameter at 1.3 m in height) ≥ 25 cm were evaluated. The methodology 
proposed by [42] was used to perform the forest census. The following procedures were 
performed: botanical identification and vines cut off; attachment of a numbered label at the 
base of the tree trunk; dbh measurement; visual estimate of commercial height; classification 
regarding shaft quality (shaft 1—straight and cylindrical shaft; shaft 2—slightly tortuous and/



Silvicultura e Manejo Florestal: Técnicas de Utilização e Conservação da Natureza - Volume 2

122

or ribbed; shaft 3—crooked, strongly ribbed or forked); and health (rot, senescence, broken, 
dead, and/or fallen tree top).

The census quantified 46,010 trees and 106 species divided into three market value 
groups that were defined by the company. For the groups 1, 2, and 3, 13, 41, and 52 species 
were included, respectively. The trees were classified as “for harvest” or “remaining” (next 
harvest). For harvesting resulted in a total of 10,671 trees of 53 species, with 13 m avera-
ge height, 37 cm average dbh, 16,067.53 m3 volume, and production for harvest of 29.99 
m3 ha−1 (Table 1).

Table 1. Species (commom and scientific name) listed by market value group, forest management area (535.6 ha) at Shet 
Farm, Dom Eliseu, Pará, Brazil.

Group 1

Angelim-pedra (Hymenolobium petraeum Ducke); cedro (Cedrela odorata L.); copaíba (Copaifera Ducke); cumaru (Dipteryx odorata (Aubl.) Willd.); 
freijó-cinza (Cordia goeldiana Huber); ipê-amarelo (Handrohanthus serratifolius (Vahl) S. Grose); jatobá (Hymenaea courbaril L.); jatobá-curuba 
(Hymenaea parvifolia Huber); louro-canela (Nectandra sp.); maçaranduba (Manilkara elata (Allemão ex Miq.) Monach.); muiracatiara (Astronium 
lecointei Ducke); roxinho (Peltogyne lecointei Ducke); and tatajuba (Bagassa guianensis Aubl.).

Group 2

Amapá (Brosimum guianense (Aubl.) Huber); amarelão (Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr.); amescla/breu (Trattinnickia burseraefolia Mart. Willd.); 
amesclão (Trattinnickia rhoifolia Willd.); amesclinha (Protium altissimum (Aubl.)) Marchand); angico/timborana (Pseudopiptadenia suaveolens (Miq.) 
J. W. Grimes); caju (Anacardium giganteum W. Hancock ex Engl.); caneleiro (Cenostigma tocantinum Ducke); casca seca (Licania sp. Aubl.); catuaba 
(Lacmellea aculeata (Ducke) Monach.); cedrorana (Vochysia maxima Ducke); coco-pau (Coupeia robusta Huber); cupiúba (Goupia glabra Aubl.); 
axixá/envira-quiabo (Sterculia pruriens (Aubl.) K. Schum.); envira/envira-preta (Guatteria punctata (Aubl.) R. A. Howard); escorrega-macaco (Albizia 
pedicellaris (DC.) L. Rico); estopeiro/tauari (Couratari sp. Aubl.); farinha-seca (Ampelocera edentula Kuhlm.); faveira (Parkia multijuga Benth.); goiabão 
(Pouteria bilocularis (H. K. A. Winkl.) Baehni); inharé (Helicostylis pedunculata Benoist); jarana (Lecythis lurida (Miers) S.A. Mori); louro-pimenta 
(Ocotea sp.); louro-vermelho (Sextonia rubra (Mez) van der Werff); mandiocão/morototó (Didymopanax morototoni (Aubl.) Decne. & Planch.); 
marupá (Simarouba amara Aubl.); orelha-de-macaco (Enterolobium schomburgkii (Benth.) Benth.); paricá (Schizolobium parahyba var. amazonicum 
(Huber ex Ducke) Barneby); pau-santo (Zollernia paraensis Huber); pequiá (Caryocar vilosum (Aubl.) Pers.); pequiarana (Caryocar glabrum (Aubl.) 
Pers.); quina (Geissospermum sericeum Miers); quina-rosa (Quiina amazonica A.C.Sm.); sapucaia (Lecythis pisonis Cambess.); seringarana (Ecclinusa 
guianensis Eyma); sumaúma (Ceiba pentandra (L.) Gaertn.); tanibuca (Terminalia tanibouca Rich.); itaúba (Mezilaurus itauba (Meisn.) Taub. ex Mez); 
tauari (Couratari ssp./Eschweilera coriacea (DC.) S. A. Mori) and uxi (Endopleura uchi (Huber) Cuatrec.).

Group 3

Amarelinho (Neoraputia paraensis (Ducke) Emmerich ex Kallunki); andirobarana (Guarea kunthiana A. Juss.); ata (Annona sp.); atraca (Ficus sp.); 
baço-de-boi (Myrocarpus venezuelensis Rudd); bicuíba/ucuúba-da-terra-firme (Virola michelii Heckel); Buranju (Neea floribunda Poepp. & Endl.); 
Cacau (Theobroma speciosa Willd. ex Spreng.); canafístula (Senna multijuga (Rich.) H. S. Irwin & Barneby); capa-bode (Bauhinia acreana Harms.); 
conduru (Cynometra bauhiniifolia Benth.); cravinho/goiabarana (Myrcia paivae O.Berg); embaúba (Cecropia distachya Huber./C. sciadophylla Mart./C. 
palmata Willd.; Pourouma guianensis Aubl.); freijó-branco (Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Cham.); Gabiroba (Campomanesia grandiflora (Aubl.) Sagot); 
gema-de-ovo (Amphiodon effusus HuberPoecilanthe); goiabinha (Eugenia lambertiana DC.); inajarana (Quararibea guianensis Aubl.); ingá (Inga spp.; 
Inga alba (Sw.) Willd.; jaca-braba (Abarema campestres (Spruce ex Benth.) Barneby & J. W. Grimes); jambo/muúba (Bellucia grossularioides (L.) Triana); 
jiboião/matamatá-preto (Eschweilera grandiflora (Aubl.) Sandwith); jurema (Senna polyphylla (Jacq.) H. S. Irwin & Barneby); juruparana (Gustavia 
augusta L.); limãozinho (Zanthoxylum rhoifolia Lam/Z. ekmanii (Urb.) Alain); mangaba/abiu-mangabarana (Micropholis guyanensis (A. DC.) Pierre); 
mangue (Buchenavia capitata (Vahl) Eichler); maria-preta (Ziziphus cinnamomum Triana & Planch.); matamata/matamata-jibóia (Eschweilera ovata 
(Cambess.) Mart. ex Miers); mirindiba (Glycydendron amazonicum Ducke); moreira (Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud.); mutamba (Guazuma 
umifolia Lam.); pele de sapo (Pausandra trianae (Müll.Arg.) Baill.); pitomba (Talisia sp.); seringueira (Hevea brasiliensis (Willd. ex A Juss) Mull. Arg.); 
tamburil (Enterolobium maximum Ducke); taxi/taxi-branco (Tachigali vulgaris L. G. Silva & H. C. Lima/Tachigali glauca Tul.) and tuturubá/abiurana 
(Pouteria guianensis Aubl./Pouteria venosa subsp. amazonica T. D. Penn)

Harvesting Criteria

According to Brazilian regulations for harvesting in natural forests, only trees with dbh ≥ 
50 cm can be harvested [14]. To support this research, an authorization for wood extraction 
was issued by the Pará State Department of Environment and Sustainability (SEMAS-PA) 
to harvest trees with dbh ≥ 25 cm.

The harvesting criteria were established based on the harvest history of the area, con-
sidering trees’ silvicultural conditions and the ecological behavior of the species. The criteria 
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were applied together or separately to select the trees. With these parameters, the following 
criteria were defined for the harvest, in this order:

Density: tree harvest of species with higher density in the management area, aiming 
at the conservation of low-density species and the maintenance of biodiversity. The density 
was obtained using the equation [43]:

												            (1)

where Da absolute density; ni = number of inventoried trees of the i-th species; and A = 
total sampled area, in hectare.

Health: harvest of trees identified with rot, senescence, broken top, signs of disease, or 
death were selected for harvest. Traditionally, trees with compromised health are not selected 
for harvest. However, the permanence of these trees influences negatively the quality of the 
future forest as they are more susceptible to pests and diseases, facilitating their prolifera-
tion. Furthermore, trees in these conditions use growth resources (space, light, water, and 
nutrients) that could be made available for healthy and productive trees. In general, trees 
with compromised health have a reduced life cycle.

Maximum dbh (>100 cm): harvesting trees with dbh > 100 cm. This criterion aims to 
increase the population of trees with smaller diameters. The harvest of trees with larger 
diameters helps to make the future industrial plant suitable for a larger number of trees of 
smaller diameters compatible.

Minimum dbh (≥25 and <50 cm): harvesting trees with dbh (≥25 and <50 cm) below 
the one provided in Brazilian regulations was performed. It includes species that, due to bio-
logical characteristics, do not reach the minimum dbh recommended by law in the industrial 
production process.

Tree stem: harvesting trees with tree stem type 3 for the maintenance of trees with tree 
stem types 1 and 2.

Conservation: all inventoried trees of low-density species (≤0.15 tree ha−1) were main-
tained for seed production, natural regeneration, and species diversity maintainance. On the 
other hand, the species A. lecointei, C. odorata, C. goeldiana, Copaifera sp., H. courba-
ril, H. petraeum, H. serratifolius, and M. elata that had been pressured in previous harvests, 
regardless of density, were then selected as remaining. However, the trees of these species 
classified by the aforementioned criteria (health, shape shaft, and maximum dbh) were des-
tined for harvest.
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Cost–Benefit and Sensitivity Analysis

Net present value (NPV) was used to estimate profitability of criteria for harvesting in 
degraded forests. NPV is a tool to calculate profitability of projects through discounted cash 
flow analysis [44]:

										          (2)

where Bt is the revenues for the sale of standing wood in year t, Ct is the total cost 
in year t, r is the discount rate per year, t is the year when revenue or cost occurs, and n 
is the time demanded for revenues. Only NPVs larger than zero indicate profitability of the 
investment [45]. The profitability of the sale of standing wood was calculated based on the 
13 years of forest growth, after the last logging at Shet farm.

Cash flow was based on field worksheets provided by the Arboris Group, with a total 
cost of USD 37.82 ha−1, which is the sum of the annual cost plus the costs of forest census, 
planning for harvest, and management. The revenues considered for the sale of standing 
wood is the result of the volume of wood multiplied by the price determined by the business 
group for the inventoried species, according to the market value group (1, 2, and 3). Based 
on the values of costs and revenues, a cash flow was created using current values (Table 2).

Table 2. Current values of forest management activity. Production for harvest and sales prices of standing timber, market 
value group, and cash flow for Shet Farm, Dom Eliseu, Pará, Brazil.

A nominal interest rate of 7% per year was used to estimate profitability. This is the 
interest rate on the capital loan considered by Banco do Brasil’s Commercial Forest Planting 
Program (PROPFLORA) and other banks accredited by the National Bank for Economic and 
Social Development (BNDES) for investing and producing forests.

Scenarios with different interest rates were constructed through a sensitivity analysis to 
project the profitability of the commercialization of trees authorized for harvest. In addition to 
the basic rate of 7%, other scenarios were built with interest rates of 4% and 10% per year. 
These scenarios aim to encompass, through interest rates, possible economic fluctuations 
in wood-based products and forest production inputs/operations and, consequently, in the 
cost of production, wood selling price and interest rates, and to project how they can affect 
the NPV if they occur.
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RESULTS

Technical Analysis

In the forest census, 85.907 trees ha−1 (100.8566 m3 ha−1) were inventoried with dbh ≥ 
25 cm, belonging to 106 species. When applying the harvest criteria, 19.923 trees ha−1 (29.99 
m3 ha−1), referring to 53 species, were destined for harvest. Some trees were selected by 
more than one criterion, totalizing 17.985 trees ha−1 by density, 1.831 trees ha−1 by compro-
mised health, 0.212 trees ha−1 by maximum dbh, 18.933 trees ha−1 by minimum dbh, 1.385 
trees ha−1 by tree stem (quality 3), and 0.080 trees ha−1 by species conservation (Figure 2).

Figure 2. Trees selected for harvest and remaining trees (RM), forest management area (535.6 ha) at Shet Farm, in Dom 
Eliseu, Pará, Brazil.

Among the inventoried population, 57.50% (49.401 trees ha−1) are S. parahyba var. 
amazonicum, genus Cecropia (C. distachya, C. sciadophylla, C. palmata), C. aliodora, H. pe-
dunculata, Inga spp., P. guianensis, S. pruriens, T. burseraefolia, Talisia sp., and Z. ekmanii. 
These species contributed 90.26% of trees (17.985 trees ha−1) and 80.29% of volume (24.0863 
m3 ha−1) of the harvest. S. parahyba var. amazonicum (12.881 trees ha−1) and genus Cecropia 
(12.705 trees ha−1) were the species with the highest tree density (29.78% of trees) and the 
highest harvested volume (58.30%).

The trees classified by the health criterion represented 2.16% (1.854 trees ha−1) of the 
total inventoried, totalizing 48 species and 1.4032 m3 ha−1. Of this total, 98.79% (1.832 trees 
ha−1) were destined for harvest totalizing 1.3943 m3 ha−1 (99.37% m3 ha−1). The species that 
had compromised health were more frequently genus of Cecropia, Inga spp., T. burseraefolia, 
and P. guianensis, representing 67.18% of the population destined for harvest by this criterion.

The population inventoried with dbh > 100 cm was 0.269 trees ha−1 (0.31%), 28 species, 
and a volume of 3.6182 m3 ha−1. According to the maximum dbh criterion, 0.213 trees ha−1 
(79.17%) of 20 species with a volume of 2.9250 m3 ha−1 (80.84%) were destined for harvest. 
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The species C. tocantinum, P. suaveolens and T. burseraefolia, contributed 64.04% of the 
trees destined for harvest by the maximum dbh criterion.

Among the inventoried population, 76.387 trees ha−1 (88.92%) belong to 104 species 
and were present in the dbh classes between 25 and 55 cm. When the minimum dbh criterion 
(≥25 and <55 cm) was applied, 17.657 trees ha−1 (21.7044 m3 ha−1), distributed in 47 species, 
were destined for harvest. In the middle of the species with the highest frequency of trees 
destined for harvest by the minimum dbh criterion are genus Cecropia, Inga spp., P. guianen-
sis, S. parahyba var. amazonicum, S. pruriens, T. burseraefolia, and Z. ekmanii, representing 
89.77% (16.882 trees ha−1).

In the forest census, 4.671 trees ha−1 (6.0073 m3 ha−1) with a tree stem type quality 
3 were verified and allocated in 66 species, which corresponded to 5.44%. Among them, 
29.66% (1.385 trees ha−1) were destined for harvest, referring to 2.5297 m3 ha−1 of 26 spe-
cies. The species with the highest frequency of trees destined for harvest using the tree 
stem quality 3 criterion were genus Cecropia, C. tocantinum, E. ovata, G. sericeum, Inga 
spp., P. guianensis, S. parahyba var. amazonicum, and T. burseraefolia, with 1.142 trees 
ha−1 (2.1830 m3 ha−1).

The conservation criterion inventoried 4.221 trees ha−1 that correspond to 4.91% (7.5167 
m3 ha−1) and belong to 13 species classified as having density below 0.15 trees ha−1 and 
pressed in the previous logging. Of these trees, 4.141 trees ha−1 (7.3532 m3 ha−1) were set 
as remainings and only 0.080 trees ha−1 were harvested.

Cost–Benefit and Sensitivity Analysis

Cost–benefit analysis indicates the application of the harvest criteria in a lucrative activity, 
proving that this forest management system is financially viable under the nominal interest 
rate of 6% per year, since their NPVs were higher than zero in all simulations (Figure 3).
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Figure 3. Cash flow and net present value (NPV) (USD ha−1) with discount rates, from 4% to 10% per year, for the forest 
management activity submitted to harvest criteria at Shet Farm, in Dom Eliseu, Pará, Brazil.

Maintenance cost of the area is relatively low in the period of forest growth, with 95% 
of the costs associated with the activities of the year in which the forest census was carried 
out to sale of standing wood. This fact positively disfavors the other feasible activities for 
the area which, according to Brazilian regulations, would need at least two more decades to 
carry out standing wood sale activities.

Scenarios with interest rates below and above the rate of 7% per year showed positive 
NPV in all simulations. It shows that with a fluctuation in the discount rate between 4% and 
10% there is no probability of obtaining an NPV below USD 425.62 ha−1. This fact weighs in 
favor of forest owners who have invested in these forest profiles in recent decades but still 
could not economically enjoy the wood products of the respective forests.

DISCUSSION

Technical Analysis

It is known that harvesting intervention in intensely pressured forests is one of the factors 
that influences the composition of future species in the forest, without compromising species 
diversity, mainly promoting the abundance of pioneer species, with no significant negative 
effect on shade-tolerant species [3,46,47]. In this case, the criteria defined for harvesting 
involve a rational management hypothesis aimed at maintaining the abundance of species 
in the forest, from the conservation of species and the use of trees with compromised health, 
senescents, and promoting species of greater and lower value in the forest.

In order to issue a logging authorization in natural forests in the Amazon, Brazilian 
authorities require trees with dbh ≥ 50 cm to be selected for harvest, directing the use of 
trees of larger diameter and species of high commercial value. However, this management 
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pressures a reduced number of species in successive harvesting events, reducing the den-
sity and dominance of these species and compromising the perpetuation of forest production 
and abundance [14,47–49].

Some species do not reach the minimum diameter determined by Brazilian regulations 
(dbh > 50 cm) due to their own natural characteristics. These species are included in the 
forest productive chain by the destination for logging trees with dbh ≥ 25 cm and with a high 
population density [14,15,21]. One example is the Cecropia that is part of the plywood panel 
production chain at Adeco Indústria e Comércio de Compensados Ltd.a. industry located 
in Dom Eliseu-PA, Brazil [50]. The Cecropia is highlighted for being an important species in 
the recovery of the forest [51] and traditional medicine as well [52]. Other species such as 
Manilkara elata, Swietenia macrophylla, and Dipteryx odorata need more time to develop 
and become economically and ecologically productive [8,10,53–55].

Species submitted to enrichment planting in clearings and S. parahyba var. amazoni-
cum (from this study) tend to form high density at the site [33]. Therefore, the result of forest 
clearing with S. parahyba var. amazonicum added to the natural regeneration of Cecropia 
genus specimens, both pioneers with short life cycle, promoted the restructuring and produc-
tive viability of the forest in approximately 10 years [21,56–58]. Consequently, it is suggested 
that these populations are preferably used for harvesting, supposing the maintenance of re-
maining trees of low-density species and favor the diversity of the forest. Researches carried 
out with the planting of C. odorata, C. goeldiana, H. serratifolius, M. itauba, and H. courbaril 
in clearings identified a relatively slower development [59,60]. It takes more time for the re-
covery process of forest productivity. However, such technique has potential for use in other 
species that have regeneration difficulties or in cases where density is intended to increase.

The health level of the trees is defined as one of the main causes of tree mortality [61]. 
Although this loss generaly does not have economic value, it is only evaluated as a priority 
when there is an importance of nutrient cycling [62]. It excludes the hypothesis that these trees 
are precursors of diseases that, biologically, could be transmitted to their descendants [63].

In this study, harvesting trees with compromised health is potential alternative to elimi-
nate hosts of pests and diseases and to make available a greater amount of resources (e.g., 
space, light, water, and nutrients). Is is known that pests and diseases can lead to changes 
in the composition, structure,

functions, and productivity of forests [64–66]. This criterion represented a relatively 
low percentage in relation to the total population inventoried (2.16%; 1.854 trees ha−1). 
However, 98.79% of these trees with compromised health were destined for harvest and 
used in the industry.
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The Amazon wealth is characterized by the rarity of species [67], and knowledge about 
the density per species to define the degree of their conservation is limited [68]. The minimum 
population density (>0.15 trees ha−1) defined in this study takes into account the stages of 
plant development [69] so that the richness, diversity, and productivity of multiple species 
are maintained. The conservation of low-density species and those defined as being widely 
pressured in previous harvests was applied to favor natural regeneration and to expand the 
population in future harvests, according to the concept proposed of population control. The 
same could be applied to the tree stem criterion, which indicates that priority should be given 
to harvesting trees with tree stem quality 3 and senescent in the forest, seeking to improve 
the quality of the forest based on the concept of population genetics that defines matrix trees 
to generate descendants with better quality.

Cost-Benefit and Sensitivity Analysis

Successful the application of criteria for harvesting in this study confirms the results 
from other experiments [24–29]. The authors suggest the economic efficiency and ecological 
potential of applying harvesting criteria to degraded tropical forests, which presents itself as 
a potential silvicultural alternative for the management of the tropical forest.

The use of silvicultural practices aiming profitability at short, medium and long term is 
one of the factors that makes it possible to make the management of tropical forests truly 
sustainable for maintaining wealth and productivity. This study demonstrates the application 
of technical and economic tools that aim to increase the health and productivity of these fo-
rest profiles, contribute significantly to breake paradigms and encourage effective practices 
of sustainable management of intensively exploited tropical forests.

Applying the criteria for harvesting makes it possible to have financial profitability from the 
potential conservation techniques of species and the use of trees with compromised health, 
senescents, and promoting species of greater and lower value in the forest. Furthermore, 
the application of these criteria for harvesting tends to promote continuous forest production, 
which is an essential factor for this type of forest to become desirable for conservation.

It is suggested that tree harvesting in Amazon forests that are considered intensively 
exploited should be treated as silvicultural interventions aiming to maintain biodiversity and 
timber productivity. Remaining trees could be benefitted from the low canopy height (20 m) of 
the degraded forest in Fazenda Shet. Lower canopy heights contribute for a larger illumination 
reaching the forest floor [27]. Dealing with the forest as an environmentally and financially 
productive structure throughout the interventions process is a promising purpose to awaken 
the people’s desire and motivation to care for and to maintain this standing forest profile.



Silvicultura e Manejo Florestal: Técnicas de Utilização e Conservação da Natureza - Volume 2

130

As a viable silvicultural alternative, the application of criteria for harvesting can be 
applied in tropical forests under risk of land use changes [29]. Such treatment can provide a 
high timber production while the treated forest maintains its environmental services. This is 
particularly important in the arc of deforestation region [21,48], in the Brazilian Amazon, where 
the experiment was developed. The arc of deforestation, a 500,000 km2 area in south and 
southeast Amazon, presents high levels of forest losses and degradation due to decades of 
uncontrolled logging. Its landscapes are formed by a mosaic of lands covered by crop fields, 
pastures, and degraded forests.

At this moment, it is necessary to comment on the management of natural forests in 
the Brazilian Amazon and forests that have been intensively explored in the past. Financial 
returns, however, are not the only benefit of the application of criteria for harvesting in degra-
ded tropical forests. Fazenda Shet typically represents private areas with degraded forests 
in the arc of deforestation. It is not part of a public protected area (conservation unit) but a 
private area under significant deforestation risks due to high pressures of land use changes 
to more financially competitive activities such as agriculture and livestock.

Under this scenario, the application of criteria for harvesting with a minimum cutting 
diameter of 25 cm permits shorter cycles (13 years in this experiment) and has the potential 
to promote degraded tropical forests in a more competitive land use in opposition to the long 
harvesting cycles allowed in the Brazilian Amazon (30–35 years). In a shorter cutting cycle, 
based on an assortment of planted species and/or less commercially known species, but which 
are abundant in the diameter classes ≥ 25 cm, as well as trees of compromised health, of 
low-quality tree stem and/or for presenting biological characteristics that make them suitable 
for harvest, depending on the dbh ≥ 25 cm, makes the harvest more profitable. However, 
specific legal regulations addressed to the management of degraded natural forests are 
necessary to guarantee their conservation and economic viability.

CONCLUSIONS

The case study indicated that the application of criteria for harvesting trees with a mini-
mum cutting diameter of 25 cm in degraded tropical forests it’s a lucrative activity with potential 
conservationist and that proposes to make a more competitive land use in opposition to the 
long harvesting cycles allowed in the Brazilian Amazon, mainly, for private forests that have 
been heavily exploited in the past.

The selection of trees with a minimum cut diameter of 25 cm in shorter cycles is pro-
posed, based on the assumption of promoting new commercial species, diversifying the 
income of forest owners and reducing pressure on species that have been the most pres-
sured in the past.
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In all scenarios, the application of criteria for harvesting presented excellent cost-benefit 
ratios, being little sensitive to discount rates.

The set of actions presented has potential for favors the maintenance of biodiversity and 
expansion of low-density populations and health of forest. In addition, it is more feasible for 
the supply of forest products in a shorter time than the provided for in Brazilian regulations.

Degraded tropical forests similar to this case study tend to be able to be subjected 
to silvicultural interventions in shorter cycles than those recommended by Brazilian regu-
lations, respecting the specificities of the species and also of the location, as long as the 
harvest is carried out in enriched clearings, regeneration natural of species with high tree 
density, considering the health conditions and species suitable for harvesting due to biolo-
gical characteristics.

With the recommendation of potential forest management strategies in the Amazon, 
it is expected to motivate in a practical way the maintenance of the forest standing, making 
it a sustainable financial asset from an environmental, social and economic point of view.
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RESUMO

Para analisar o conhecimento tradicional dos grupos de caboclos e quilombolas do Vale 
do Ribeira, Iporanga, foi realizado um levantamento etnobotânico dos recursos florestas, 
procurando avaliar também a importância para essas comunidades, quanto à presença 
da vegetação e das espécies levantadas e se há diferença no conhecimento acerca do 
uso dessas plantas entre comunidades de caboclos e quilombolas do Parque Estadual e 
Turístico do Alto Ribeira e seu entorno, Iporanga, SP. A maior parte das espécies encon-
tradas é de crescimento arbóreo e a categoria de uso mais diagnosticada é construção 
seguida de artesanato e utensílio. Segundo análise estatística dos dados, não houve 
diferenças significativas entre os valores indicados pelos grupos de caboclos e quilom-
bolas para cada espécie e família botânica. Talvez pela proximidade entre os bairros, os 
casamentos entre os integrantes das diferentes comunidades e as influências externas 
tenham levado a uma relação mais homogênea quanto à importância que cada espécie 
tem com essas comunidades e quanto à forma de se relacionar com o meio e dele reti-
rar a sua subsistência. O registro das informações do rico conhecimento tradicional das 
comunidades desta região é importante como forma de valorização e preservação do 
modo de vida destas populações e dos recursos de que elas dependem.
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INTRODUÇÃO

Aspectos socioeconômicos e populacionais

Os informantes caboclos estão distribuídos entre os bairros: Bethary, Serra, Sítio Novo 
e centro de Iporanga,. Nestes locais as pessoas têm acesso à energia elétrica (exceto Sítio 
Novo, onde usam placas de energia solar). Como bairros de fácil acesso são bastante visi-
tados por turistas o ano todo, o fluxo de informações é bem maior nestes locais. Todos têm 
acesso também à água que, ou é bombeado do rio ou é encanada, como no Bairro da Serra 
e no centro de Iporanga. Nestes dois bairros a casas são, em geral, de alvenaria; já no Sítio 
Novo e Bethary, prevalecem as casas de madeira e até de pau- à –pique. Os momentos 
de lazer, para os moradores destes locais, são os jogos de futebol, os banhos de rio e a 
freqüência à alguns bares e casas noturnas quando há turistas.

Já os quilombolas entrevistados, que estão ou vieram dos bairros Bombas , Ribeirão, 
Praia Grande e Poço Grande, têm ou tiveram menor acesso aos recursos citados acima, uma 
vez que a maioria usa o querosene como fonte de energia, a água não é encanada, a mora-
dia é em geral de pau-à-pique, madeira e, em alguns casos, de alvenaria. São comunidades 
bastante afastadas, dificultando o contado com pessoas de fora e até mesmo do próprio 
município. Os momentos de lazer e de integração ocorrem durante os jogos de futebol; as 
informações chegam mais facilmente apenas à algumas famílias que possuem rádios à pilha.

Iporanga tem população total de 4.562 pessoas, sendo que, na área urbana residem 
2.076 (www.ibge.net) e possui 25 bairros rurais, nos quais estão distribuídos 14 comunidades 
tradicionais quilombolas (Sodrzeiesky, 1998 citado por Vasconcellos, 2004). Nas comunida-
des quilombolas trabalhadas o número de famílias e o processo de reconhecimento, segundo 
www.quilombos.org.br, são os seguintes:

Comunidade Nº de famílias Processo de reconhecimento

Praia Grande 26 Famílias reconhecimento concluído

Bombas 17 Famílias reconhecimento iniciado

Ribeirão 17 famílias ainda não fizeram pedido p/aber-
tura do processo

Poço Grande dado não obtido dado não obtido

Os bairros rurais do Vale do Ribeira estão quase sempre excluídos de programas de 
assistência e desenvolvimento do governo do Estado. A população rural enfrenta proble-
mas sérios como a ausência de saneamento básico, precariedade em sistemas de trans-
porte e deficiência no abastecimento e nos serviços públicos (Born,2000; Vicente, 2004)

http://www.ibge.net
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MATERIAL E MÉTODOS

Foram abertos quatro transectos de 2000 m2 (10x200m) em áreas distintas umas das 
outras, onde se identificaram todos os indivíduos lenhosos com DAP (diâmetro à altura do 
peito) acima de 5,0 cm. Os cinco transectos foram: Dona Délfica área 1 (S 24º 34’ 37,3” 
e WO 48º 37’ 50,6”); Dona Délfica área 2 (S 24º 34’ 20.3” e WO 48º 37’ 23,1”); Passagem 
do meio (S 24º 33’ 27.0” e WO 48º 40’ 44.1”) e João Gaúcho (S 24º 34’ 13.8” e WO 48º 38’ 
53.3”). A figura 1 mostra a localização destas áreas em uma imagem de satélite. Realizaram-
se, nestas áreas, levantamentos quantitativos com os moradores locais.

Figura 1. Imagem da localização das áreas de estudo em questão, sendo: Triângulo – D. Délfica Área 1; Círculo – D. Délfica 
Área 2; Estrela – João Gaúcho e Quadrado – Passagem do meio

Para cada área se traçou uma trilha de forma que ao se passar por esta, todas as 
espécies encontradas nesta área seriam abordadas. A abordagem ao entrevistado se dava 
da seguinte maneira. Ao se passar por uma espécie, esse entrevistado era obrigado a parar 
em frente a esta e responder a algumas questões: O (A) senhor (ora) conhece esta espé-
cie?; Qual e o nome dela?; Tem alguma utilidade?; Qual?; Esta espécie tem mais alguma 
utilidade?. Desta forma se encerrava a entrevista com uma espécie e se passava a outra 
espécie, sempre seguindo a mesma abordagem. Este tipo de entrevista foi utilizado tanto 
para o levantamento de espécies arbóreas, como para as espécies não arbóreas, ou de 
diâmetro a altura do peito menor que 5,0cm. Esta metodologia de entrevista em campo é 
denominada “Walking in the woods” por Phillips & Gentry (1993).

Do levantamento quantitativo foram obtidos os índices: Valor de Uso por Informante 

∑= nisUisUvis / , onde Uis é o numero de usos mencionados pelo informante i para a espécie 
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s e nis é o número de vezes em que o informante i indicou aquele uso para a espécie s; 
Valor de Uso por Espécie ∑= nsUisiUvs /  onde ns é o número de informantes entrevista-
dos para cada espécie; e Índice de Importância das Famílias, através da comparação dos 
Valores de Uso da Família (FUV) ∑= nfUvsFUV /  , onde nf é o numero de espécies da 
família presentes no local. Logo, FUV é a média dos usos das espécies para uma determi-
nada família. Os Valores de Uso por informante foram analisados no programa de estatística 
descritiva no Microsoft Excel para posterior conclusão se há diferença entre os saberes dos 
moradores de dentro e de fora do Parque.

Após o levantamento dos dados em campo, estes foram analisados estatisticamente 
no programa de análise descritiva do Microsoft Excel para comprovar se havia ou não havia 
diferença significativa entre os conhecimentos das pessoas que residem dentro do Parque 
e das pessoas que residem fora do Parque.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Foram encontradas as seguintes espécies de plantas (Quadro 1):

Quadro 1. Nome popular, nome científico e família botânica das espécies encontradas no trabalho.

Nome popular Nome científico Família

N I Acalypha sp Euphorbiaceae

02 herb JG Oplismenus hirtellus Poaceae

03 herb JG Thelypteris sp Thelypteridaceae

07 herb JG Trinufetta senitriloba Tiliaceae

10 herb JG Cygodium volubile Schyzaeaceae

101 herb JG Asteraceae

13 herb JG Poaceae

14 herb JG Elephantopus sp Asteraceae

212 PM Gowidesia spectabilis Myrtaceae

22 her JGA Eupatorium sp Asteraceae

24 herb JG Cyperus Cyperaceae

25 herb JG Blechnum sp Blechnaceae

26 herb JG Clidemia sp Melastomataceae

41 herb JG Rubus sp Rosaceae

54 herb JG Cissanpelus sp Menispermaceae

55 herb JG Sarcorhachis obtusa Piperaceae

605 JGA Acacia sp Mimosaceae

610 JG Xylopia langsdorffiana Annonaceae

62 herb JG Geophila receus Rubiaceae

64 herb JG Polypodiaceae

65 herb JG Adiantum sp Adiantaceae
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655 JGA Ormosia sp Fabaceae

663 PM Clethra scabra Clethraceae

69 herb JG Psychotria sp Rubiaceae

742 DDA1 Authuriru pentaslyllum Araceae

76 herb JG Acnistus ou Solanum Solanaceae

76 JG Aegiphila sp Verbenaceae

810 herb JG Bauhinia sp Caesalpinaceae

Araçá Eugenia involucrata Myrtaceae

Araçá branco Myrceugenia sp Myrtaceae

Araruta do mato Maranta sp Marantaceae

Araticum Rollinea sylvatica Annonaceae

Araticum bravo Rollinia sericia Annonaceae

Araticum do mato Rollinea sp. Annonaceae

Araticum grande Rollinea sericea Annonaceae

Araucária Araucaria angustifolia Araucareaceae

Ariritum legítimo Rollinia sylvestris Annonaceae

Bico de pato Machaerium acutifolium Fabaceae

Bico de pato miúdo Machaerium aculeatum Fabaceae

Bocuva Virola bicuhiba Myristicaceae

Cabaceira Cordia sellowiana Boraginaceae

Caeté bico de tucano Heliconia sp Heliconiaceae

Caeté miudo Ctenarthe sp Marantaceae

Cajarana Cabralea canjerana Meliaceae

Camarinha Eugenia florida Myrtaceae

Cana do Brejo Costus sp Costaceae

Canela Aiovea sp Lauraceae

Canela amarela Ocotea sp. Lauraceae

Canela Bosta Eudlicheria sp Lauraceae

Canela Branca Nectandria sp Lauraceae

Canela de Veado Eudlicheria paniculata Lauraceae

Canela miúda Ocotea sp. Lauraceae

Canela Preta Aiovez sp Lauraceae

Canela Rosa Ocotea sp. Lauraceae

Capim Poaceae

Capim mata pasto Poaceae

Caquera Senna multijuba Caesalpinaceae

Caquera Cassia ferruginea Caesalpinaceae

Cara de Cachorro Smilax sp Smilacaceae

Cara preto Dioscorea sp Discoreaceae

Carne de Paca Tetrorchidium rubrivenium Euphorbiaceae

Carova Não coletada

Carrapicheiro Pockia crucis Flacourteaceae

Casca de Areia Machaerium nictitans Fabaceae

Castanha do brejo Talauma ovata Magnoliaceae

Cavatã Branco Cupanea oblongifolia Sapindaceae

Cavatã de arco Guarea macrophylla Meliaceae

Cavatã miudo Trychilia lepidota Meliaceae

Cavata Rosa Matayba juglandifolia Sapindaceae

Cavatã Vermelho Matayba elaegnoides Sapindaceae
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Caviúna Machaerium sp Fabaceae

Cipó = ingá Paullinea sp Sapindaceae

Cipó amarelinho Doliocarpus dentatus Dilleniaceae

Cipó Borrolao Gouania sp Rhawnaceae

Cipó Cruz Calea pinnatifida Asteraceae

Cipó cruz Mikania ulei Asteraceae

Cipó d’água Amaranthaceae

Cipó de alça Doliocarpus sp Dilleniaceae

Cipó fruto roxa coccocypselum lanceolatum Rubiaceae

CIPÓ LISO Mikania capricornii Asteraceae

Cipó Marmelo Dalbergia sp Fabaceae

Cipó Milome Aristolochia sp Aristolociaceae

Cipó Primavera Piptocarpha sp Asteraceae

Cipó Sangue Serjania ou Pallinia Sapindaceae

CIPÓ SAPINDACEAE Paullinea sp Sapindaceae

Cipó sei la Dicella sp Malpighiaceae

Criciuma Chusquea sp Poaceae

Crindiuva Trema micranta Ulmaceae

Embaúva vermelha Cecropia glasiovii Cecropiaceae

Embaúva branca Cecropia pochystachya Cecropiaceae

Embauvú Symplocos variabilis Symplocaceae

Embira Branca Não coletada

Embiruçu Pseudobombax sp Bombacaceae

Espinheira Santa Zollernia ilicifolia Fabaceae

Figueira Branca Ficus enormis Moraceae

Figueira vermelha Ficus sp. Moraceae

FORQUILHA Guapira oposita Nyctaginaceae

Fruto de pomba Gwidesia spectabilis Myrtaceae

Fruto de Pomba Miúdo Myrcia sp Myrtaceae

Gabirova Campomanesia guaviroba Myrtaceae

Gambaeiro Acacia stipulata Mimosaceae

Gelol Aparisthmum cordatum Euphorbiaceae

Gema de Ovo Maprounia guianensis Euphorbiaceae

Goiaba Psiduim guajava Myrtaceae

Goiaba Brava Gwidesia obtusifolia Myrtaceae

Goiabinha Gowdesia anacardiafolia Myrtaceae

Guacá Pouteria sp. Sapotaceae

Guaçatunga Guatteria sp. Annonaceae

Guaricica Vochysia bifalcata Vochysiaceae

Guatambu peroba Aspidosperma parvifolium Apocynaceae

Ingá Branco Inga edulis Mimosaceae

Ingá mirim Inga marginata Mimosaceae

Ipê amarelo Tabebuia sp Bignoniaceae

Ipê Preto Vitex spp. Verbenaceae

Jaborandi grande Piper cernnum Piperaceae

Jacaranda Andira anthelmia Fabaceae

Jacaré Piptademia gonoacantha Mimosaceae

Jacatirão Miconia sp. melastomataceae

Jaguarandi Piper spp. Piperaceae

Jaguarandi Piper amplum Piperaceae
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Jaguarandi miudo Piper gaudichaudiana Piperaceae

Jaguarandi vermelho Piper amalago Piperaceae

Jambo Eugenia jambus Myrtaceae

Jambro Syzygium jambos Myrtaceae

Jequitibá Pterocarpus nobrii Fabaceae

Jerivá Syagrus romanzoffiana Arecaceae

João Henrique Bathysia australis Rubiaceae

Jussara Euterpe edullis Arecaceae

LÃ Solanum sp Solanaceae

Laranja brava Seguieria langsdorfii Phytolaccaceae

Leitera Ilex sp Aquifoliaceae

Lixeira Aloysia virgata Verbenaceae

Lixeira 1 Crysophyllum sp . Sapotaceae

Mandioqueira Schefflera morototoni Araliaceae

MARIA Sloanea guianensis Elaeocarpaceae

Milome Aristolochia sp Aristolociaceae

MIMO 110 DDA2 Allophylus petiolulotus Sapindaceae

MIMOSA II Allophylus edulis Sapindaceae

Mindingueiro Strychnos brasiliensis Loganaceae

Mindingueiro grande Capsicodendron sp. Canellaceae

Miudinha Symplocos sp Symplocaceae

Moranguinho do Mato coccocypselum lyman-smithii Rubiaceae

Murta Eugenia cuprea Myrtaceae

Murta II Eugenia glasioviana Myrtaceae

N I Gowidesia anarcadifolia Myrtaceae

Napoleão Hedychium coronarium Zingiberaceae

Natal Tibouchina mutabilis melastomataceae

Navalha de morcego Scleria sp Cyperaceae

Navalha de morcego Scleria sp Cyperaceae

Navalhão Sclenia latifolia Cyperaceae

NERVO Sloanea obtusifolia Elaeocarpaceae

Nhopecanga Myrtaceae

Nhotingueiro Lauraceae

NI Eupatorium sp Asteraceae

NI Asplundia rivularis Cyclanthaceae

NI Psychotria sp Rubiaceae

NI Xylosnia sp Flacourteaceae

NI 67 DDA2 Pisonia ambigua Nyctaginaceae

Orquídea Oeceoclades maculata Orchidaceae

Orquídea Orchidaceae

Pasto de Anta Psychotria cartagensis Rubiaceae

Pata-de-vaca Bauhinia forficata Caesalpinaceae

Pau d’arco (outro) Flacourteaceae

Pau d’arco Maytenos robusta Celastraceae

Pau de Fumo Vernonia sp. Asteraceae

Pega pega Desmodium sp Fabaceae

Perta Guela Myrtaceae

Pindaúba Xylopia brasilienses Annonaceae

Pixirica Miconia sp. Melastomataceae

Pixirica miúda Leandra scabra melastomataceae
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Pixirica rosa Clidemia sp melastomataceae

Pixirica vermelha Leandra dasytricha Melastomataceae

Pixiricão Miconia cabucu melastomataceae

Pixiriquinha Miconia latecrenaba Melastomataceae

Quaro do mato Mikania sp Asteraceae

Quina Cestrum sp Solanaceae

Quina branca Psychotria velloziana Rubiaceae

Rabo-de-Burro Casearia sylvestris Flacourteaceae

Rebentador Coccoloba sp Polygonaceae

Ricurana Hyeronima alchernoides Euphorbiaceae

Roxinha Sebastiana ou Achnoslenon Euphorbiaceae

RUBIA Psychotria mapoureoides Rubiaceae

Sabãoeiro Vernonia sp. Asteraceae

Sabiaeiro Prunus myrtifolia Rosaceae

Samambaia Adiantum sp Adiantaceae

Samambaia 12 Polypodiaceae

Samambaia 7 Polypodiaceae

Samambaia JG Doryopterys sp Pteridaceae

Samambaia mata pasto Sellaginela sp Sellaginelaceae

Samambaia nova Blechnum sp Blechnaceae

Samambaia pequena Anemia phyllitidis Schyzaeaceae

Samambaia pinheiro Dichranepteris sp Gleicheniaceae

Samambaia trepadeira Lygodium volubile Schyzaeaceae

São simão Vernonia scarpioides Asteraceae

Sobragi Colubrina glandulosa Rhawnaceae

Suína Erythrina speciosa Fabaceae

Taboerava Dichorisandra pubescens Commelinaceae

Tabucuva Pera glabrata Euphorbiaceae

Taiúva Não coletada

Tamanqueira Helicteres sp Sterculiaceae

Tapiá Alchornia triplinervia Euphorbiaceae

Tapixingui Croton floribundus Euphorbiaceae

Tapororoca Rapanea ferruginea Myrsinaceae

Tapororocão Rapanea umbellata Myrsinaceae

Taquarinha Poaceae

Terereca Dalbergia pennata Fabaceae

Terereca vermelha Dahlstechia pinnada Fabaceae

Timbopeva Calathea sp Marantaceae

Tiririca Pleurostachys sp Cyperaceae

Tucum Bactris setosa Arecaceae

Uguê Machaerium sp. Fabaceae

Uguê (outro) Pseudopiptademia warmingii Mimosaceae

Unha de Gato Apocynaceae

Urtiga Urera baccifera Urticaceae

Urtiga mansa Urera sp Urticaceae

VARIEGADO PM Staurogyne sp Acanthaceae

Vassourão Baccharis sp Asteraceae

Xaxim Blechnum sp Blechnaceae
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Valor de uso das plantas

A partir dos dados obtidos através das entrevistas e questionários, foram realizadas 
algumas análises estatísticas. Dessa forma tem-se os resultados na Tabela 1:

Tabela 1. Valor de uso das espécies, por nome popular

Caboclos

Valor de uso das espécies por informante (Uvis)

Espécies Si Is Go Ju Jo Zi De Ho Ro Uvs

Araçá 3,00 1,33 2,00 1,67 2,67 1,33 1,67 1,00 3,00 1,96

Araucária 3,00 3,00 1,00 2,00 2,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,78

Aririvá 1,00 1,00 2,00 1,00 0,50 0,00 0,50 0,00 0,00 1,00

Ariticum 2,00 1,00 0,33 0,33 1,00 2,50 0,67 0,00 0,00 1,12

Ariticum Bravo 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,88

Ariticum do Mato 0,00 2,00 0,00 1,00 0,50 1,50 0,00 0,00 0,00 1,25

Bico de Pato 1,25 0,50 0,50 0,25 0,80 1,40 1,00 1,00 0,00 0,84

Bico de pato miúdo 0,00 0,00 1,00 2,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,25

Bocuva 1,50 2,00 2,00 1,00 2,00 1,00 1,00 2,00 0,00 1,56

Cabaceira 1,00 0,75 0,75 0,75 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,72

Caeté 0,00 0,67 0,00 0,33 0,50 1,00 0,33 0,00 1,00 0,64

Caeté banana 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 2,00 1,33

Caeté bico de tucano 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00

Caeté Miudo 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,50 0,50 0,00 0,00 0,50

Cajarana 1,50 1,00 1,00 1,00 1,50 0,00 0,00 1,00 0,00 1,17

Camarinha 2,00 0,50 2,00 2,50 0,33 0,33 1,00 2,00 3,00 1,52

Cana do Brejo 0,67 0,67 0,33 1,00 0,75 0,75 0,75 0,00 1,00 0,74

Canela Amarela 1,33 1,33 0,67 1,33 0,33 0,00 2,00 2,00 0,00 1,29

Canela Branca 1,25 1,50 1,50 1,00 1,40 0,80 1,25 1,00 0,00 1,21

Canela de Veado 2,00 1,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 1,17

Canela Miúda 0,50 1,00 0,25 0,00 0,80 1,40 0,50 0,50 0,00 0,71

Canela Rosa 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00

Capim 0,50 0,00 0,50 0,00 0,33 0,67 0,00 0,00 0,00 0,50

Caquera 0,67 0,33 0,33 0,67 0,50 0,75 0,67 0,00 0,00 0,56

Cará Branco 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Cará Preto 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Carne de Paca 1,00 0,50 0,50 0,00 0,67 0,33 0,33 0,00 0,00 0,56

Carova 1,50 0,50 1,00 1,00 1,50 1,50 0,00 0,00 0,00 1,17

Carrapicheira 2,50 0,50 0,00 0,50 1,00 0,33 0,00 1,00 0,00 0,97

Casca de Areia 0,00 0,50 0,50 0,00 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,83

Castanha do Brejo 1,50 0,00 0,50 1,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,88

Cavatã Branco 1,67 2,00 2,00 2,00 1,75 2,50 2,75 2,00 0,00 2,08

Cavatã de Arco 2,50 1,00 1,00 1,00 0,67 0,67 0,50 2,00 0,00 1,17

Cavatã Miudo 2,00 1,00 0,00 0,00 2,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,50

Cavatã Rosa 2,00 1,00 2,00 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,80

Cavatã Vermelho 0,33 1,33 0,67 1,33 0,75 0,75 1,25 2,00 2,00 1,16

Caviúna 2,00 1,00 0,00 1,00 2,00 0,00 2,00 2,00 0,00 1,67

Cipó Amarelinho 1,00 1,00 0,00 1,00 0,50 1,00 1,50 0,00 1,00 1,00

Cipó Casquinha 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

Cipó Cortiça 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

Cipó Cruz 2,00 0,00 0,00 1,00 0,50 1,00 0,50 0,00 0,00 1,00
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Cipó d’Água 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 3,00 1,00 0,00 0,00 1,67

Cipó de Abuta 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

Cipó de Alça 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00 1,50

Cipó de Lipindá 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Cipó de Sangue 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33

Cipó Lisinho 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

Cipó Marmelo 0,00 0,33 0,33 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33

Cipó Milome 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00

Cipó N.I. 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

Cipó Primavera 0,00 0,33 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,56

Cipó Tripa de Vaca 0,00 1,00 0,50 0,50 0,67 0,00 1,00 0,00 0,00 0,73

Cipó Unha de gato 0,00 1,00 0,00 0,00 0,50 0,50 1,00 0,00 0,00 0,75

Cipó Urtiga 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00

Curtumeiro 0,50 0,50 0,50 0,50 1,00 2,50 0,00 0,00 0,00 0,92

Embaúva Branca 1,50 2,00 0,50 1,00 0,67 1,33 1,67 1,00 1,00 1,19

Embauva Vermelha 1,00 1,00 0,00 0,50 0,67 1,33 0,33 0,00 0,00 0,81

Embaúvu 2,00 1,00 1,00 1,00 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 1,30

Embiruçu 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

Escaldabago 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

Espinheira Santa 2,00 2,00 1,00 2,00 1,50 1,50 2,00 1,00 1,00 1,56

Figueira Branca 1,33 1,33 1,00 0,00 1,33 2,00 1,50 0,50 1,00 1,25

Figueira Miúda 1,00 1,00 1,00 0,00 1,33 2,00 0,00 0,00 0,00 1,27

Forquilha 2,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,50

FP Miúdo 0,00 1,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,50

Fruto de pomba 1,67 1,33 1,67 2,33 0,00 1,25 1,75 3,00 0,00 1,86

Gabirova 1,00 2,50 1,00 2,00 1,67 1,67 2,00 2,00 0,00 1,73

Gambaeiro 1,00 1,50 1,00 1,00 1,00 1,33 1,00 2,00 1,00 1,20

Gelol 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

Gema de Ovo 1,00 0,50 0,50 0,00 0,00 2,00 1,00 0,00 0,00 1,00

Gleychenia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Goiaba 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 2,00 2,00 0,00 0,00 2,00

Goiaba Brava 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

Goiabinha 2,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,20

Guacá 0,00 0,00 0,67 0,67 0,75 1,75 0,67 3,00 0,00 1,25

Guaçatonga 1,50 1,50 1,00 0,50 0,00 1,00 0,50 1,00 0,00 1,00

Guanxuma 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00

Guaricica 1,00 0,00 1,50 1,00 1,00 1,50 1,00 1,00 0,00 1,14

Guatambu parana 2,00 0,00 2,00 2,00 1,00 0,00 2,00 0,00 0,00 1,80

Guatambú-peroba 1,00 0,50 0,50 0,50 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80

Gurucaia 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00

Ingá Branco 1,33 2,33 2,00 1,67 1,50 1,50 1,33 3,00 1,00 1,74

Ingá Mirim 1,33 1,67 0,00 1,00 0,75 1,75 0,67 0,00 0,00 1,19

Inhotingueiro 1,00 1,00 2,00 3,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,60

Ipê Amarelo 1,00 0,00 0,00 0,50 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,83

Ipê Preto 1,50 0,00 1,50 1,00 0,67 1,33 1,33 2,00 0,00 1,33

Jaborandi 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Jaborandi Grande 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00

Jacarandá 1,00 0,00 0,00 0,00 2,00 3,00 1,50 0,00 0,00 1,88

Jacaré 1,50 1,50 0,50 2,00 2,00 1,33 2,50 2,00 1,00 1,59
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Jacatirão 0,50 1,00 0,50 1,50 0,67 1,00 0,33 0,00 0,00 0,79

Jaguarandi 0,50 0,75 0,25 0,25 1,00 1,75 0,33 0,00 0,00 0,69

Jaguarandi Grande 0,50 0,00 0,00 0,00 0,33 1,33 0,00 0,00 0,00 0,72

Jaguarandi II 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 2,00 1,00 0,00 0,00 1,67

Jaguarandi Miúdo 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00 2,00

Jaguarandi outro 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

Jaguarandi Vermelho 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 2,00 0,00 0,00 0,00 1,50

Jambo 2,00 2,00 2,33 2,00 1,33 2,00 1,00 3,00 2,00 1,96

Jequitibá 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 0,00 1,25

Jerivá 2,67 0,67 1,67 2,00 1,00 1,00 1,33 1,50 1,50 1,48

João Henrique 2,00 1,00 0,50 1,00 2,00 1,00 1,50 1,00 2,00 1,33

Jussara 2,75 2,50 2,00 1,75 2,20 2,00 2,00 2,00 2,50 2,19

Lambe Papo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 2,00 1,50

Laranja Brava 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

Leiteira 0,50 0,50 1,50 0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80

Lixeira 0,00 0,00 0,50 0,00 0,67 1,67 0,33 0,00 0,00 0,79

Louro 1,00 0,00 0,50 0,00 1,33 1,00 0,00 0,00 0,00 0,96

Madioqueira 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 1,20

Maria 2,00 0,00 0,50 1,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 1,00

Mata pasto 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Mimo 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

Mimosa II 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 2,00

Mindingueiro 1,00 0,00 0,00 0,00 0,50 1,50 0,00 3,00 0,00 1,50

Mindingueiro grande 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00

Miudinha 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00

Murta 0,50 0,25 1,00 0,50 1,20 0,00 0,50 1,00 0,50 0,68

N.I. 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

Napoleão 1,00 0,00 0,00 0,00 0,33 1,00 0,67 0,00 0,00 0,75

Natal 1,33 1,67 0,67 2,33 1,00 1,75 1,25 2,00 2,00 1,56

Navalha de morcego 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50

Navalha de Morcego Falsa 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

Nervo 1,50 0,00 0,50 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,83

Orquídea 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

Papuãzinho 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

Pariparova 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00

Pasto de Anta 3,00 0,00 1,00 0,00 0,50 1,50 0,00 1,00 0,00 1,40

Pata de vaca 2,00 0,00 1,00 0,00 0,00 2,00 0,00 1,00 1,00 1,40

Pau d´arco 1,50 0,50 1,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,88

Pau de Fumo 1,00 1,00 2,00 2,00 2,00 1,50 2,00 0,00 0,00 1,64

Pega pega 0,00 0,50 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,88

Perta guela 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00

Pilosa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Pindaúva 2,50 0,50 2,00 1,50 2,00 0,00 2,00 2,00 0,00 1,79

Pixirica 1,67 0,00 1,00 0,67 0,33 0,00 0,50 0,50 0,00 0,78

Pixirica amarela 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00

Pixirica Grande 1,50 0,00 1,50 1,00 0,50 1,50 0,67 0,00 0,00 1,11

Pixirica Vermelha 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,33 0,00 0,00 0,00 0,33

Pixiriquinha 2,00 1,00 1,33 0,33 0,00 0,25 1,00 0,00 0,00 0,99

Quina Branca 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00
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Caboclos

Valor de uso das espécies por informante (Uvis)

Rabo de Burro 1,75 1,25 1,25 1,25 1,40 1,00 1,75 1,50 0,50 1,29

Rebentador 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

Ricurana 1,00 0,25 1,25 1,00 1,00 0,00 1,00 2,00 0,00 1,07

Roxinha 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00

Rubia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Sabãoeiro 1,00 0,50 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,67

Sabiaeiro 3,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,67

Samamb. Cabeça grande 0,50 0,00 0,50 0,00 0,00 1,00 0,33 0,00 0,00 0,58

Samambaia 0,33 0,33 0,00 0,00 0,25 1,00 0,67 0,00 0,50 0,51

Samambaia Grande 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00

Samambaia II 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00

Samambaia III 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00

Samambaia IV 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00

Samambaia Mata Pasto 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00

Samambaia pequena 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00

Samambaia Trepadeira 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,50 0,75

Sobragi 1,00 0,00 0,50 0,50 1,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,83

Suinã 2,00 2,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 2,00 1,43

Tabucuva 1,50 2,00 2,00 2,00 2,00 1,67 1,67 2,00 2,00 1,87

Taiuiá 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00

Taiúva 1,00 1,00 0,00 0,50 1,00 2,00 3,00 0,00 0,00 1,42

Tamanqueira 0,50 0,00 0,00 0,50 0,50 0,50 0,00 0,00 0,00 0,50

Tapiá 1,50 0,75 0,25 0,50 1,20 1,60 1,00 1,50 0,00 1,04

Tapixingui 2,00 1,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,67

Tapororoca 1,67 1,67 1,00 1,00 1,25 1,00 0,75 2,00 0,00 1,29

Tapororocão 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 2,00 0,00 0,00 1,50

Taquari 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00

Taquarinha 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

Terereca 0,50 0,50 0,00 1,50 1,50 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00

Terereca vermelha 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

Timbó 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50

Timbopeva 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tiririca 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

Trapoerava Grande 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 1,00 0,00 0,00 0,75

Trapoerava pequena 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

Tucaneiro 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 2,00

Tucum 1,00 1,50 0,50 0,50 0,50 0,50 1,00 0,00 1,00 0,81

Uguê 1,00 0,50 1,00 0,50 1,33 1,00 0,50 1,00 0,00 0,85

Ugüê Branco 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 1,25

Urtiga Brava 1,00 2,00 0,00 1,00 0,00 0,50 0,00 2,00 1,00 1,25

Urtiga Mansa 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,50

Xaxim 1,00 2,00 0,67 0,00 0,67 2,00 1,00 1,00 0,50 1,10

Legenda:
Zi= Zilda			   Ju= Juracir
Go= Gonçalo		  Is= Isaura
De= Dema		  Ro= Roseli
Si= Sinésio		  Ho= Horlando	
Jo= José
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Abaixo, estão nominadas as 30 espécies com maior valor de uso para os informantes 
caboclos (Tabela 2):

Tabela 2. Espécies com maior valor de uso, por nome popular, para informantes caboclos.

Espécies Uvs/Cab

1 Jussara/Palmito 2,19

2 Bocuva/Bocuveira/Quina 2,08

3 Cavatã Branco/Quebra corpo 2,08

4 Goiaba 2,00

5 Jaguarandi Miúdo 2,00

6 Mimosa II 2,00

7 Miudinha 2,00

8 Tucaneiro 2,00

9 Jambo 1,96

10 Araçá/Araçá preto/Guapurunga/Zóio de cabra 1,96

11 Jacarandá 1,88

12 Tabucuva/Tabucuveira 1,87

13 Fruto de pomba 1,86

14 Cavatã Rosa 1,80

15 Guatambu parana 1,80

16 Pindaúva 1,79

17 Araucária/Pinheiro 1,78

18 Ingá Branco/Ingá/Ingazeiro 1,74

19 Gabirova 1,73

20 Caviúna 1,67

21 Cipó d’Água 1,67

22 Jaguarandi II 1,67

23 Sabiaeiro 1,67

24 Tapixingui 1,67

25 Pau de Fumo/Fumo bravo 1,64

26 Inhotingueiro/Nhotinga 1,60

27 Jacaré 1,59

28 Espinheira Santa 1,56

29 Natal 1,56

30 Camarinha/Aleixeiro 1,52

E para os informantes quilombolas, os dados foram os seguintes (Tabela 3):

Tabela 3. Espécies com maior valor de uso, por nome popular, para informantes caboclos.

Quilombolas

Espécies Ca Jo Ze Ar La Ni Uvs

Araçá 2,33 0,67 3,00 0,67 2,00 1,00 1,61

Araucária 0,00 3,00 3,00 2,00 0,00 0,00 2,67

Aririvá 1,00 0,00 2,00 1,00 0,00 0,00 1,33

Ariticum 0,67 0,33 1,00 1,00 0,00 0,00 0,75

Ariticum Bravo 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00

Ariticum do Mato 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

Bico de Pato 0,50 0,75 1,00 0,50 2,00 0,00 0,95
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Bico de pato miúdo 2,00 1,00 2,00 0,00 0,00 0,00 1,67

Bocuva 1,00 1,00 1,50 1,50 2,00 2,00 1,50

Cabaceira 0,75 0,25 0,75 0,25 0,00 0,50 0,50

Caeté 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,50

Caeté banana 1,00 1,00 0,00 3,00 0,00 0,00 1,67

Caeté bico de tucano 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00

Caeté Miudo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Cajarana 1,00 1,00 1,50 1,50 0,00 0,00 1,25

Camarinha 2,00 2,50 1,50 1,50 1,00 1,00 1,58

Cana do Brejo 1,00 1,00 0,33 1,67 0,00 1,00 1,00

Canela Amarela 0,67 0,33 1,33 1,00 2,00 1,00 1,06

Canela Branca 0,75 1,75 1,75 2,25 3,00 1,50 2,75

Canela de Veado 1,00 2,00 2,00 1,00 0,00 0,00 1,50

Canela Miúda 0,25 0,75 0,75 1,00 1,00 0,50 0,71

Canela Rosa 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00

Capim 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

Caquera 1,00 0,67 0,67 0,67 0,00 0,50 0,70

Cará Branco 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00

Cará Preto 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00

Carne de Paca 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

Carova 1,00 0,50 2,00 1,50 0,00 1,00 1,20

Carrapicheira 0,50 0,00 1,00 0,00 2,00 2,00 1,38

Casca de Areia 0,50 0,00 1,50 0,50 0,00 1,00 0,88

Castanha do Brejo 0,50 1,00 1,50 1,00 0,00 0,00 1,00

Cavatã Branco 1,33 1,67 1,33 1,67 1,00 2,00 1,50

Cavatã de Arco 0,00 0,00 2,00 1,00 2,00 1,00 1,50

Cavatã Miudo 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 2,00 2,00

Cavatã Rosa 0,00 1,00 2,00 0,00 0,00 0,00 1,50

Cavatã Vermelho 0,67 0,67 0,67 1,00 2,00 0,00 1,00

Caviúna 0,00 0,00 1,00 2,00 0,00 0,00 1,50

Cipó Amarelinho 0,00 0,50 0,50 1,00 0,00 2,00 1,00

Cipó Casquinha 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00

Cipó Cortiça 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Cipó Cruz 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00

Cipó d’Água 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Cipó de Abuta 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00

Cipó de Alça 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Cipó de Lipindá 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 1,00

Cipó de Sangue 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 1,00 0,67

Cipó Lisinho 1,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,75

Cipó Marmelo 0,00 0,00 0,33 0,67 0,00 1,00 0,67

Cipó Milome 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00

Cipó N.I. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Cipó Primavera 0,00 0,00 0,67 0,33 0,00 0,00 0,50

Cipó Tripa de Vaca 0,00 0,00 0,50 0,50 0,00 1,00 0,67

Cipó Unha de gato 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00

Cipó Urtiga 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Curtumeiro 1,00 0,50 0,50 1,00 0,00 0,00 0,75
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Embaúva Branca 1,00 2,50 1,00 1,00 0,00 0,00 1,38

Embauva Vermelha 0,50 1,50 1,50 1,00 2,00 2,00 1,42

Embaúvu 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

Embiruçu 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00

Escaldabago 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00

Espinheira Santa 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00

Figueira Branca 0,00 1,33 3,00 2,00 1,00 2,00 1,87

Figueira Miúda 1,00 1,50 2,00 1,00 1,00 2,00 1,42

Forquilha 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

FP Miúdo 1,00 0,00 2,00 3,00 0,00 0,00 2,00

Fruto de pomba 0,67 1,67 1,33 3,00 0,00 1,00 1,53

Gabirova 1,00 1,50 2,50 2,50 0,00 2,00 1,90

Gambaeiro 1,00 1,50 1,00 1,50 1,00 1,00 1,17

Gelol 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00 2,00

Gema de Ovo 0,50 0,00 1,00 0,00 1,00 2,00 1,13

Gleychenia 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00

Goiaba 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Goiaba Brava 0,00 0,00 1,00 2,00 0,00 0,00 1,50

Goiabinha 1,00 1,00 2,00 0,00 0,00 0,00 1,33

Guacá 0,33 0,00 0,67 1,00 1,00 1,00 0,80

Guaçatonga 1,50 0,00 1,50 1,00 0,00 2,00 1,50

Guanxuma 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Guaricica 1,00 0,00 1,50 1,00 0,00 1,00 1,13

Guatambu parana 1,00 0,00 2,00 1,00 0,00 0,00 1,33

Guatambú-peroba 0,00 0,00 1,50 0,50 1,00 1,00 1,00

Gurucaia 1,00 2,00 2,00 2,00 0,00 0,00 1,75

Ingá Branco 2,00 2,33 2,00 2,33 2,00 1,50 2,03

Ingá Mirim 0,67 0,67 1,33 1,33 0,00 1,00 1,00

Inhotingueiro 1,00 0,00 2,00 1,00 0,00 0,00 1,33

Ipê Amarelo 0,50 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,50

Ipê Preto 0,50 1,00 2,50 0,50 1,00 2,00 1,25

Jaborandi 1,00 2,00 0,00 1,00 2,00 0,00 1,50

Jaborandi Grande 1,00 2,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,25

Jacarandá 1,50 1,00 1,00 1,00 2,00 1,00 1,25

Jacaré 1,50 1,00 2,50 2,50 2,00 1,00 1,75

Jacatirão 0,50 0,00 0,50 1,00 0,00 0,00 0,67

Jaguarandi 0,50 0,75 1,00 0,25 1,00 1,50 0,83

Jaguarandi Grande 0,50 0,50 1,00 0,50 0,00 0,00 0,63

Jaguarandi II 2,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,50

Jaguarandi Miúdo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Jaguarandi outro 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00

Jaguarandi Vermelho 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Jambo 1,33 2,00 2,33 2,00 1,00 1,00 1,61

Jequitibá 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00

Jerivá 1,33 2,00 2,00 2,67 2,00 2,00 2,00

João Henrique 0,00 0,00 1,50 1,50 1,00 1,00 1,25

Jussara 2,00 1,50 2,25 2,00 2,50 1,50 1,96

Lambe Papo 1,00 0,00 0,00 2,00 0,00 1,00 1,33



Silvicultura e Manejo Florestal: Técnicas de Utilização e Conservação da Natureza - Volume 2

152 153

Quilombolas

Laranja Brava 1,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 1,50

Leiteira 0,50 0,00 0,50 2,00 0,00 0,00 1,00

Lixeira 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 1,00 1,50

Louro 0,50 0,00 1,00 0,00 1,00 2,00 1,13

Madioqueira 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00

Maria 0,50 0,50 0,50 0,00 0,00 0,00 0,50

Mata pasto 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

Mimo 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00

Mimosa II 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Mindingueiro 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00

Mindingueiro grande 1,00 0,00 2,00 0,00 0,00 1,00 1,33

Miudinha 0,00 2,00 1,00 4,00 0,00 0,00 2,33

Murta 0,50 0,75 0,75 0,00 0,00 1,50 0,88

N.I. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Napoleão 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00

Natal 2,00 2,67 1,33 1,00 3,00 1,00 1,83

Navalha de morcego 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,75

Navalha de Morcego Falsa 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

Nervo 0,50 0,00 1,50 0,00 0,00 0,00 1,00

Orquídea 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Papuãzinho 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Pariparova 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Pasto de Anta 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00

Pata de vaca 0,00 0,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,25

Pau d´arco 0,50 0,00 1,00 0,50 2,00 0,00 1,00

Pau de Fumo 1,00 0,00 2,00 2,00 0,00 0,00 1,67

Pega pega 0,00 0,00 0,50 0,50 0,00 0,00 0,50

Perta guela 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Pilosa 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00

Pindaúva 1,00 1,00 1,50 2,00 3,00 1,00 1,58

Pixirica 0,33 1,00 1,33 1,67 0,00 1,00 1,07

Pixirica amarela 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Pixirica Grande 0,75 1,00 0,25 1,75 0,50 0,00 0,85

Pixirica Vermelha 0,50 0,50 1,50 0,50 0,00 0,00 0,75

Pixiriquinha 1,33 0,00 1,00 1,33 0,00 2,00 1,42

Quina Branca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Rabo de Burro 1,75 0,75 1,50 1,50 1,00 0,50 1,17

Rebentador 1,00 1,00 2,00 0,00 0,00 0,00 1,33

Ricurana 1,25 0,50 1,75 2,00 0,00 0,50 1,20

Roxinha 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Rubia 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00

Sabãoeiro 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 1,00 0,75

Sabiaeiro 2,00 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00 2,00

Samamb. Cabeça grande 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50

Samambaia 0,33 1,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,61

Samambaia Grande 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00

Samambaia II 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

Samambaia III 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Samambaia IV 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Samambaia Mata Pasto 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Samambaia pequena 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

Samambaia Trepadeira 0,33 0,33 0,00 0,00 0,00 0,50 0,39

Sobragi 1,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,75

Suinã 0,00 0,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00

Tabucuva 1,50 1,50 1,50 2,00 2,00 1,00 1,58

Taiuiá 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Taiúva 0,50 0,00 1,00 0,50 0,00 0,00 0,67

Tamanqueira 0,50 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,50

Tapiá 0,25 1,50 1,50 2,00 0,00 1,50 1,35

Tapixingui 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00

Tapororoca 0,67 1,67 1,00 1,33 0,00 0,00 1,17

Tapororocão 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Taquari 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00

Taquarinha 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

Terereca 0,50 0,50 1,00 0,50 1,00 1,00 0,75

Terereca vermelha 0,00 1,00 2,00 0,00 0,00 0,00 1,50

Timbó 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,50

Timbopeva 0,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 2,00

Tiririca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Trapoerava Grande 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00

Trapoerava pequena 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tucaneiro 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tucum 0,50 2,00 0,50 1,00 0,00 0,00 1,00

Uguê 1,00 0,50 1,50 1,50 0,00 1,00 1,10

Ugüê Branco 1,00 0,00 2,00 2,00 0,00 0,00 1,67

Urtiga Brava 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00

Urtiga Mansa 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00

Xaxim 1,00 1,00 0,33 0,67 2,00 1,00 1,00

Ca= Carlos	 Ni= Nico
Jo= João	 Ze= Zeco
Ar= Arabelo	

Fez-se a comparação estatística para os valores de uso das espécies para cada grupo 
social, a partir das espécies em comum entre os dois grupos, verificadas nas listas das 30 
plantas de maior valor de uso (Tabela 4):

Tabela 4. 30 espécies com maior valor de uso entre os dois grupos étnicos (caboclos e quilombolas), por nomes populares

Espécies  Uvs/Caboclos  Uvs/Quilombolas

Araçá/Araçá preto/Guapurunga/Zóio de cabra 1,96 1,61

Araucária/Pinheiro 1,78 2,67

Bocuva/Bocuveira/Quina 2,08 1,50

Camarinha/Aleixeiro 1,52 1,58

Fruto de pomba 1,86 1,53

Gabirova 1,73 1,90

Ingá Branco/Ingá/Ingazeiro 1,74 2,03

Jacaré 1,59 1,75
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Espécies  Uvs/Caboclos  Uvs/Quilombolas

Jambo 1,96 1,61

Jussara/Palmito 2,19 1,96

Miudinha 2,00 2,33

Natal 1,56 1,83

Pau de Fumo/Fumo bravo 1,64 1,67

Pindaúva 1,79 1,58

Tabucuva/Tabucuveira 1,87 1,58

Coluna 1 Coluna 2

Média 1,817906 Média 1,809444

Erro padrão 0,050895 Erro padrão 0,084961

Mediana 1,785714 Mediana 1,666667

Modo #N/D Modo 1,583333

Desvio padrão 0,197115 Desvio padrão 0,329053

Variância da amostra 0,038854 Variância da amostra 0,108276

Curtose -0,69096 Curtose 2,271722

Assimetria 0,206132 Assimetria 1,582444

Intervalo 0,67037 Intervalo 1,166667

Mínimo 1,518519 Mínimo 1,5

Máximo 2,188889 Máximo 2,666667

Soma 27,26858 Soma 27,14167

Contagem 15 Contagem 15

Nível de confiança(95,0%) 0,109158 Nível de confiança(95,0%) 0,182224

Limite superior 1,927064 1,991668

Média 1,817906 1,809444

Limite inferior 1,708747 1,627221

Segundo esta análise dos dados, não houve diferença estatística significativa entre os 
valores de uso indicados pelos grupos -caboclos e quilombolas- para cada espécie.

A mesma comparação foi feita para as famílias botânicas. Os resultados são os se-
guintes (Tabela 5):

Tabela 5. Valor de uso por famílias botânicas entre os dois grupos étnicos (caboclos e quilombolas)

Famílias com maior valor de uso

Família Caboclo Família Quilombola

1 Araucareaceae 1,78 Araucareaceae 2,67

2 Rosaceae 1,67 Rosaceae 2,00

3 Symplocaceae 1,65 Araceae 2,00

4 Sapindaceae 1,61 Gleycheniaeceae 2,00

5 Loganaceae 1,50 Symplocaceae 1,67

6 Nyctaginaceae 1,50 Arecaceae 1,65

7 Arecaceae 1,49 Moraceae 1,64

8 Myrtaceae 1,40 Meliaceae 1,58

9 Myrsinaceae 1,40 Phytolaccaceae 1,50

10 Urticaceae 1,38 Mimosaceae 1,44

11 Meliaceae 1,28 Cecropiaceae 1,40

12 Mimosaceae 1,27 Lauraceae 1,39
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Famílias com maior valor de uso

Família Caboclo Família Quilombola

13 Moraceae 1,26 Verbenaceae 1,38

14 Sapotaceae 1,25 Canellaceae 1,33

15 Dilleniaceae 1,25 Polygonaceae 1,33

As 15 famílias de maior valor para os grupos foram então relacionadas, e desta lista 
observou-se as famílias citadas em comum e fazendo-se a análise dos dados logo a seguir.

Famílias com maior valor de uso

Família Caboclo Quilombola

Araucareaceae 1,78 2,67

Rosaceae 1,67 2,00

Symplocaceae 1,65 1,67

Arecaceae 1,49 1,65

Meliaceae 1,28 1,58

Mimosaceae 1,27 1,44

Moraceae 1,26 1,64

Coluna 1 Coluna 2

Média 1,485144 Média 1,807937

Erro padrão 0,082531 Erro padrão 0,156491

Mediana 1,49429 Mediana 1,652778

Modo #N/D Modo #N/D

Desvio padrão 0,218357 Desvio padrão 0,414036

Variância da amostra 0,04768 Variância da amostra 0,171426

Curtose -2,16696 Curtose 3,602269

Assimetria 0,115184 Assimetria 1,873262

Intervalo 0,519444 Intervalo 1,222222

Mínimo 1,258333 Mínimo 1,444444

Máximo 1,777778 Máximo 2,666667

Soma 10,39601 Soma 12,65556

Contagem 7 Contagem 7

Nível de confiança(95,0%) 0,201946 Nível de confiança(95,0%) 0,38292

Limite superior 1,68709 2,190856

Média 1,485144 1,807937

Limite inferior 1,283198 1,425017

Novamente observa-se que as diferenças dos valores de uso entre os grupos de infor-
mantes não são significativas.

CONCLUSÃO

As espécies citadas receberam indicações de uso diferentes e a maioria é indicada 
para mais de uma categoria de uso. A importância relativa de uma determinada espécie está 
diretamente relacionada com os usos comuns para essa espécie numa comunidade. Talvez 
pela proximidade entre os bairros, a continuidade das relações sociais entre integrantes 
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das diferentes comunidades e as influências externas, ao longo do tempo de convivência, 
tenham levado a uma relação mais homogênea da importância que cada espécie vegetal 
tem para estas comunidades.
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ABSTRACT

With the aim of in vitro propagation of Casearia sylvestris, a tree native to Brazilian 
forests, studies of in vitro seed germination were performed and aseptic seedlings ob-
tained were used as explant donors for micropropagation. Mature and immature seeds, 
stored for 10 days at 10 or 25°C were inoculated in medium containing 10% of MS salts 
and kept in the light (16 hour photoperiod) or continuous dark, at 25°C. For immature 
seeds, gibberellic acid (GA3) was or was not tested at a concentration of 1.5 mg l–1. From 
the seedlings obtained, the cotyledon and apical segments were removed and cultured 
in complete MS medium with five combinations of 6-benzylaminopurine (BAP) and na-
phthalene acetic acid (NAA): 0.0; 0.25; 0.5; 1.0; 2.0 and 0.0; 0025; 0.05; 0.1; 0.2 mg L-1, 
respectively. The aerial shoots formed in vitro were cultured in MS medium containing 0.0 
or 1.5 mg L–1 indole-3-butyric acid (IBA) for rooting. The highest percentage of germination 
(60%) occurred in mature seeds exposed to light, regardless of other treatments, and may 
be considered positive photoblastic. The highest percentage of germination of immature 
seeds (27%) occurred when previously stored at 10 ° C with or without GA3. The induction 
of aerial shoots was more efficient in apical segments in a medium containing the lowest 
combination of BAP and NAA or free of these growth regulators. The higher number of 
roots occurred in aerial shoots obtained from cotyledon segments, with or without IBA. 
After acclimatization, 83% of the plants survived.
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INTRODUCTION

Casearia sylvestris Swartz (Salicaceae) is a tree found in practically all the forest for-
mations in Brazil (BACKES and IRGANG, 2002), known by several common names such as 
carvalinho, chá de bugre, guaçatonga, porangaba, café-bravo. It is an important species for 
mixed reforestation of degraded areas and riparian forests (LORENZI and MATOS, 2008), 
having been listed, according to Vieira et al. (2002), as one of the priority tree species for 
conservation and sustainable management. The phytochemical and pharmacological action 
of the species, mainly of its leaves, have been studied due to its use in folk medicine, where 
the infusion of its bark is widely used as an anti-rheumatic, anti-inflammatory and antiophidian 
(WERLE et al., 2009). Phytochemical studies reported that hydroalcoholic extracts or isola-
ted compounds showed anti-tumor activity, lowered blood triglyceride levels and controlled 
outbreaks of herpes simplex (ITOKAWA et al., 1990; MORITA et al., 1991; SILVA et al., 
2008; WERLE et al., 2009).

The high extraction of this species in natural areas both for use in folk medicine and for 
reforestation, promotes degradation of the native flora and ecosystem disturbances (IMATOMI 
et al., 2009). This process can be considered partially sustainable, since this species is not 
cultivated and there is little basic information about the propagation and production of viab-
le plants. In this context, there is a need to understand the spread of this native species in 
order to preserve and enhance its productive potential and reverse the condition of partial 
sustainability. Therefore, it is essential to implement programs for the production of seeds 
and seedlings of high quality, facilitating large-scale cultivation and a more rational use of 
these resources.

In general, arboreal plants present more easy propagation through seed germination 
(BACKES and IRGANG, 2002). However, this germination is often considered low due to low 
viability or dormancy. Both sexual and vegetative studies of in vitro propagation are important, 
since the environment is completely controlled, making it possible to obtain viable seedlings 
regardless of the season. However, most native species host specific microorganisms, im-
pairing the in vitro regeneration of plants due to high contamination.

The in vitro germination of seeds may constitute the first step in an in vitro growth 
system to obtain aseptic explants (SOUSA et al., 2007; KIELSE et al., 2009; LAMB et al., 
2011). Among in vitro, growth techniques, micropropagation has shown the greatest impact 
because it helps to obtain healthy plants that are difficult to propagate through conventional 
methods, in a shorter period of time (DUTRA et al., 2009).

This study was designed with the objective of establishing protocols for in vitro propa-
gation of Casearia sylvestris Swartz, by studying seed germination and subsequent use of 
aseptic seedlings in micropropagation studies.
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MATERIAL AND METHODS

The experiments were performed at the Laboratory of Vegetal Tissue Growth at the 
Department of Biology of the Universidade Federal de Santa Maria.

For the in vitro seed germination study, fruits were collected from plants from the campus 
of the university. Seeds were removed and separated into two groups: mature seeds (light 
brown color) and immature seeds (greenish cream color), and then stored for ten days at 
two temperatures (10 and 25ºC ± 1). Under aseptic conditions, the seeds were sterilized in 
70% ethanol for one minute and in a solution of 2% sodium hypochlorite for 20 minutes. After 
three washes in distilled and autoclaved water, seeds were inoculated in medium containing 
10% of MS salts (MURASHIGE and SKOOG, 1962), free of organic substances, plus 15 g 
L–1 of sucrose. After adjustment of the pH to 5.8, the culture medium was solidified with agar 
(6 g L–1) and autoclaved for 20 min at 120°C and 1.5 atm.

Mature seeds were inoculated into two kinds of containers (test tube and culture flask, 
measuring 150 mm x 20 mm and 80 mm x 40 mm, respectively) and were kept in growth 
chambers at 25 ±1°C under two regimes of light, continuous darkness and a photoperiod of 
16 h (R.F.A. of ~73μmol m–2 s–1, white fluorescent lamps). Immature seeds were inoculated 
in test tubes containing the same culture medium, supplemented or not with the plant regu-
lator gibberellic acid (GA3), 1.5 or 0.0 mg L–1 (control), and maintained on a photoperiod of 
16 h at 25 ± 1ºC .

Seed germination was evaluated weekly for radicle emergence (BORGHETTI and 
FERREIRA, 2004). Green light was used to evaluate seeds kept in continuous darkness. The 
experimental design was completely randomized, with factors for mature seeds being type 
of container, seed storage temperature and light regime arranged in a trifactorial scheme, 
with eight treatments and four replicates of 25 seeds. For the immature seeds, the factors 
storage temperature and dose of GA3 comprised a bifactorial scheme with four treatments 
and four replicates of 50 seeds.

Aseptic seedlings originating from in vitro germination of mature seeds were used as 
donors of nodal segments (cotyledon and apical) to study micropropagation. Explants were 
inoculated in test tubes measuring 150 mm x 20 mm, containing complete MS medium plus 
30 g L–1 de sucrose, 10 g L–1 polyvinylpyrrolidone (PVP) and solidified with 6 g L–1 of agar. The 
pH was adjusted to 5.8 and the medium was autoclaved for 20 min at 120 °C and 1.5 atm. 
Five combinations of 6-benzylaminopurine (BAP) and naphthalene acetic acid (NAA) were 
studied: 0.0; 0.25; 0.5; 1.0; 2.0 mg L–1 and 0.0; 0.025; 0.05; 0.1; 0.2 mg L–1, respectively. The 
explant types and combinations of growth regulators were arranged in a bifactorial scheme, 
totaling ten treatments with three replicates each and 15 explants per replicate.
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The cultures remained in a growth chamber, at a temperature of 25 ± 1ºC and photope-
riod of 16 h, for 45 days, when the regenerated aerial shoots were transferred to test tubes 
with the same dimensions, containing 15 mL of complete MS medium, 30 g L–1 of sucrose, 6 
g L–1 of agar and pH 5.8. Two concentrations of indole-3-butyric acid (IBA) were tested, 0.0 
(control) and 1.5 mg L–1, keeping the source of the initial seedlings. After 30 days, root emer-
gence at the base of the sprouts and the number of adventitious roots formed were evaluated.

In all studies, the data in percentage were transformed into log 10 for the application of 
variance analysis and the comparison between means was performed using the Duncan test 
(p≤0.05), with the aid of SPSS (Statistical Package for Social Science) statistics program, 
version 10 (PEREIRA, 2003).

Complete plants obtained in vitro were transferred to polypropylene trays (1600 mL) with 
six perforations in the base and Plantmax® substrate + vermiculite at a 2:1 ratio (autoclaved 
twice for 50 min before use, with a 24-hour interval). The samples were sealed with parafilm, 
which was removed gradually to expose the plants to ex vitro conditions before total removal. 
Trays, each with 10 plants, remained in the growth chamber at 25 ±1°C on a photoperiod of 
16 h (RFA ~ 36μmol m–2 s–1), receiving irrigation with distilled water and autoclaving when 
needed. After 30 days of growth, the plants were transferred to polyethylene pots (600 mL), 
one per pot, containing the same substrate, with daily irrigation with distilled water. At 45 
days of growth the survival rate of the plants was evaluated.

RESULTS AND DISCUSSION

Regardless of the type of container used, mature seeds previously stored for 10 days 
at temperatures of 10 or 25°C, were found to be positive photoblastic (Figure 1). In all treat-
ments, seeds exposed to light (photoperiod of 16 hours) presented the greatest percentage 
of germination, on average 60%, not statistically differing (p≤ 0.05) among themselves, but 
differing from treatments under continuous darkness, where the highest germination rate was 
4%. These results do not corroborate with those obtained by Rosa and Ferreira (2001), who 
investigated germination of many native species of Rio Grande do Sul state and observed that 
the seeds of this species germinated regardless of the light regime, classifying them as neutral 
photoblastic. Imatoni et al. (2009) investigated the germination of Casearia sylvestris seeds 
from two regions, Paraná and São Paulo, and observed that seeds originating from Parana 
did not germinate in the dark at a temperature of 33º C and in all treatments the percentages 
of germination did not exceed 40%. According to the authors, the germination capacity of a 
species varies in accordance with the environmental conditions of the population of origin.



Silvicultura e Manejo Florestal: Técnicas de Utilização e Conservação da Natureza - Volume 2

164

FIGURE 1. Average percentage of the in vitro germination of mature seeds Casearia sylvestris inoculated in nutritive 
medium containing 10% of MS salts (MURASHIGE and SKOOG, 1962), testing different treatments: seeds storage at 10°C 
or 25°C for ten days, two types of container and two light regimes. There were used four replications per treatment and 

25 seeds per replicate. Same letters do not differ by the Duncan test (p ≤ 0.05).

Casearia sylvestris has a long flowering and fruiting period throughout the year (BACKES 
and IRGANG, 2002), causing fruit, and consequently seed, maturation to be heterogeneous, 
influencing the intrinsic characteristics of the seeds. Thus, along with the collection of ripe 
fruits, it is possible to gather fruit with immature seeds. Seeds of immature fruits, previously 
stored at two temperatures (10 or 25°C), were germinated in culture medium and light regi-
mes similar to those used for the mature seeds, testing for the presence or absence of GA3 
(1.5 mg L–1). Gibberellic acid is a growth regulator widely used for acceleration and uniform 
germination of various species, as it activates hydrolytic enzymes involved in the breakdown 
of plant reserve substances, stimulating embryo maturation (ZAIDAN and BARBEDO, 2004; 
TAIZ and ZEIGER, 2013). However, Figure 2 shows that in this study, GA3 did not promote 
the germination of immature seeds, which were influenced only by storage temperature. 
The highest germination percentage (27 and 22%) occurred in seeds previously stored at 
10°C, regardless of the presence or absence of the growth regulator, without a significant 
difference (p≤0.05) among themselves, however, differing from the seeds stored at 25°C. 
According to Baskin and Baskin (1998), seeds of many species, after being dispersed from 
the mother plant, do not germinate until experiencing a period of after-ripening. Treatment at 
low temperatures appears to promote the germination of these seeds, overcoming dormancy 
through a combination of physiological changes in the embryo and its surrounding tissues 
(HARTMANN et al., 2002).
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FIGURE 1. Average percentage of the in vitro germination of mature seeds Casearia sylvestris inoculated in nutritive 
medium containing 10% of MS salts (MURASHIGE and SKOOG, 1962), testing different treatments: seeds storage at 10°C 
or 25°C for ten days, two types of container and two light regimes. There were used four replications per treatment and 

25 seeds per replicate. Same letters do not differ by the Duncan test (p ≤ 0.05).

Seeds treated with this growth regulator and stored at 10ºC (Figure 2) presented a lower 
germination percentage than untreated seeds. This may be due to phytotoxicity of this growth 
regulator, since low temperatures stimulate its endogenous production and germination of 
some non-domesticated species is dependent on low temperatures, whose effects may be 
replaced by exogenous GA3 (GUERRA, 2004). However, responses to GA3 in seed germi-
nation are dependent on the species studied and on the concentrations used. In studies of in 
vitro seed germination of forest and/or fruit species, the use of GA3 in the culture medium at 
different doses did not improve the performance of seed germination (CALGAROTO et al., 
2007; IMATOMI et al., 2009; MENEZES et al., 2010).

Aseptic seedlings obtained from in vitro germination of mature seeds on a photoperiod 
of 16 h were used as donors of nodal segments (cotyledon and apical) to study plant micro-
propagation, testing five combinations of NAA and BAP. Figure 3 shows that regardless of 
the type of explant used, the highest number of aerial shoots occurred in medium without 
growth regulators and in combination with lower concentrations of BAP and NAA (0.25 mg 
L–1 and 0.025 mg L–1, respectively), ranging from 14.5 to 15 aerial shoots per explant, with 
no differences among them (p≤0.05). These values differed significantly from combinations 
with higher concentrations of BAP (1.0 to 2.0 mg L–1) and NAA (0.1 and 0.2 mg L–1), which 
varied from one to six aerial shoots per explant. The medium containing 0.5 mg L–1 BAP + 
0.05 mg L–1 NAA was effective for formation of aerial shoots in cotyledon segments (12 per 
explant), but differed significantly from that of apical segments (five per explant).
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The differentiation and growth control of in vitro tissue cultures is ascribed to the balance 
between auxins and cytokinins, which yield enhanced development when utilized in adequate 
dosages (REZENDE et al., 2011). However, this species, although it has an arboreal habit 
when adult (BACKES and IRGANG, 2002), the donor seedlings of explants allow the for-
mation of aerial shoots in vitro without the use of growth regulators or at low concentrations. 
The addition of growth regulators has the primary aim of meeting possible deficiencies of 
endogenous explants isolated from the mother plants. However, this depends on the physio-
logical response of the explant (GRATTAPAGLIA and MACHADO, 1998). The induction of 
aerial shoots or even of complete plants in medium free of growth regulators may be related 
to the fact that these explants were taken from seedlings obtained from in vitro germination. 
Similar results were reported in other studies of micropropagation of tree species (VICTÓRIO 
et al., 2008; KIELSE et al., 2009; FLORES et al., 2009).

FIGURE 3. Number of aerial shoots per explant (cotyledon segments and/or apical segments), subjected to different 
combinations of 6-benzylaminopurine (BAP) and naphthalene acetic acid (NAA), totaling ten treatments, with three 
replicates per treatment and 15 explants per replicate. Same letters do not differ by the Duncan test (p ≤ 0.05).FIGURA 3: 
Número de brotações por explante (segmento cotiledonar e/ou segmento apical), submetidos à diferentes combinações de 
6-benzil amino purina (BAP) e ácido naftaleno acético (ANA), totalizando dez tratamentos. Foram utilizadas três repetições 

por tratamento e 15 explantes por repetição. Letras iguais não diferem pelo Teste de Duncan (p≤0.05).

In this study with Casearia sylvestris, the treatments did not promote the formation of 
complete plants. The in vitro aerial shoots were transferred to an induction medium for adven-
titious rooting, keeping the source of explants (cotyledon segments and/or apical segments) 
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in the absence or presence of IBA (1.5 mg L–1). Figure 4 shows the results of the adventi-
tious rooting, which was small for all treatments, however, it observed that the origin of the 
shoots influenced the formation of roots, regardless of the presence or absence of IBA. The 
largest numbers of rooted shoots occurred in those originated from cotyledon segments, not 
differing significantly (p≤0.05) among shoots derived from apical segments, and there was 
no need for an exogenous source of auxin for the induction of adventitious roots. However, 
the aerial shoots from apical segments treated with IBA had a better response to rooting, 
nearly doubling the number of rooted shoots. The obtainment of micropropagated plants in 
two steps was also reported by Gomes et al. (2010), in a study on in vitro propagation of 
Maclura tinctoria (Moraceae), where the maximum shoot formation was obtained when 5.37 
µM NAA + 4.45 µM BAP was used and root formation was observed on explants inoculated 
in WPM and supplemented with 23.62 µM IBA + 4.7 g L–1 activated charcoal. Fermino Junior 
and Scherwinski-Pereira (2012), using nodal segments from seedlings germinated in vitro 
in the micropropagation of Amburana acreana (Fabaceae), found that the formation of the 
largest number of aerial shoots occurred with 4.0 mg L–1 of BAP and the formation of a greater 
number of roots occurred with 0.5 mg L–1 of IBA.

FIGURE 4. Number of rooted shoots in the presence and absence of indole-3-butyric acid (IBA), with three replicates per 
treatment and 18 explants per replicate. Same letters do not differ by the Duncan test (p≤0,05).

According to Fachinello et al. (1995), during the formation of adventitious roots there 
is an interaction between the auxin provided and the factors that synergistically act in these 
roots. Endogenous auxins are synthesized in buds and young leaves, being transported via 
the phloem to other plant organs. Ford et al. (2002) suggest that the IBA exogenously applied 
is rapidly transported to the leaves enabling a greater production of indole acetic acid (IAA), 
with subsequent transport to the root initiation region.
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Thus, the obtainment of complete plants of Casearia sylvestris occurred in two stages, 
one of formation of aerial shoots followed by that of adventitious rooting. Complete plants 
were acclimatized and after 45 days of growth, the survival rate was 83% (data not shown).

CONCLUSION

Mature seeds of Casearia sylvestris collected in the spring were positive photoblastic. 
Immature seeds collected in the spring presented a lower germination potential than the ma-
ture seeds, and this potential was greater when previously stored at temperatures of 10°C, 
regardless of the presence or absence of GA3.

Cotyledon segments and apical segments removed from aseptic seedlings obtained 
from the in vitro germination of seeds were found to be effective for the micropropagation 
of Casearia sylvestris plants. In this species, the obtainment of micropropagated plants 
occurred in two steps: formation of aerial shoots followed by adventitious rooting. A larger 
number of formed aerial shoots occurred with combinations of lower doses of the growth 
regulators cytokinin and auxin or in their absence. The adventitious rooting of aerial shoots 
from cotyledon segments occurred even in the absence of indole-3-butyric acid. Complete 
plants obtained in vitro presented a high survival rate after acclimatization.
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RESUMO

O presente trabalho capítulo objetivou modelar a relação hipsométrica e o incremento em 
área basal em um povoamento da espécie Tectona grandis na região norte do Estado de 
Mato Grosso. Esse povoamento possui dois espaçamentos diferentes e com uma série 
de dados coletados no intervalo dos 2 aos 11 anos de idade. Para relação hipsométrica 
foram testados sete modelos diferentes em 3 situações de ajuste: ajuste para o espaça-
mento 3 x 2 m, 3 x 3 m e ajuste misto (3 x 2 + 3 x 3 m). Foi avaliado o crescimento em 
área basal nos espaçamentos 3 x 2 e 3 x 3 m sendo analisado o incremento corrente 
anual (ICA), incremento médio anual (IMA) e o número de árvores por hectare. Os mo-
delos (6) “ht = β0 + β1.dap + β2.dap²” e (7) “1/√(ht - 1,3) = β0 + β1/dap + β2/dap²” obtiveram 
as melhores estatísticas, com acurácia e sem viés, entretanto o modelo (7) apresentou 
a melhor performance com um R2

aj. de 0,906; 0,899 e 0,893, respectivamente, para os 
espaçamentos 3 x 2 m, 3 x 3 m e misto, com um erro padrão baixo e boa distribuição 
dos resíduos. Em relação aos incrementos, o incremento médio anual em área basal 
(IMAg) expressou seu máximo crescimento com 2,56 m2.ha–1 no espaçamento 3x2 e 2,22 
m2.ha–1 no espaçamento 3x3 m, enquanto o incremento corrente anual em área basal 
(ICAg) obteve 8,27 m2.ha–1 no espaçamento 3x2 m e 7,49 m2.ha–1 no espaçamento 3x3 
m, ambos os incrementos aos 5 anos de idade do povoamento. O momento indicado 
como ideal ou idade técnica de corte (ITC) para o povoamento de Tectona grandis L. f. 
nas condições avaliadas se mostrou próximo dos 8 anos de idade para ambos os espa-
çamentos testados.
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INTRODUÇÃO

O Brasil possui grande vocação florestal, tanto para florestas naturais, como também 
para a formação de novos plantios florestais de espécies exóticas com diversas finalidades.

Em geral, a questão florestal no Brasil é abordada por intermédio dos diversos setores 
que utilizam a floresta como fonte de recurso direto ou indireto, tangível ou intangível. Ora 
a madeira como matéria-prima principal, frequentemente o de celulose e carvão vegetal, ou 
sob a perspectiva conservacionista e ambiental.

Observa-se, contudo, que o setor florestal e a atividade de extração de madeira pos-
suem uma dinâmica específica, determinada pela oferta de madeira e pela produtividade dos 
plantios. No Brasil esse segmento tem encontrado dificuldades na aquisição de madeiras 
nobres nativas por diversos motivos, questões que envolvem custos de produção e desdobro, 
preço, logística, entre outros fatores que elevam o preço do produto.

Na região Amazônica brasileira a necessidade de se plantar espécies florestais como 
forma de diminuir a pressão sobre as florestas nativas também está associada a questão 
de uniformidade da matéria-prima para fins industriais. Segundo Eden (1982), tal fato teve 
início na década de 1950, com a instalação de parcelas experimentais de Tectona gran-
dis L. f. Estes primeiros ensaios foram instalados através de um termo de cooperação entre 
a Superintendência do Desenvolvimento da Amazônia (SUDAM) e a Fod and Agriculture 
Organization of the United Nation (FAO), conforme também relatado por FAO (2001).

O setor florestal brasileiro foi responsável pela criação de 6,5 milhões de empregos no 
país e correspondeu em torno de 4 % do produto interno bruto (PIB) nacional no início da 
década de 2000, de acordo com Sociedade Brasileira de Silvicultura (SBS, 2006). O esta-
belecimento, o manejo e a produção de madeira em regime sustentável a partir de plantios 
florestais se estendem no Brasil já há algum tempo, constituindo o núcleo de uma cadeia 
produtiva geradoras de riquezas e bem-estar social.

O Brasil situa-se entre os 10 maiores países com maior área de plantios florestais do 
mundo (MAPA, 2019), contando com cerca de 10,0 milhões de hectares, principalmente 
de eucalipto e pinus (IBGE, 2020). Segundo Plano Nacional de Florestas do ano de 2000 
(MMA, 2000) a maior parte da área reflorestada existente no país formou-se nas décadas de 
1970 e 1980. Isso se tornou possível às empresas a execução plantios florestais em larga 
escala, contando com um incentivo financeiro, uma vez que poderiam abater integralmente 
do imposto de renda as importâncias comprovadamente aplicadas em reflorestamento, res-
peitadas o limite de 50% do imposto devido. Com isso, foram plantadas em grande escala no 
país, principalmente nas regiões sul e sudeste, espécies dos gêneros Pinus e Eucalyptus, 
as quais foram empregadas para produção de celulose, energia, construção civil, etc.
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As plantações florestais brasileiras são as mais produtivas do mundo. Em 2018, a pro-
dutividade média no brasil foi de 36,0 m3/ha.ano para os plantios de eucalipto, enquanto que 
pinus atingiu 30,1 m3/ha.ano (IBA, 2019). Números diferenciados em relação a produtividade 
média em outros países e que apontam o elevado potencial natural para o desenvolvimento 
de atividades florestais.

Setor florestal do estado de Mato Grosso

O território mato-grossense apresenta um elevado potencial natural para o desenvol-
vimento de atividades florestais, tanto para florestas nativas, quanto para plantios flores-
tais. O estado de Mato Grosso abrange uma área de 903.357,91 km² de extensão, sendo o 
terceiro maior estado do país, ficando atrás somente do Amazonas e do Pará. A área urbana 
de Mato Grosso é de 519,7 km2, o que coloca o estado em 11º lugar no ranking de estados 
com maior faixa urbana (GOVERNO DE MATO GROSSO, 2021). O estado corresponde 
a 10,57% do território nacional e possui três dos principais biomas do Brasil, que são a 
Amazônia, o Cerrado e o Pantanal. Destes biomas, grande parte de seu espaço territorial 
está localizado dentro da região de domínio dos ecossistemas da região Amazônica (469.910 
km²), correspondente aproximadamente a 52,1% do território do estado, com potencial 
madeireiro de aproximadamente 400 bilhões de metros cúbicos (SENAI, 2002). O Cerrado 
ocupa cerca de 38,29 % da área do estado, enquanto cerca de 7,2% é ocupado pelo Pantanal 
(GOVERNO DE MATO GROSSO, 2021).

No ano de 2019, o estado de Mato Grosso registrou cerca de 190 mil ha de plantios de 
eucalipto e 70 mil ha de plantios de outras espécies (IBÁ, 2020). De acordo com Shimizu, 
Klein e Oliveira (2007), no ano de 2007 as espécies mais plantadas no estado eram a teca 
(33%), seringueira (31%), Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla (15%), Corymbia (9%), 
Eucalyptus camaldulensis (7%), dentre outras, que somavam juntas 5%.

A espécie Tectona grandis L. f., vulgarmente conhecida como teca, apresenta impor-
tância econômica para o estado de Mato Grosso. Na década de 1970 foram realizados expe-
rimentos na região de Cáceres, pela empresa Cáceres Florestal, onde obtiveram excelentes 
resultados com essa espécie, que uma espécie exótica originaria da Índia. A teca se sobres-
saiu as demais testadas pela sua rusticidade, crescimento rápido e pelo valor comercial da 
madeira no mercado internacional, então surgindo como uma alternativa de substituição de 
outras espécies nativas de maior valor econômico (VEIT, 1996). Essas informações foram 
decisivas para que, em 1971, fossem implantados os primeiros povoamentos de Tectona 
grandis no Estado de Mato Grosso, com finalidades comerciais.
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Características da espécie Tectona grandis

A silvicultura serve como ferramenta indispensável para produzir e manejar florestas 
naturais, bem como para a formação de novos plantios florestais. Isso é comprovado por 
sua história no setor florestal brasileiro e mundial, que remonta desde o século XX. Desse 
modo, Keogh (1996, 2000) mostra a evolução histórica da silvicultura tropical nas experiên-
cias realizadas na Índia, por volta de 1800, com as primeiras tentativas de estabelecimento 
de plantações de teca (Tectona grandis) naquele país.

O significado do nome científico Tectona grandis é “o maior orgulho dos carpintei-
ros” tendo origem grega e latim. Existem ainda mais três espécies pertencentes ao gênero 
Tectona, sendo elas a Tectona hamiltoniana, Tectona philippinensis e Tectona abludens, 
as quais não há ocorrência no Brasil, conforme Tewari (1999).

A Tectona grandis é conhecida como teca no Brasil, sendo que na Alemanha, Inglaterra, 
Índia, Grã-bretanha, Siam, Birmânia, Tailândia, e na maioria dos países do mundo, a espécie 
é conhecida como Teak. Na França e Itália, ela é chamada de teck; em Java, de ojati; em 
Laos, Camarões e Tanzânia, de May sak; em Burma, chama-se Kyum; na Indonésia é co-
nhecida por tadi, Tek e Sâgwam. Na Malásia e Gabun, é Djati. No Vietnam, é Giathi. No sul 
da Indonésia, é Kembal ou Semarang. A teca é chamada no sul da Indonésia e na Tailândia 
de Jat ou Sak (WAGENFUHR, 1996).

A teca é nativa das florestas tropicais de monção do Sudeste Asiático (Índia, Mianmar 
e Tailândia), sendo pertencente à família Verbenaceae. Sua área de ocorrência natural é 
ampla, estendendo-se entre os paralelos de 09º N e 25º N, compreendendo regiões situa-
das desde o nível do mar até 1000 metros de altitude, sujeitas a precipitações anuais entre 
500 e 5000 mm e a temperaturas absolutas entre a mínima de 2º C e a máxima de 48º C. A 
teca é uma espécie de hábito pioneiro, isto é, ocupa com velocidade as áreas de clareiras 
abertas na floresta. É também uma planta heliófita, ou seja, que exige plena exposição à 
luz solar, não tolerando qualquer forma de sombreamento (CACERES FLORESTAL, 2006).

Ainda segundo Cáceres Florestal (2006), a teca é uma espécie que forma uma árvo-
re de grande porte, podendo alcançar 2,50 m de diâmetro e 50 m de altura. Seu tronco é 
habitualmente retilíneo, de seção circular e reduzida conicidade. Suas folhas, de inserção 
oposta, despertam as atenções pelo tamanho, que pode alcançar 60 x 80 cm, e por serem 
caducas, isto é, elas caem por ocasião da estação seca. As flores, de cor creme, são peque-
nas, numerosas e encontram-se reunidas em inflorescências do tipo panículas. A floração é 
intensa e inicia cerca de um mês após as primeiras chuvas, estendendo-se por mais de 60 
dias. O fruto é uma drupa, mede de 1 a 2 cm de diâmetro e pode conter até quatro sementes.

A madeira possui alburno amarelo ou esbranquiçado, geralmente delgado, contrastando 
com o cerne que é castanho-amarelo-dourado. Seu lenho é moderadamente duro, oleoso 
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ao tato. É leve, com densidade de 0,6259 g/cm3 a 12% de umidade, porém resistente. Não 
empena e pouco se contrai durante a secagem. A casca é gretada e de cor cinza ou marrom, 
embora não seja grossa cerca de 15 mm, parece ser termo isolante, conferindo elevada 
resistência ao fogo segundo Lamprecht (1990), Wagenfuhr (1996) e Khedkar (1999).

A madeira da teca apresenta boa reputação e forte procura no mercado internacional, 
por suas boas qualidades, isto é, uma madeira moderadamente pesada, de boa resistência 
em relação ao peso, estável, durável, fácil de trabalhar e muito decorativa. No mercado 
internacional, onde seu preço é elevado, o uso se restringe às aplicações mais nobres, tais 
como móveis para uso externo, pisos, componentes de decoração interior e exterior (painéis 
de lâminas faqueadas e lambris) e construção naval. A madeira contém um óleo que impede 
a corrosão de pregos. No entanto, nos países onde a teca é nativa ou plantada, seu uso é 
bem mais abrangente, incluindo o emprego generalizado da madeira de pequeno diâmetro 
dos desbastes e do alburno (CACERES FLORESTAL, 2006).

No estado de Mato Grosso, a teca foi introduzida pelo Engenheiro Agrônomo Luiz 
Veit, em 1967, num experimento que tinha por objetivo definir uma espécie produtora de 
madeira nobre adequada ao florestamento da região de Cáceres-MT. Foram testadas, nes-
sa pesquisa, as espécies nativas mogno e cerejeira; e as exóticas, teca, cadam e toona. 
Dentre as espécies testadas, segundo Veit (1996), a teca foi a que se sobressaiu pelo vigor, 
rusticidade e excelente forma de fuste. De acordo com Centeno (1997), as características 
edafoclimáticas que favoreceram sua adaptação, permitiram a redução do ciclo de cultivo 
para 25 anos na região de Cáceres. A partir desse experimento, a empresa Cáceres Florestal 
resolveu investir no plantio florestal dessa espécie, sendo a pioneira na implantação de teca 
no estado de Mato Grosso (CACERES FLORESTAL, 2006).

Com isso, de maneira geral, a produtividade média em plantios de teca situa-se entre 10 
a 15 m3.ha–1 ano ao longo de 25 anos num regime com 4 desbastes. Cerca de 50 a 60% da 
produção total é colhida no corte final, correspondendo à cerca de 150 e 230 m3.ha–1. A ma-
deira do primeiro desbaste é considerada não comercial, porém tem aplicações no meio rural, 
podendo gerar renda significativa. O quarto desbaste e o corte final concentram o resultado 
econômico dos plantios comerciais com a teca (ANGELI e STAPE, 2003).

Relação hipsométrica

Existem muitos problemas do setor florestal que geralmente são solucionados com o 
objetivo de reduzir tempo e custos na coleta dos dados, utilizando-se de instrumentos esta-
tísticos denominados de modelagem de regressão linear ou não linear, capazes de permitir 
estimativas com boa precisão e eficiência através de correlações.
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A modelagem dos fenômenos que retratam o desenvolvimento da floresta tem apresen-
tado recentes desenvolvimentos nas últimas décadas. Os modelos biométricos de prognose 
estão sendo sofisticados, a fim de propiciar informações cada vez mais detalhadas sobre 
povoamentos florestais. O uso de modelos matemáticos para relação hipsométrica em in-
ventário florestal vem se constituindo em uma operação rotineira para cálculo de volume 
de madeira em pé e estimativa da altura das árvores através da relação altura e diâmetro 
media a 1,3 m (DAP).

A determinação da altura das árvores em pé através de instrumentos específicos é uma 
operação onerosa e sujeita a erros. Desse modo, procura-se medir as alturas de algumas 
árvores nas parcelas do inventário e, através de relações hipsométricas, estimar as demais 
através de análises de regressões. Em seguida, conhecendo-se a altura total e o DAP de cada 
árvore da parcela pode-se estimar o volume de cada uma, através das equações de volume.

Duas situações podem ser consideradas na relação altura e diâmetro (HD). A primeira 
se refere a povoamentos em sítios bem definidos, bem formados e que conduzidos nesta 
situação espera-se uma correlação alta entre as variáveis diâmetro e altura, pois haverá maior 
homogeneidade na população considerada. Na segunda situação, em povoamentos mais 
antigos, malconduzidos ou em sítios não muito bem definidos, espera-se uma correlação 
baixa entre as variáveis diâmetro e altura. Haverá, neste caso, uma maior heterogeneidade 
na população considerada (SCOLFORO, 1997).

Dentre as diversas variáveis que afetam a relação HD, Batista, Couto e Marquesini 
(2001) destacam: sítio (HÖKKÄ, 1997; FANG e BAILEY, 1998), idade (CURTIS, 1967; OMULE 
e MACDONALD, 1991), variação genética (KNOWE e FOSTER, 1998), tratos silvicultu-
rais (ZHANG, BURKHART e AMATEIS, 1997) e sistema de amostragem (ARABATZIS e 
BURKHART, 1992).

A idade do povoamento afeta a HD pois, à medida em que aumenta, as diferenças 
entre as curvas tendem a diminuir gradativamente, pois quando a árvore atinge seu clímax, 
o seu crescimento em altura e diâmetro será reduzido e, consequentemente, as mudanças 
na relação entre altura e diâmetro serão muito menores. Portanto, em inventários sucessivos 
não se deve utilizar a mesma relação e sim refazê-la a partir de novos dados (FINGER, 1992).

Vários modelos estatísticos podem se adequar à relação hipsométrica, segundo Barros 
et al. (2004). Em geral, o ajuste da relação hipsométrica pode ser dado por uma parábola de 
segundo grau, bem como por equações logarítmicas, dentre outras. A precisão da relação 
hipsométrica depende da estrutura e homogeneidade do povoamento, entre outros fatores, 
sendo esta homogeneidade é afetada por fatores como erros de medição, além das condi-
ções biológicas, clima, concorrência, entre outros (ASSMANN, 1961).
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Os critérios para a seleção do melhor modelo de regressão são diversos. Alguns autores 
usam somente um parâmetro estatístico , o que pode ser perigoso, segundo Finger (1992), 
por não definir com certeza a viabilidade do modelo ajustado. De acordo com o autor, as 
estatísticas do coeficiente de determinação ajustado (R2

aj.), do erro padrão residual % (Syx%) 
e a análise da distribuição dos resíduos usados em conjunto possibilitam selecionar mais 
eficientemente um modelo de relação hipsométrica.

Crescimento

O crescimento da árvore pode ser definido como uma mudança de magnitude de qual-
quer característica mensurável, como diâmetro, altura, volume, peso, biomassa, etc. O cres-
cimento de árvores individuais pode ser entendido como o somatório da divisão, alongamento 
e engrossamento de suas células. O crescimento longitudinal do tronco da árvore é pelo 
meristema primário, enquanto que o crescimento em diâmetro é originário do meristema 
secundário ou câmbio vascular, estes influenciados diretamente por fatores genéticos da 
espécie, interagindo com o meio (fatores climáticos, solo, topografia e competição) conforme 
Finger (1992) e Scolforo (1997).

Schneider (1993) afirma que, para o manejador florestal inferir no crescimento de uma 
determinada árvore ou povoamento, faz-se necessário saber quais os fatores que afetam o 
crescimento, dentre parâmetros relacionados à radiação solar, temperatura, disponibilidade 
de água, teor de nutrientes dos solos, CO2 e conteúdo de clorofila. A disponibilidade desses 
fatores vai depender da concorrência das árvores entre si no povoamento e esta pode ser 
trabalhada através dos desbastes.

O crescimento de qualquer das variáveis dendrométricas (altura, diâmetro, área basal 
ou volume) pode ser avaliado segundo as modificações de qualquer uma desta dimensões 
acumuladas ao longo do tempo. A essa característica é que se chama de incremento, pode 
ser definido como o crescimento da árvore ou de um povoamento florestal em um determi-
nado período, sendo que este período pode ser expresso em dias, meses, anos, décadas 
etc. (FINGER, 1992).

Consequentemente, a intensidade de crescimento é traduzida em termos de acrésci-
mos que as variáveis consideradas sofrem durante determinado período. Portanto, deve-se 
definir o tipo de acréscimo que se pretende manejar, para interpretá-lo de maneira correta 
(BRUCE e SCHUMACHER, 1950)
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OBJETIVOS

O presente trabalho visa modelar a relação hipsométrica e o incremento em área basal 
para a espécie Tectona grandis plantada com dois espaçamentos diferentes, em uma série 
de dados coletados dos 2 aos 11 anos de idade.

MÉTODOS

Área de estudo

A pesquisa foi realizada em um povoamento homogêneo da espécie Tectona gran-
dis presente em uma área de 137 ha, implantado no ano de 1996, pertencente à fazenda 
I.D.C, localizada no município de Alta Floresta, região do extremo norte do estado de Mato 
Grosso (Figura 1).

Figura 1. Localização geral da área de estudo.

O clima da região é do tipo Am, segundo a classificação de Köppen, sendo tropical de 
monções, com nítida estação seca (ALVARES et al., 2014), com média pluviométrica de 
2250 mm e de temperatura de 250C.

A topografia da área é considerada como plana a suavemente ondulada, com solo 
predominantemente é classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo distrófico. A vegetação 
próxima a área de estudo é classificada como Floresta Tropical Densa Aberta (floresta de 
transição), com a ocorrência de espécies de valor comercial, tais como: Erisma uncinatum 
Warm (cedrinho), Parkia pendula Willd. Benth. Walp (angelim-saia), Dipteryx odorata Aubl. 
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Macbr. (cumaru), Aspidosperma cylindrocarpon Müll. Arg. (peroba-rosa), Apuleia leiocarpa 
Vog. Macbr. (garapeira) entre outras (RADAMBRASIL, 1980).

A coleta dos dados foi realizada em inventários sucessivos do segundo ao décimo pri-
meiro ano do povoamento em 9 parcelas permanentes de 900 m2 cada, em dois espaçamen-
tos distintos sendo de 3 x 2 e 3 x 3 m. Procedeu-se o registro das informações do diâmetro 
medido na altura do peito (dap) e altura total (ht) de todos os indivíduos da amostra, como 
auxílio de trena e hipsômetro Vertex III, respetivamente. Entre os anos 2000 a 2002 (5º e 
7º anos) essa área recebeu tratos silviculturais com desrama e desbaste seletivo, onde foi 
privilegiado a permanência de alguns indivíduos visando a máxima qualidade. Toda análise 
dos dados que segue foram planilhados e analisados no software Microsoft Excel 365 e Qgis 
3.10 codinome “A Coruña”.

Modelagem da relação hipsométrica (HD)

Foram testados 7 modelos de relação hipsométrica (Tabela 1) e 3 métodos de ajuste 
sendo: ajuste da relação HD para o espaçamento 3 x 2 m (2144 indivíduos), ajuste da rela-
ção HD para o espaçamento 3 x 3 m (3223 indivíduos) e o ajuste para o conjunto de dados 
total denominado neste trabalho de ajuste misto (5367 indivíduos), utilizando para todos os 
modelos o método de ajuste dos mínimos quadrados ordinários (MMQ).

Tabela 1. Modelos de relação HD testados nos espaçamentos 3 x 2, 3 x 3 m e misto

n. Modelo Autor

(1) ht = β0 + β1.dap + εi Linear simples

(2) ln(ht) = β0 + β1/dap + εi Curtis

(3) ln (ht - 1,3) = β0 + β1. ln(dap–1) + εi --

(4) ln(ht) = β0 + β1. ln(dap) + εi Stoffels e Soest

(5) ht - 1,3 = β0 + β1.dap + εi --

(6) ht = β0 + β1.dap + β2.dap² + εi Trorey (parabólico)

(7) 1/√(ht - 1,3) = β0 + β1/dap + β2/dap² + εi Drescher

Onde: ht – altura total; β 0, β 1, β 2 – coeficientes do modelo; ln – logaritmo natural; dap – diâmetro medido 
na altura do peito (1,30 m); εi – erro aleatório.

Os critérios de seleção do modelo mais adequado para descrever a relação hipsomé-
trica da espécie na região baseou-se nas seguintes medidas de qualidade, sendo: maior 
coeficiente de determinação ajustado (R2

aj.), menor erro-padrão da estimativa absoluto (Syx) 
e relativo (Syx%), teste “F” da análise de variância (ANOVA) da regressão e a distribuição 
gráfica dos resíduos, realizado para todos os modelos, porém plotado apenas no modelo 
de melhor performance (THOMAS et al., 2006; RIBEIRO et al., 2010), definidos pelas se-
guintes formulações:
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Onde: n = número de observações; p = número de parâmetros;  = valores medidos 
da variável dependente (m);  = valores estimados da variável dependente (m);  = valor 
médio da variável dependente (m);  = erro padrão da estimativa absoluto em metros;  
= erro padrão percentual,  = coeficiente de determinação ajustado.

O coeficiente de determinação “R2” expressa a quantidade da variação explicada pela 
regressão. Como o coeficiente de determinação é crescente à medida que se inclui uma 
nova variável ao modelo matemático, utilizou-se o coeficiente de determinação ajustado 
“R2

aj.”, que pondera e penaliza modelos como maior número de coeficientes, equiparando 
de maneira justa modelos simples e múltiplos para fins de comparação. Já o erro padrão 
de estimativa tanto absoluto “Syx” como relativo “Syx%” medem a dispersão entre os valores 
observados e estimados pela regressão.

O teste “F” a 5% de probabilidade foi utilizado para verificação geral da regressão, 
sendo que valores de F abaixo desse limite indicam que a regressão não é válida, ou seja, 
nenhuma das variáveis independentes possui efeito explicativo na variável resposta, no 
caso, altura total (ht).

Os pressupostos da ANOVA exigem que os resíduos de uma regressão devem seguir 
distribuição normal, ser independentes e com variância constante. Uma das ferramentas 
eficientes aplicadas neste trabalho para se verificar isso é a análise gráfica dos resíduos, 
que nos permite avaliar se os modelos ou o modelo escolhido estima a variável dependente 
de maneira coerente ao longo da regressão, sendo que o formato desejado é um padrão de 
distribuição aleatório e com baixa dispersão das alturas estimadas.

Padrões residuais em formato de arco ou cone indicam variâncias heterocedásticas 
(variância não constante e/ou com forte dispersão). Essa análise é extremamente útil pois, 
em alguns casos, modelos podem apresentar elevados valores do coeficiente de determina-
ção até mesmo um erro padrão de estimativa considerado baixo, porém ao analisarmos os 
resíduos, estes apresentam distorções que trazem viés na estimativa da variável dependente, 
tornando o modelo inapropriado.
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Os valores estimados de altura para todos os modelos logarítmicos, foram recalculados 
para remoção do antilogaritmo e após corrigidos pelo Fator de Correção de Meyer (FCM) 
de acordo com Sprugel (1983) e Schneider (1997).

Onde: e = 2,718281828 (base do log natural ou neperiano).

Avaliação dos incrementos

Para determinação das curvas de crescimento e produção em área basal, bem como 
o momento ideal de intervenções silviculturais como desbaste ou mesmo corte raso, foi 
calculado o incremento corrente anual (ICA), incremento médio anual (IMA) e a produção 
em área basal por hectare nos espaçamentos 3 x 2 e 3 x 3 m.

O valor do incremento corrente anual (ICA) expressa o aumento da dimensão da variá-
vel analisada entre o início e o fim da estação de crescimento, em um período de 12 meses, 
enquanto que o IMA é a média anual do crescimento para qualquer idade (FINGER, 1992), 
de acordo com as respectivas fórmulas:

Onde: y = variável considerada (g m2.ha–1), t = ano ou idade de referência

RESULTADOS

Modelagem da relação hipsométrica (HD)

A relação hipsométrica apresentou uma coerência biológica para a maioria dos modelos 
testados, em especial para os modelos (6) “ht = β0 + β1.dap + β2.dap² + εi” e (7) “1/√(ht - 1,3) 
= β0 + β1/dap + β2/dap² + εi” além de forte semelhança em relação aos parâmetros de qua-
lidade do ajuste como, coeficiente de determinação e o erro padrão da estimativa absoluto 
e relativo para as três situações de espaçamento testadas (Tabela 2).
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Tabela 2. Parâmetros da regressão (β0, β1 e β2) e estatísticas de precisão(coeficiente de determinação ajustado (R2
aj.) e 

erro padrão da estimativa absoluto (Syx) e relativo (Syx%), para os modelos hipsométricos ajustados no povoamento de 
Tectona grandis nos espaçamentos 3 x 2, 3 x 3 m e misto

Modelos
Coeficientes

R2
aj. Syx (m) Syx%

β0 β1 β2

Ajuste para o espaçamento 3x2 m

(1) 1,9586* 0,7296* 0,850 1,61 15,22

(2) 3,0386* -7,0866* 0,897 0,15 1,44

(3) -0,4275* -1,0703* 0,895 0,19 1,79

(4) 0,2007* 0,8764* 0,904 0,15 1,39

(5) 0,6586* 0,7296* 0,850 1,61 15,22

(6) -1,6646* 1,4659* -0,0304ns 0,890 1,37 12,99

(7) 0,1760* 1,6650* 0,6100* 0,906 0,04 0,36

Ajuste para o espaçamento 3x3 m

(1) 1,9655* 0,6649* 0,820 1,79 16,42

(2) 3,0252* -7,5837* 0,879 0,17 1,54

(3) -0,5721* -1,0846* 0,885 0,20 1,85

(4) 0,1036* 0,8807* 0,892 0,16 1,44

(5) 0,6655* 0,6649* 0,820 1,79 16,42

(6) -1,6548* 1,3295* -0,0248ns 0,858 1,59 14,57

(7) 0,1719* 1,9159* 0,4953* 0,899 0,04 0,38

Ajuste misto (3 x 2 + 3 x 3 m)

(1) 2,1045* 0,6776* 0,822 1,77 16,44

(2) 3,0249* -7,3147* 0,881 0,17 1,53

(3) -0,4815* -1,0655* 0,880 0,20 1,89

(4) 0,1680* 0,8685* 0,889 0,16 1,48

(5) 0,8045* 0,6776* 0,822 1,77 16,44

(6) -1,6134* 1,3843* -0,0273ns 0,865 1,54 14,32

(7) 0,1761* 1,7766* 0,5940* 0,893 0,04 0,38
* significativo ao nível de 5% de probabilidade, nsnão significativo ao nível de 5% de probabilidade.

O teste F foi significativo para todos os modelos testados nas três situações de ajuste, 
ao nível de 5% de probabilidade, desta forma podemos afirmar que pelo menos uma variável 
independente explica a variação na variável dependente ou variável resposta.

Podemos notar ao observarmos os resultados da Tabela 2, que o modelo (7) “1/√(ht 
- 1,3) = β0 + β1/dap + β2/dap² + εi” obteve as melhores estatísticas de qualidade no ajuste 
sendo um R2

aj.de 0,9206; 0,899 e 0,893 respectivamente para os espaçamentos 3 x 2, 3 x 
3 m e misto; da mesma forma, um erro padrão de estimativa tanto absoluto como relativo 
mais baixo dentre todas as situações. O valor do Fcalc para o melhor modelo (7) “1/√(ht - 1,3) 
= β0 + β1/dap + β2/dap² + εi” foi de 10418; 14391 e 22478, respectivamente, para os espaça-
mentos 3 x 2 m, 3 x 3 m e misto.

A distribuição dos resíduos para o modelo escolhido se mostrou, de maneira geral sem 
tendências aparentes, bem distribuídos e com baixa dispersão relativa ao longo dos valo-
res da variável independente (dap) nas três situações testadas, o que pode ser constatado 



Silvicultura e Manejo Florestal: Técnicas de Utilização e Conservação da Natureza - Volume 2

184

também no gráfico de aplicação do modelo aos valores observados de diâmetro e altura 
para a espécie (Figura 2).

Analisando as estatísticas de qualidade do ajuste juntamente com os resultados da 
distribuição dos resíduos podemos dizer que o modelo (7) “1/√(ht - 1,3) = β0 + β1/dap + β2/
dap² + εi”, é de fato um modelo de consenso que ajusta de maneira eficiente as alturas do 
2º até o 11º ano de idade do povoamento de Tectona grandis para a região norte do estado 
de Mato Grosso, sem distinção dos espaçamentos testados, o que torna prático seu uso.

Figura 2. Distribuição dos resíduos em função do dap (cm) para o povoamento de Tectona grandis nos espaçamentos 
3x2, 3x3 m e misto.

Avaliação dos incrementos

Verificou-se que a área basal até o 7º ano é maior no espaçamento 3 x 2 m, o que 
era esperado, devido à maior densidade de plantio, sendo 1030 árvores.ha–1, densidade 
esta que é 30 % menor no espaçamento 3 x 3 m, com 717 árvores.ha–1. A partir do 8º ano, 
podemos observar a resposta da área basal ao desbaste efetuado, com um redução de 38 
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% no número de árvores por hectare no espaçamento 3 x 2 m e 35 % no espaçamento 3 
x 3 m (Tabela 3).

Tabela 3. Número de árvores e área basal por hectare nos espaçamentos 3 x 2 e 3 x 3 m em diferentes idades em um 
povoamento de Tectona grandis na região norte do Estado de Mato Grosso.

Idade (anos) 2 3 5 7 8 9 10 11

Espaçamento 3x2 m

Número de árvores.ha–1 1389 1422 1385 1030 789 782 774 782

g.ha–1 2,01 4,58 12,82 15,68 15,59 16,48 17,68 19,43

ICAg m2.ha–1 2,01 2,57 8,27 2,86 0,10 0,89 1,2 1,75

IMAg m2.ha–1 1,01 1,53 2,56 2,24 1,95 1,83 1,77 1,76

Espaçamento 3x3 m

Número de árvores.ha–1 894 911 898 717 722 726 693 693

g.ha–1 1,33 3,63 11,12 13,68 16,15 17,48 17,86 19,81

ICAg m2.ha–1 1,33 2,30 7,49 2,56 2,47 1,32 0,38 1,95

IMAg m2.ha–1 0,66 1,21 2,22 1,95 2,02 1,94 1,79 1,80

Onde: g.ha–1 – área basal por hectare; ICAg m2.ha–1 – incremento corrente anual em área basal por hectare; IMAg m2.ha–1 – incremento 
médio anual em área basal por hectare.

Ao avaliarmos a projeção das curvas da área basal ao longo do crescimento do povoa-
mento, esta foi ligeiramente superior até o 8º ano no espaçamento 3 x 2 m, quando houve 
uma inversão após o desbaste com leve superioridade desta variável no espaçamento 3 
x3 m. Mesmo com um menor número de árvores neste espaçamento, estas tiveram mais 
espaço para crescimento refletindo nos valores da área basal por hectare (Figura 3)

Figura 3. Produção em área basal por hectare (g.ha-1) e número de árvores por hectare (Número de indivíduos.ha-1) 
nos espaçamentos 3x2 e 3x3 m para a espécie Tectona grandis.

Os incrementos ICA e IMA aumentam até o 7º ano no espaçamento 3 x 2 m, quando 
após este período, ocorreu uma redução no número de árvores 1030 para 789, ou seja, 
redução de 23,4%, que se refletiu mais fortemente na curva do ICA, que é mais instável 
em relação ao IMA.

Para o espaçamento 3 x 3 m a redução do número de árvores no povoamento ocorreu 
no 5º ano, de 898 para 717 árvores.ha–1, ou 20,16 %, com o nível de desbaste mais leve em 



Silvicultura e Manejo Florestal: Técnicas de Utilização e Conservação da Natureza - Volume 2

186

relação ao espaçamento 3 x 2 m. Aos 10 anos de idade, para o mesmo espaçamento, o ICAg 
foi o menor, com 0,38 m2.ha–1, devido à redução de 33 indivíduos por causa de mortalidade.

O IMA expressou seu potencial de crescimento máximo em área basal aos 5 anos, 
sendo 2,56 m2.ha–1 e 2,22 m2.ha–1, respectivamente, para os espaçamentos 3 x 2 m e 3 x 3 
m, após o povoamento já entrar em processo de desaceleração de crescimento, conforme 
podemos observar na Figura 4.

Entre o 5º e 7º ano de idade do povoamento ocorreu um desbaste, reduzindo em 20,16 
% o número de árvores por hectare, resultado refletido ao observarmos o decréscimo na 
curva do ICA e a oscilação no IMA entre o 7º e 8º ano (Figura 4).

Figura 4. Incremento corrente anual (ICA) e incremento médio anual (IMA) para espécie Tectona grandis nos espaçamentos 
3x2m e 3x3 m.

No espaçamento 3 x 3 m os resultados foram semelhantes aos do espaçamento 3 x 
2 m, tanto ICA quanto IMA. O máximo do crescimento do povoamento foi aos 5 anos, com 
7,49 m².ha–1, para o ICA e o IMA, com 2,22 m².ha–1. O ponto de inflexão dessa curva ocorreu 
aos 5 anos para ambos os espaçamentos testados, sendo que ele representa o ponto de 
máximo ICA (Figura 4).

DISCUSSÃO

O modelo que melhor representou a relação hipsométrica no presente estudo foi o de 
nº (7) “1/√(ht - 1,3) = β0 + β1/dap + β2/dap² + εi”. Quando aplicado aos dados em estudo, ele 
obteve parâmetros de qualidade de ajuste mais acurados. Apresentou um R2

aj. de 0,906; 0,899 
e 0,893, respectivamente, para os espaçamentos 3 x 2, 3 x 3 m e misto. Um erro padrão 
de estimativa de Syx = 0,36% no espaçamento 3 x 2 m e 0,38% no espaçamento 3 x 3 m e 
ajuste misto (3 x 2 + 3 x 3 m). O uso e aplicação do modelo “1/√(ht - 1,3) = β0 + β1/dap + β2/
dap² + εi” em povoamentos de Tectona grandis no estado do Mato Grosso chama a atenção 
pelo histórico de bom desempenho, obtido também por outros autores conforme segue.

Na região Centro-Norte do Mato Grosso, Drescher et al (2001) obtiveram como me-
lhor o modelo “1/√(ht - 1,3) = β0 + β1/dap + β2/dap²” com R2

aj. de 0,82 e um erro padrão de 
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estimativa de Syx = 1,7%. Enquanto que esse mesmo modelo testado na região Noroeste e 
Sul do estado de Mato Grosso obteve como parâmetros de ajuste um R2

aj. de 0,89 e um erro 
padrão de estimativa de Syx = 8,0 % (DRESCHER, 2004) ambos resultados semelhantes ao 
encontrado neste trabalho.

Em pesquisa da relação HD para mesma espécie do presente estudo no município de 
Monte Dourado, Pará o modelo (7) se destacou entre os 10 modelos testados com um R2

aj. 
de 0,848 e um erro padrão da estimativa percentual de 11,94 (ROSSI, 2011).

Higuchi (1979) realizou trabalhos de modelagem hipsométrica na região de Cáceres, 
estado de Mato Grosso, onde encontrou o modelo “log(h) = β0 + β1/d” como de melhor perfor-
mance com R²aj. = 0,94 e Sxy = 0,0315, para Tectona grandis L. f. plantada em espaçamento 
3x2 m com idade de 6 a 8 anos, sem desrama ou desbaste. No presente estudo o mesmo 
modelo apresentou bons resultados, com um R2

aj. de 0,897; 0,879 e 0,881, respectivamente, 
para os espaçamentos 3 x 2, 3 x 3 m e misto, com um erro padrão da estimativa percentual 
de 1,44 (3 x 2 m); 1,54 (3 x 3 m) e 1,53 (espaçamento misto).

Em relação aos incrementos avaliados, o IMA expressou seu máximo crescimento aos 
5 anos, com 2,56 m2.ha–1 no espaçamento 3 x 2 m e 2,22 m2.ha–1 no espaçamento 3 x 3 m, 
enquanto o ICA teve seu ponto de inflexão aos 5 anos, para ambos os espaçamentos. Entre 
o ponto de inflexão do ICA e o valor máximo do IMA, o povoamento entra em uma fase de 
desaceleração, porém os incrementos médios ainda sobem até que as duas curvas se inter-
ceptam, indicando o momento ideal para realização de intervenções silviculturais, como des-
baste ou corte raso, conhecida com idade técnica de rotação (ITC) (CAMPOS e LEITE, 2006)

O desbaste realizado entre o 5º e 7º ano no espaçamento 3 x 3 m ocorreu antes do mo-
mento ideal, pois o ponto de interseção (ITC) se mostrou próximo dos 8 anos de idade do po-
voamento, sendo que é a partir deste ponto que o povoamento decresce em produção. Como 
o desbaste foi realizado logo após o ponto de inflexão do ICA, perdeu-se boa parte da desa-
celeração do IMA e um importante momento do crescimento que impacta significativamente 
o incremento das árvores (FINGER, 1992; SCHNEIDER, 1993; CAMPOS e LEITE, 2006).

CONCLUSÃO/CONSIDERAÇÕES FINAIS

Todos os modelos para relação hipsométrica apresentaram bons ajustes em relação 
aos valores do coeficiente de determinação (R2) e erro padrão da estimativa (Syx), porém ao 
analisarmos os resíduos, cinco dos sete modelos testados apresentaram vieses de estima-
tivas ao longo da regressão.

Os modelos (6) “ht = β0 + β1.dap + β2.dap²” e (7) “1/√(ht - 1,3) = β0 + β1/dap + β2/dap²” 
obtiveram os melhores resultados incluindo os resíduos bem distribuídos e sem vieses, con-
tudo o modelo (7) apresentou a melhor performance em todos os métodos de espaçamento 
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testados, considerando as condições do estudo com Tectona grandis, na região norte do 
estado de Mato Grosso.

Em relação aos incrementos, o IMAg expressou seu máximo crescimento com 2,56 
m2.ha–1 no espaçamento 3 x 2 m e 2,22 m2.ha–1 no espaçamento 3 x 3 m, enquanto o ICAg 
obteve 8,27 m2.ha–1 no espaçamento 3 x 2 m e 7,49 m2.ha–1 no espaçamento 3 x 3 m, ambos 
os incrementos aos 5 anos de idade do povoamento.

O momento indicado como ideal ou idade técnica de corte (ITC) para o povoamento 
de Tectona grandis nas condições avaliadas foi próximo dos 8 anos de idade para ambos 
os espaçamentos testados.
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RESUMO

Introdução: Áreas de preservação permanente contribuem para a recuperação de am-
bientes impactados. Formicidae é um grupo potencialmente bioindicador, utilizado para 
descrever a complexidade estrutural de habitats. Objetivo: caracterizar a diversidade 
das assembleias de formigas que ocorrem em sitos com diferentes históricos de uso do 
solo na APP do reservatório da UHE Foz do Chapecó, bem como avaliar o potencial 
bioindicador da das espécies amostradas. Métodos: A amostragem foi realizada no 
mês de janeiro de 2017 em cinco sítios, três em Santa Catarina e dois no Rio Grande 
do Sul. Foram utilizados pitfall, guarda-chuva entomológico, isca de sardinha, isca de 
glicose e coleta manual. Para avaliar o potencial bioindicador foi utilizada uma Análise 
de Espécies Indicadoras (ISA). Foram consideradas indicadoras as espécies com valor 
de indicação ≥25% e probabilidade estatística p≤0,05. Resultados: Ao todo foram amos-
tradas 101 espécies. Foram encontradas dez espécies indicadoras distribuídas entre os 
sítios. Conclusão: A riqueza observada neste estudo reitera o potencial de utilização 
das formigas como bioindicadoras do estado de conservação ambiental.
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INTRODUÇÃO

A biodiversidade brasileira é uma das maiores do mundo graças à complexidade de 
habitats oferecidos pelos Biomas encontrados no Brasil (RIBAS et al., 2012a). A fragmen-
tação representa uma das principais ameaças à conservação da diversidade biológica da 
Mata Atlântica (GALINDO-LEAL; CÂMARA, 2003) e decorre de atividades antrópicas como 
a agricultura, pecuária, instalações industriais, produção de energia e urbanização. Estas 
atividades são conhecidas pelo impacto que causam sobre a biodiversidade (GARDNER, 
2010) ao alterarem componentes abióticos como a temperatura e umidade local e homo-
geneizarem as comunidades de organismos (FREIRE et al., 2012). Insetos, em especial as 
formigas, são afetados de diferentes formas pelas alterações ambientais e podem predi-
zer o grau de degradação ou o estágio de recuperação em que um ambiente se encontra 
(LUTINSKI et al., 2016).

A preocupação com os impactos ambientais cresce concomitantemente com a demanda 
de energia (SAAD et al., 2017). A região sul do Brasil vem se consolidando na produção de 
hidroeletricidade contando, atualmente, com 48 Usinas Hidrelétricas (UHE) e 146 Pequenas 
Centrais Hidrelétricas (PCH) em operação (ANEEL, 2016). A construção de barragens pres-
supõe a supressão de vegetação, desalojamento de espécies, o revolvimento e a compac-
tação do solo (BARBOSA FILHO, 2013; KLIEMANN; DALARIVA, 2015). Neste processo 
ocorre a perda de habitas, o desalojamento de espécies, alterações microclimáticas locais 
e uma reestruturação do ecossistema adjacente ao lago formado, composto pela nova Área 
de Preservação Permanente (APP), prevista pelo código florestal brasileiro (BRASIL, 2012; 
CAMPAGNOLO et al., 2017).

A APP contribui para a manutenção da hidrodinâmica das bacias hidrográficas re-
gulando os ciclos hidrológicos e biogeoquímicos e para o equilíbrio ecológico (TUNDISI; 
TUNDISI, 2010). Juntamente com os fragmentos florestais remanescentes, as APP possi-
bilitam a instalação de espécies pioneiras e o início do processo de recuperação ambiental 
(KWON; LEE; SUNG, 2014), culminando no restabelecimento da flora e da fauna (ULYSHEN, 
2011). Da necessidade de monitoramento dos impactos ambientais causados pela instalação 
de hidrelétricas (RIBAS et al., 2012b) e, sobretudo, da contribuição da APP para o restabe-
lecimento de uma nova condição de equilíbrio do ecossistema afetado, emerge a demanda 
pelo biomonitoramento de espécies indicadoras. Organismos que, pela riqueza, abundância, 
resiliência e produtividade, permitem estabelecer predições sobre o estágio de regeneração 
de um dado ambiente (RAPPORT; CONSTANZA; McMICHAEL, 1998).

Formicidae é um grupo reconhecido pelo seu potencial bioindicador (ANDERSEN; 
MAJER, 2004) e onipresença nos ecossistemas terrestres (HÖLLDOBLER; WILSON, 
1990; TAUSAN et al., 2017). A variedade morfo-funcional, ampla distribuição geográfica, 
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especialização dos táxons (BOLTON et al., 2006; PETTERS et al., 2011), dominância eco-
lógica (HÖLLDOBLER; WILSON, 1990), elevada riqueza mesmo em estudos localizados 
(LUTINSKI et al., 2014) e taxonomia relativamente bem estabelecida (BOLTON, 2003) po-
tencializam o uso das formigas como bioindicadoras (ANDERSEN; MAJER, 2004; BHARTI; 
BHARTI; PFEIFER, 2016). Com amostras relativamente simples e baratas e, considerando 
o papel ecológico desses insetos nos mais variados niveis tróficos, o uso das formigas como 
bioindicadores tem se tornado frequente (PAKNIA; PFEIFFER, 2011; BHARTI; BHARTI; 
PFEIFER, 2016) e a inclusão das formigas em estudos de impacto ambiental (EIA) e rela-
tórios de impacto ambiental (RIMA) já vem ocorrendo, como no caso do Estado do Paraná 
(LUTINSKI et al., 2016). Ainda, as formigas têm sido utilizadas para descrever a complexi-
dade estrutural do habitat (FREIRE et al., 2012), distúrbios ambientais (BHARTI; BHARTI; 
PFEIFER, 2016) e mudanças na estrutura do habitat, microclima e disponibilidade de re-
cursos (PHILPOTT et al., 2010). No contexto das APP, podem representar uma importante 
ferramenta para a avaliação do processo de recuperação do ambiente e da reconstituição 
da comunidade biológica.

Apesar da mirmecofauna da região austral do bioma Mata Atlântica ser bem conhecida 
(ULYSSÉA et al., 2011; LUTINSKI et al., 2014; 2016), há uma carência de estudos acerca 
das assembleias de formigas que ocorrem em APP no entorno dos lagos das hidrelétricas e 
sobre o potencial bioindicador desses insetos para o biomonitoramento das comunidades de 
organismos direta e indiretamente afetadas por empreendimentos desta natureza. Os estudos 
já realizados nesta região permitem supor a existência de assembleias ricas de formigas 
presentes nos mais variados ambientes (LUTINSKI; GARCIA, 2005; LUTINSKI et al., 2008) 
e um estudo sobre a riqueza e abundância destes insetos na APP do lago formado por uma 
das maiores UHE do sul do Brasil poderá contribuir para a compreensão do processo de 
consolidação das APP e para subsidiar planos de conservação da biodiversidade.

OBJETIVO

Caracterizar as assembleias de formigas que ocorrem em diferentes sítios da APP e; 
avaliar o potencial bioindicador da mirmecofauna.

MÉTODOS

Área de estudo

A realização do estudo foi autorizada pelo Instituto Chico Mendes de Conservação da 
Biodiversidade – ICMBio, “Autorização para atividades com finalidade científica” n° 50739-2 
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de 16/09/2016. O estudo foi conduzido durante o mês de janeiro de 2017, na área de APP 
do reservatório da UHE Foz do Chapecó, divisa entre os estados de Santa Catarina e Rio 
Grande do Sul. A região está inserida no Bioma Mata Atlântica (Floresta Ombrófila Mista) e 
o clima é do tipo superúmido mesotérmico subtropical úmido, sem estação seca definida e 
com distribuição regular da pluviosidade (INMET, 2009).

O reservatório tem uma área de 79,2 km2 e possui uma capacidade instalada de 855 
MW. Atingiu os municípios de Águas de Chapecó, Caxambú do Sul, Guatambu, Chapecó, 
Paial e Itá em Santa Catarina e Alpestre, Rio dos Índios, Nonoai, Faxinalzinho, Erval Grande 
e Itatiba do Sul no Rio Grande do Sul (FOZ DO CHAPECÓ, 2015). Foi formado no ano 
de 2010 e a APP contava, no período das amostras, com seis anos de formação. Foram 
amostrados cinco sítios, com área de dois hectares cada um, sendo três em Santa Catarina, 
municípios de Águas de Chapecó (27°14’51”S; 53°03’55”W), Caxambu do Sul (27°15’35”S; 
52°42’40”W) e Guatambú (27°14’59’S; 52°41’06’W) e dois no Rio Grande do Sul, município 
de Rio dos Índios (27°17’38’S; 52°44’58”W e 27°20’41’S; 52°43’51”W).

O sítio 1, localizado no município de Águas de Chapecó (ACH), consiste no canteiro 
de obras da hidrelétrica. Dentre os ambientes amostrados, representa aquele que sofreu o 
impacto mais acentuado durante a construção do empreendimento, já que a vegetação foi 
toda removida e o solo sofreu intensa compactação pelas máquinas. Após a conclusão das 
obras, o sítio foi isolado para recuperação. A vegetação, durante o período das amostras, 
era composta majoritariamente por gramíneas e por arbustos esparsos, não superiores a 
três metros de altura.

O sítio 2, localizado no município de Caxambu do Sul (CXS), se refere a uma área de 
cultivo agrícola, que após a formação do lago, foi isolada para regeneração. A vegetação 
é composta majoritariamente por gramíneas e arbustos esparsos com até seis metros de 
altura. A área é cortada por uma antiga estrada que dá acesso a veranistas até o lago o que 
faz com que a presença de lixo (isopor, vidro, garrafas pet e plásticos) seja frequente. Não 
se observa serrapilheira.

O sítio 3, localizado no município de Guatambú (GUA), encontra-se coberto por uma 
plantação de eucalipto (Eucalyptus grandis Hill ex Maiden) com idade de aproximadamente 
11 anos. Quando da formação do lago, a vegetação já estava presente na área demarcada 
como APP e não foi suprimida. É possível se observar a presença de um sub-bosque, com-
posto por vegetação nativa, com uma altura de até seis metros. Não se observa a formação 
de serrapilheira e a área é cortada por diversas trilhas ocupadas por pescadores.

O sítio 4, situado no município de Rio dos Índios (RI1), se trata de um ambiente que ou-
trora fora pastagens. Assim como o sítio 2, foi isolado para auto-regeneração. Neste ambiente 
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são encontradas árvores nativas, de porte adulto, esparsas, que já existiam antes da forma-
ção do lago. Além desta vegetação, o ambiente se encontra coberto por pequenos arbustos.

O sítio 5, também situado no município de Rio dos Índios (RI2) apresenta estágio mais 
avançado de regeneração em relação aos demais. Encontra-se coberto por uma vegetação 
densa, com aproximadamente 20 anos de idade. O solo é coberto por uma serrapilheira 
bem formada. Trata-se de um fragmento florestal que, após a formação do lago, encontra-se 
inserido na área demarcada pela APP.

Amostragem

A amostragem foi conduzida no mês de janeiro de 2017 em um único evento amostral. 
Foram utilizadas armadilhas pitfalls, iscas de sardinha, iscas de glicose, guarda-chuva ento-
mológico e coleta manual. Ao todo, 10 pitfalls e 20 iscas (dez de cada) foram distribuídas em 
transectos perpendiculares ao reservatório, equidistantes 20 metros entre si, sendo utilizado 
o mesmo número em cada ambiente. As armadilhas de solo (pitfall) consistiram em copos 
plásticos de 250 ml (10 cm de diâmetro por 12 cm de altura), enterrados, de maneira que 
sua borda fique ao nível do solo. Dentro de cada armadilha foram adicionados 150 ml de 
água com uma gota de detergente neutro para quebrar a tensão superficial da água. As is-
cas sardinha (~1 g) e glicose (~1 mL) foram dispostas em retângulos de papel de 20x30 
cm, sobre o solo. Os pitfalls permaneceram no ambiente por 48 horas e as iscas por uma 
hora (LUTINSKI et al., 2013). O guarda-chuva entomológico consistiu em um retângulo de 
tecido com tamanho de 1m2, suportado por um sarrafo de madeira em forma de “X”, preso 
nos quatro cantos. Em cada sítio, o guarda-chuva foi utilizado sob arbustos (10), escolhidos 
de forma aleatória, os quais foram sacudidos por dez vezes cada um. A amostra manual foi 
conduzida utilizando-se pinça e frasco com álcool (70%), onde os espécimes amostrados 
foram acondicionados. Ao todo, foi empregado um esforço amostral de uma hora de amos-
tragem manual em cada sítio e esta amostra foi realizada sobre troncos (até 1,5 metros de 
altura), pedras e galhos.

Identificação e análise de dados

A identificação das amostras foi realizada através das chaves propostas por Fernández 
(2003) e Baccaro et al. (2015). A classificação foi baseada em Bolton (2003).

A riqueza foi definida como o número de espécies de formigas que ocorreram em cada 
uma das amostras. A abundância foi definida com base na frequência relativa (número de 
registros de uma dada espécie em cada armadilha ou isca) e não com base no número de 
indivíduos, posto que o número de registros minimiza o efeito dos hábitos de forrageamento 
e do tamanho das colônias (ROMERO; JAFFE, 1989).
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A associação das espécies de formigas com os sítios foi obtida por meio de Análise 
de Espécies Indicadoras (ISA), obtendo-se o valor de indicação para cada espécie. As es-
pécies foram consideradas indicadoras quando obtiveram o valor de indicação ≥25% e 
probabilidade estatística p≤0,05. Para esta análise foi utilizado o programa PC-Ord 5.31 
(McCUNE; MEFFORD, 2006).

RESULTADOS

Foram registradas 101 espécies pertencentes a 29 gêneros e oito subfamí-
lias. As subfamílias mais ricas foram Myrmicinae (S=49), Formicinae (S=19), Ponerinae 
(S=15), Dolichoderinae (S=7), Pseudomyrmicinae (S= 5), Ectatomminae (S= 3), Dorylinae 
(S=2) e Heteroponerinae (S=1). Os gêneros mais ricos foram Pheidole (S=21), Camponotus 
(S=13) e Acromyrmex (S=7). O sítio RI2 apresentou a maior riqueza (S=44), seguido de 
CXS (S=39) e RI1 (S=39). Apenas cinco espécies ocorreram em todos os sítios, sendo 
Camponotus alboannulatus Mayr, 1887, Camponotus mus Roger, 1863, Camponotus rufipes 
(Fabricius, 1775), Nylanderia fulva (Mayr, 1862) e Pachycondyla striata F. Smith, 1858. A as-
sembleia RI2 apresentou o maior número de espécies exclusivas (S=18), seguido da CXS 
(S=12), RI1, (S=11), GUA (S=8) e ACH (S=7) (Tabela 1).

Tabela 1. Abundância relativa das espécies de formigas por sítio de amostra na área de Preservação Permanente da Foz 
do Chapecó, nos municípios de Águas de Chapecó (ACH), Caxambu do Sul (CSX) e Guatambu (GUA) em Santa Catarina e 

no município do Rio dos Índios (RI1 e RI2) no Rio Grande do Sul. Janeiro de 2017.

Táxon ACH CXS GUA RI1 RI2

Subfamília Dolichoderinae

Tribo Leptomyrmecini

Dorymyrmex brunneus Forel, 1908 0,02

Dorymyrmex pyramicus (Roger, 1863) 0,01

Linepithema angulatum (Emery, 1894) 0,03

Linepithema inacatum Bolton 1969 0,03

Linepithema humile (Mayr, 1868) 0,01

Linepithema sp. 1 0,01

Linepithema sp. 2 0,02

Subfamília Dorylinae

Labidus coecus (Latreille, 1802) 0,01 0,02

Labidus praedator (F. Smith, 1858) 0,03

Subfamília Ectatomminae

Tribo Ectatommini

Gnamptogenys striatula Mayr, 1884 0,03 0,02

Gnamptogenys sp. 1 0,01

Gnamptogenys sp. 2 0,01

Subfamília Formicinae

Tribo Camponotini

Camponotus alboannulatus Mayr, 1887 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02

Camponotus blandus (F. Smith, 1858) 0,01
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Táxon ACH CXS GUA RI1 RI2

Camponotus cameranoi Emery, 1894 0,01 0,01 0,01

Camponotus crassus Mayr, 1862 0,02

Camponotus lespesii Forel, 1886 0,02 0,01

Camponotus melanoticus Emery, 1894 0,01

Camponotus mus Roger, 1863 0,01 0,02 0,04 0,01 0,01

Camponotus rufipes (Fabricius, 1775) 0,06 0,09 0,01 0,09 0,01

Camponotus sexguttatus (Fabricius, 1793) 0,01 0,01

Camponotus sp. 1 0,01

Camponotus sp. 2 0,01

Camponotus sp. 3 0,01 0,01

Camponotus sp. 4 0,01

Colobopsis personata (Emery, 1894) 0,01

Tribo Myrmelachistini

Brachymyrmex coactusMayr, 1887 0,01 0,01

Brachymyrmex cordemoyiForel, 1895 0,04

Tribo Lasiini

Nylanderia fulva (Mayr, 1862) 0,40 0,05 0,01 0,01 0,03

Nylanderia sp. 1 0,01

Nylanderia sp. 2 0,02 0,01

Subfamília Heteroponerinae

Tribo Heteroponerini

Heteroponera inermis (Emery, 1894) 0,01

Subfamília Myrmicinae

Tribo Attini

Acromyrmex ambiguus (Emery, 1888) 0,01 0,02 0,01

Acromyrmex aspersus (F. Smith, 1858) 0,04 0,02 0,01

Acromyrmex disciger (Mayr, 1887) 0,01

Acromyrmex lundii (Guérin-Méneville, 1838) 0,02

Acromyrmex subterraneus (Forel, 1893) 0,01

Acromyrmex sp. 1 0,01 0,01

Acromyrmex sp. 2 0,01

Apterostigma pilosum Mayr, 1865 0,03

Cephalotes pusillus (Klug, 1824) 0,01 0,01 0,03 0,03

Cephalotes sp. 0,01

Cyphomyrmex rimosus (Spinola, 1853) 0,01

Cyphomyrmex strigatus Mayr, 1887 0,01 0,01

Cyphomyrmex sp. 0,01

Pheidole aberrans Mayr, 1868 0,02 0,06 0,03 0,01

Pheidole dyctiota Kempf, 1972 0,05 0,06 0,11

Pheidole laevifrons Mayr, 1887 0,07 0,05 0,03

Pheidole lignicola Mayr, 1887 0,03

Pheidole megacephala (Fabricius, 1793) 0,03 0,23 0,02 0,03

Pheidole pubiventris Mayr, 1887 0,02 0,01

Pheidole punctatissima Mayr, 1870 0,14 0,09

Pheidole risii Forel, 1892 0,02 0,01

Pheidole tristis (F. Smith, 1858) 0,02

Pheidole sp. 1 0,07 0,03 0,01 0,01

Pheidole sp. 2 0,01

Pheidole sp. 3 0,05 0,01

Pheidole sp. 4 0,01
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Táxon ACH CXS GUA RI1 RI2

Pheidole sp. 5 0,01

Pheidole sp. 6 0,04

Pheidole sp. 7 0,02

Pheidole sp. 8 0,04 0,06

Pheidole sp. 9 0,01

Pheidole sp. 10 0,01 0,02

Pheidole sp. 11 0,04

Pheidole sp. 12 0,07

Procryptocerus adlerzi (Mayr, 1887) 0,01

Strumigenys cultrigera Mayr, 1887 0,01

Wasmannia auropunctata (Roger, 1863) 0,01 0,02

Wasmannia sp. 0,01

Tribo Crematogastrini

Crematogaster acuta (Fabricius, 1804) 0,01 0,01 0,01

Crematogaster corticicola Mayr, 1887 0,01 0,01 0,02

Crematogaster magnifica Santschi, 1925 0,01

Crematogaster sp. 0,01 0,01 0,01 0,01

Tribo Pogonomyrmecini

Patagonomyrmex angustus Mayr, 1870 0,01 0,01

Pogonomyrmex naegelii Forel, 1878 0,04 0,01

Tribo Solenopsidini

Monomorium pharaonis(Linnaeus, 1758) 0,01

Solenopsis saevissima (F. Smith, 1855) 0,01 0,02 0,01

Solenopsis stricta Emery, 1896 0,01 0,01

Solenopsis sp. 1 0,01

Solenopsis sp. 2 0,01

Subfamília Ponerinae

Tribo Ponerini

Dinoponera australis Emery, 1901 0,01 0,03

Hypoponera distinguenda (Emery, 1890) 0,01

Hypoponera opaciceps (Mayr, 1887) 0,01

Hypoponera trigona (Mayr, 1887) 0,01

Hypoponera sp. 1 0,01

Hypoponera sp. 2 0,01

Neoponera crenata (Roger, 1858) 0,01

Neoponera vilosa (Fabricius, 1804) 0,02

Pachycondyla striata F. Smith, 1858 0,04 0,05 0,12 0,08 0,05

Pachycondyla harpax (Fabricius, 1804) 0,01 0,01

Pachycondyla sp. 1 0,01

Pachycondyla sp. 2 0,01

Odontomachus affinis Guérin-Méneville, 1844 0,01

Odontomachus chelifer (Latreille, 1802) 0,04 0,08 0,08

Odontomachus sp. 0,01

Subfamília Pseudomyrmecinae

Tribo Pseudomyrmecini

Pseudomyrmex flavidulus (F. Smith, 1858) 0,01 0,01 0,01

Pseudomyrmex gracilis (Fabricius, 1804) 0,07 0,03

Pseudomyrmex phyllophilus (F. Smith, 1858) 0,01 0,01

Pseudomyrmex termitarius (F. Smith, 1855) 0,02

Pseudomyrmex sp. 0,03 0,03
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Todas as assembleias apresentaram espécies com valor de indicação superior a 25% 
e com significância estatística (p ≤0,05). O sítio ACH apresentou duas espécies (N. fulva e 
Pheidole sp. 6) com tal valor, CAX duas (Pheidole sp. 1 e Pseudomyrmex gracilis (Fabricius, 
1804), GUA (Pheidole megacephala (Fabricius, 1793) e RI 1 (Pheidole punctatissima Mayr, 
1870) apenas uma cada e RI2, quatro espécies pertencentes ao gênero Pheidole (Tabela 2).

Tabela 2. Lista das espécies de formigas com valor de indicação VI ≥25% e probabilidade estatística p ≤0,05 associadas 
aos cinco sítios de coleta na área de preservação permanente Foz do Chapecó, nos municípios de Águas de Chapecó 
(ACH), Caxambu do Sul (CSX) e Guatambu (GUA) em Santa Catarina e no município do Rio dos Índios (RI1 e RI2) no Rio 

Grande do Sul. Janeiro de 2017.

Sítio Táxon VI (%) p

ACH Nylanderia fulva (Mayr, 1862) 78 0,0002

ACH Pheidole sp. 6 30 0,028

CAX Pheidole sp. 1 36 0,008

CAX Pseudomyrmex gracilis (Fabricius, 1804) 37.5 0,004

GUA Pheidole megacephala (Fabricius, 1793) 61.2 0,0002

RI1 Pheidole punctatissima Mayr, 1870 53.2 0,0002

RI2 Pheidole lignicola Mayr, 1887 30 0,0312

RI2 Pheidole sp. 8 30 0,023

RI2 Pheidole sp. 11 30 0,03

RI2 Pheidole sp. 12 60 0,0002

DISCUSSÃO

A riqueza amostrada nos sítios catarinenses (S = 58) representa 28,1% da mirmecofau-
na já descrita para a região oeste do estado (ULYSSÉA et al., 2011). Já a riqueza amostrada 
nos sítios gaúchos (S = 61) representa 56,5% da mirmecofauna registrada por Cantarelli 
et al. (2015) para ambientes da região noroeste do estado do Rio Grande do Sul. De acordo 
com o esperado, os sítios com histórico de regeneração mais avançado (RI2) e com ve-
getação nativa (CXS, RI1 e RI2) apresentaram maior riqueza e abundância em relação ao 
sítio que sofreu o maior impacto (ACH) e ao sítio coberto por reflorestamento de eucalipto 
(GUA). As dez espécies que apresentaram valores significativos de indicação (VI>25%; 
p≤0,05) pertencem a gêneros comuns e frequentes nos diversos ambientes já amostrados 
na região sul do Brasil (ULYSSÉA et al., 2011; LUTINSKI et al., 2014).

A subfamília Myrmecinae é a mais rica no Bioma Mata Atlântica, tanto em número 
de gêneros quanto de espécies (ULYSSÉA et al., 2011; BACCARO et al., 2015). Além da 
diversidade, os hábitos alimentares diversificados caracterizam este grupo (HÖLLDOBLER; 
WILSON, 1990). As subfamílias Formicinae e Ponerinae também se destacam pela riqueza 
e abundância nos estudos realizados no sul do Brasil (ULYSSÉA et al., 2011; LUTINSKI 
et al., 2014; CANTARELLI et al., 2015).

As espécies registradas de Dorymyrmex (S = 2) e de Linepithema (S = 5) são caracte-
rísticas de ambientes antropizados, apresentam ocorrências frequentes nos mais diversos 
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ambientes do sul do Brasil (ULYSSÉA et al., 2011), se caracterizam pela dominância e são 
comumente encontradas em ambientes perturbados ecologicamente (SILVESTRE et al., 
2003; LUTINSKI et al., 2014). A riqueza amostrada neste estudo indica e pode ser explica-
da pelo estado de recuperação em que os sítios se encontram. O gênero Camponotus (S 
= 13) apresentou a segunda maior riqueza. Formigas deste gênero podem ser observadas 
forrageando desde o solo até a copa das árvores. A defesa química e o mutualismo são 
comumente observados nas relações dessas formigas com outros organismos (SILVESTRE 
et al., 2003). Formigas deste gênero são comuns em ambientes antropizados (LUTINSKI 
et al., 2014), contudo, a riqueza observada neste estudo pode indicar diversidade de vege-
tação e de nichos disponíveis (SILVESTRE et al., 2003; LUTINSKI; GARCIA, 2011).

O gênero Pheidole apresentou a maior riqueza (S = 21) e, juntamente com os gêne-
ros Crematogaster (S = 4), Solenopsis (S = 3) e Wasmannia (S = 2), compõe uma guilda 
descrita como epígeas, onívoras e dominantes (SILVESTRE et al., 2003). A diversidade 
destes gêneros no Brasil (BACCARO et al., 2015) explica a frequência nas amostras e 
os valores de indicação obtidos para oito espécies de Pheidole. Estes gêneros nidificam 
no solo, formam colônias grandes e apresentam comportamento generalista e agressivo. 
São frequentemente encontradas em ambientes antropizados (LUTINSKI; GARCIA, 2005, 
LUTINSKI et al., 2014) e a riqueza amostrada caracteriza o grau inicial de regeneração em 
que quatro sítios se encontram. A associação pela análise de Indicação de quatro espécies 
de Pheidole com o sítio RI2 pode ser explicada pela diversidade deste táxon e também pela 
capacidade de ocupar nichos de ambientes em estágio mais avançado de regeneração ou 
até mesmo áreas conservadas. A onivoria e o hábito generalista também caracterizam as 
formigas Brachymyrmex (S = 2) e Nylanderia (S = 4) (SILVESTRE et al., 2003). O recru-
tamento massivo e o tamanho diminuto dos espécimes destas espécies (BACCARO et al., 
2015) favorecem o domínio pelas fontes de alimento e podem explicar a ocorrência nos 
sítios amostrados. Formigas dos gêneros Solenopsis e Pheidole também possuem papel 
importante como predadoras de insetos, contribuindo no controle biológico conservativo de 
muitas populações de insetos (GARCIA et al., 2017).

Os gêneros Acromyrmex (S = 7), Apterostigma (S = 1) e Cyphomyrmex (S = 3) estão 
associados à massa vegetal, verde ou morta, sobre a qual cultivam fungos e obtêm alimento. 
Formigas destes gêneros são frequentes e abundantes nas amostras realizadas na região 
(LUTINSKI et al., 2008; ULYSSÉA et al., 2011; LUTINSKI et al., 2014; CANTARELLI et al., 
2015). Tais formigas exercem importante papel na manutenção do solo onde as galerias 
dos seus ninhos contribuem para a aeração e infiltração da água enquanto que seus excre-
mentos o enriquecem (SILVESTRE et al., 2003). Considerando o tempo decorrido desde a 
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formação do lago e o isolamento dos sítios, a vegetação arbustiva já existente na APP pode 
explicar a riqueza amostrada destes gêneros.

Os gêneros Dinoponera (S = 1), Gnamptogenys (S = 3), Heteroponera (S = 5), 
Hypoponera (S = 1), Labidus (S = 2), Neoponera (S = 2), Pachycondyla (S = 4), Odontomachus 
(S = 3) e Strumigenys (S = 1) têm em comum o hábito predador (BACCARO et al., 2015). A ri-
queza destes gêneros nas amostras destaca o processo de regeneração em que os sí-
tios se encontram, materializado na formação de serrapilheira onde estas formigas cons-
troem seus ninhos e forrageiam (SILVESTRE et al., 2003). Formigas Cephalotes (S = 20), 
Procryptocerus (S = 1) e Pseudomyrmex (S = 5) se destacam pelo hábito arborícola e pela 
associação com a vegetação (BACCARO et al., 2015). A riqueza destes táxons no estudo 
caracteriza a regeneração da vegetação e a oferta de uma variedade de nichos para a nidifi-
cação e para o forrageio. Já, as formigas Pogonomyrmex (S = 2) são coletoras de sementes 
(SILVESTRE et al., 2003) e frequentemente encontradas em ambientes abertos no Sul do 
Brasil (LUTINSKI et al. 2014). Estas podem estar contribuindo para a regeneração da APP 
ao dispersarem sementes.

Os resultados das espécies indicadoras chamam a atenção para associação de es-
pécies do gênero Pheidole com os sítios amostrados. Além de formigas deste gênero, 
apenas N. fulva no sítio ACH e P. gracilis no sítio CAX apresentaram valores de indicação. 
Além de P. gracilis que é encontrada frequentemente associada com a vegetação, todas 
as demais são descritas como generalistas, associadas com ambientes perturbados ou em 
processo de regeneração (SILVESTRE et al., 2003; BACCARO et al., 2015). Este resultado 
reforça a hipótese de que as assembleias de formigas da APP encontram-se em um processo 
dinâmico em que espécies mais generalistas que se destacam em riqueza e abundância no 
atual estágio de recuperação dos sítios amostrados poderão ser substituídas à medida que 
a APP for evoluindo rumo a estágios mais avançados de regeneração.

CONCLUSÃO

As assembleias de formigas que ocorrem em ambientes de APP de lagos artificiais 
formados por hidrelétricas diferem entre si quanto à riqueza e abundância. Maiores índices 
foram obtidos em sítios com histórico mais antigo de conservação. Sítios que passaram por 
um processo mais intenso de antropização ou que se encontram ocupados por plantação 
de eucalipto, após seis anos de isolamento, apresentam indicadores ecológicos menores 
quando comparados com sítios que eram ocupados por agricultura ou pecuária.

Os resultados corroboram o potencial de utilização das formigas como bioindicadores 
do processo de regeneração de APP. As espécies que apresentaram valores significativos de 
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indicação são conhecidas por ocorrerem em ambientes antropizados, o que está de acordo 
com o estágio de regeneração dos sítios amostrados.

AGRADECIMENTOS

À Universidade Comunitária da Região de Chapecó pelo apoio à pesquisa.

REFERÊNCIAS

1.	 ANDERSEN, A. N.; MAJER, J. D. Ants show the way down under: invertebrates as bioindica-
tors in land management. Frontiers in Ecology and the Environment, Washington, v. 2, n. 
6, p. 291–298, ago. 2004.

2.	 ANEEL. Agência Nacional de Energia Elétrica. BIG – Banco de Informações de Geração. 
Distrito Federal. Disponível em: <http://www2.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/capa-
cidadebrasil.cfm.> Acesso em: 18 dez. 2016.

3.	 BACCARO, F. B.; FEITOSA, R. M.; FERNANDEZ, F.; FERNÁNDES, O. M.; lZZO, T. SOUZA, 
J. L. P.; SOLAR, R. Guia para gêneros de formigas no Brasil. 1 ed. Manaus: INPA. 2015. 388p.

4.	 BARBOSA-FILHO, W. P. Impactos ambientais em usinas eólicas. Agrener GD, Belo Horizonte: 
Fundação Estadual do Meio Ambiente, p. 1-17. 2013.

5.	 BHARTI, H.; BHARTI, M.; PFEIFER, M. Ants as bioindicators of ecosystem health in Shivalik 
Mountains of Himalayas: assessment of species diversity and invasive species. Asian myr-
mecology, Tóquio, v. 8, n. p. 65-79, 2016.

6.	 BOLTON, B. Synopsis and classification of Formicidae. The American Entomological Ins-
titute, Gainesville, 2003. 370 p.

7.	 BOLTON, B.; ALPERT, G.; WARD, P. S.; NASKRECKI, P. Boltons’s Catalogue of Ants of 
the World 1758-2005. Harvard University Press, Cambridge, 2006.CD-ROM.

8.	 BRASIL. 2012. Código Florestal. Lei n° 12.651 de 25 de maio de 2012, Brasília: Diário Oficial 
da União. Disponível em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/lei/l12651.
htm. Acesso em: 20 set. 2017.

9.	 CAMPAGNOLO, K.; SILVEIRA, G. L.; MIOLA, A. C.; SILVA, R. L. L. Área de preservação per-
manente de um rio e análise da legislação de proteção da vegetação nativa. Ciência Florestal, 
Santa Maria, v. 27, n. 3, p. 831-842, 2017.

10.	 CANTARELLI, E. B.; FLECK, M. D.; GRANZOTTO, F.; CORASSA, J.; NANDD’ AVILA, M. 
Diversidade de formigas (Hymenoptera: Formicidae) da serrapilheira em diferentes sistemas 
de uso do solo. Ciência Florestal, Santa Maria, v. 25, n. 3, p. 607-616, 2015.

11.	 FERNÁNDEZ, F. Introducción a las hormigas de la región neotropical. Instituto de Inves-
tigación de Recursos Biológicos Alexander von Humboldt, Bogotá, 2003. 433 p.



Silvicultura e Manejo Florestal: Técnicas de Utilização e Conservação da Natureza - Volume 2

204 205

12.	 FOZ DO CHAPECÓ. 2015. Informações online sobre o consórcio da Hidrelétrica Foz do Cha-
pecó. Consórcio Foz do Chapecó, Florianópolis, Santa Catarina. Disponível em: http:www.
fozdochapeco.com.br. Acesso em: 18 set. 2017.

13.	 FREIRE, C. B.; OLIVEIRA, G. V.; MARTINS, F. R. S.; SOUZA, L. E. C.; RAMOS-LACAU, L. S.; 
CORRÊA, M. M. Riqueza de formigas em áreas preservadas e em regeneração de caatinga 
arbustiva no sudoeste da Bahia, Brasil. Revista brasileira de Biociências, Porto Alegre, v. 
10, n. 1, p. 131-134. 2012.

14.	 GALINDO-LEAL, C.; CÂMARA, I. G. The Atlantic Forest of South America. Biodiversity 
Status, Threats, and Outlook. Island Press, Washington DC, 2003. 488 p.

15.	 GARCIA, F. R. M.; BRIDA, A. L. ; MARTINS, L. N. ; ABEIJON, L. M. ; LUTINSKI, C J . Biolo-
gical Control of Fruit Flies of the Genus Anastrepha (Diptera: Tephritidae): Current Status and 
Perspectives. In: Lewis Davenport. (Org.). Biological Control: Methods, Applications and 
Challenges. 1ed.Hauppauge: Nova Science Publishers, 2017, v. 1, p. 29-71.

16.	 GARDNER, T. A. Monitoring forest biodiversity: improving conservation through ecologi-
cally-responsible management. London: Earth scan, 2010. 360 p.

17.	 HÖLLDOBLER, B.; WILSON, E. O. The Ants. Cambridge: Harvard University Press, 1990. 746p.

18.	 INMET. Instituto Nacional de Meteorologia. In: Ramos, A. M et al. (Org), Normais Climato-
lógicas do Brasil 1961-1990: edição revisada e ampliada. Brasília: INMET, 2009, 465 p.

19.	 KLIEMANN, B. C. K,; DELARIVA. R. L. Pequenas centrais hidrelétricas: cenários e perspectivas 
no estado do Paraná. Ciência e Natura, Santa Maria, v. 37, n. 3, p. 274-283. 2015.

20.	 KWON, T. S.; LEE, C. M.; SUNG, J. H. Diversity decrease of ant (Formicidae, Hymenopte-
ra) after a forest disturbance: different responses among functional guilds. Zoological 
Studies, Taiwan, v. 3, n. 53, p. 37-47, 2014.

21.	 LUTINSKI, J. A.; GARCIA, F. R. M. Análise faunística de Formicidae (Hymenoptera: Apocrita) 
em ecossistema degradado no município de Chapecó, Santa Catarina. Biotemas, Florianó-
polis, v. 18, n. 2, p. 73-86, 2005.

22.	 LUTINSKI, J. A.; BAUCK, E. L.; FILTRO, M.; BUSATO, M. A.; KNAKIEWICZ, A. C.; GARCIA, F. 
R. M. Ant assemblage (Hymenoptera: Formicidae) in three wind farms in the State of Paraná, 
Brazil. Brazilian Journal of Biology, São Carlos, v. 1, n. 77, p. 176-184, 2016.

23.	 LUTINSKI, J. A.; GARCIA, F. R. M.; LUTINSKI, C. J.; IOP, S. Diversidade de formigas na 
Floresta Nacional de Chapecó, Santa Catarina, Brasil. Ciência Rural, Santa Maria, v. 38, n. 
7, p. 1810–1816, 2008.

24.	 LUTINSKI, J. A.; LOPES, B. C.; MORAIS, A. B. B. Urban ant diversity (Hymenoptera: Formici-
dae) in ten cities of southern Brazil. Biota Neotropica, São Paulo, v. 13, n. 3, p. 332-342, 2013.

25.	 LUTINSKI, J. A.; LUTINSKI, C. J.; LOPES, B. C.; MORAIS, A. B. B. Estrutura da comunidade 
de formigas (Hymenoptera: Formicidae) em quatro ambientes com diferentes níveis de pertur-
bação antrópica. Ecología Austral, Córdoba, v. 24, n. 2, p. 229-237, 2014.

26.	 MCCUNE, B.; MEFFORD, M. J. PC-ORD: Multivariate analysis of ecological. Multivariate 
analysis of ecological data. MjM Software, Gleneden Beach, Oregon, 2006.

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2287884X15000527#bbib11


Silvicultura e Manejo Florestal: Técnicas de Utilização e Conservação da Natureza - Volume 2

206

27.	 PAKNIA, O.; PFEIFFER, M. Steppe versus desert: multi-scale spatial patterns in diversity of ant 
communities in Iran. Insect Conservation and Diversity, Londres, v. 4, n. 4, p. 297-306, 2011.

28.	 PETTERS, M. K.; LUNG, T.; SCHAAB, G.; WÄGELE, J. W. Deforestation and the population 
decline of the army ant Dorylus wilverthi in western Kenya over the last century. Journal of 
Applied Ecology, Londres, v. 48, n. 3, p. 697–705, 2011.

29.	 PHILPOTT S, PERFECTO, I.; ARMBRECHT, I.; PARR, C. L. Ant diversity and function in 
disturbed and changing habitats. In: LACH, L.; PARR, C.; ABBOTT, K. Ant Ecology. Oxford 
University Press, Oxford, p.137 – 156, 2010.

30.	 RAPPORT, D. J.; COSTANZA, R.; MCMICHAEL, A. J. Assessing ecosystem health.Trends in 
Ecology and Evoution, School of Biological Sciences, Birmingham, v.13, n, 2, p. 397-402. 
1998.

31.	 ROMERO, H.; JAFFE, K. A comparison of methods for sampling ants (Hymenoptera: Formici-
dae) in Savanna. Biotropica, caracas, v. 21, n. 4, p. 348-352, 1989.

32.	 RIBAS, C. R, CAMPOS, R. B. F.; SCHMIDT, F. A.; SOLAR, R. R. C. Ants as indicators in Brazil: 
A review with suggestions to improve the use of ants in environmental monitoring programs. 
Psyche. 2012.

33.	 RIBAS, C. R.; SCHMIDT, F. A.; SOLAR, R. R. C.; CAMPOS, R. B. F, VALENTIM, C. L.; SCHO-
EREDER, J. H. Ants as indicators of the success of rehabilitation efforts in deposits of gold 
mining tailings. Restoration Ecology. Washington, v. 20, n. 6, p. 712-720. 2012.

34.	 SAAD, L. P.; SOUZA-CAMPANA, D. R.; BUENO, O. C.; MORINI, M. S.Vinasse and Its Influence 
on Ant (Hymenoptera: Formicidae) Communities in Sugarcane Crops. Journal Insect Science, 
Oxford, v. 17, n. 1,p. 1-7, 2017.

35.	 SILVESTRE, R.; BRANDÃO, C. R. F.; SILVA, R. R. Grupos funcionales de hormigas: el caso 
de los gremios del Cerrado. In: FERNÁNDEZ, F. (ed.). Introducción a las hormigas de la 
región Neotropical. Bogotá: Instituto de Investigación de Recursos Biológicos Alexander von 
Humboldt; p. 113-148, 2003.

36.	 TAUSAN, I.; DAUBER, J.; TRICA, M. R.; MARKÓ, B. Succession in ant communities (Hymenop-
tera: Formicidae) in deciduous forest clear-cuts – an Eastern European case study. European 
Journal of Entomology; Ceske Budejovice, v. 114, p. 92-100, 2017.

37.	 TUNDISI, J. G.; TUNDISI, T. M. Impactos potenciais das alterações do Código Florestal nos 
recursos hídricos. Biota Neotropica, São Paulo, v. 10, n. 4, p. 67-76. 2010.

38.	 ULYSHEN, M. D. Arthropod vertical stratification in temperate deciduous forests: Implications 
for conservation-oriented management. Forest Ecology and Management, v. 261, n. 9, p. 
1479-1489. 2011.

39.	 ULYSSÉA, M. A.; CERETO, C. E.; ROSUMEK, F. B.; SILVA, R. R.; LOPES, B. C. Updated list 
of ant species (Hymenoptera, Formicidae) recorded in Santa Catarina State, southern Brazil, 
with a discussion of research advances and priorities. Revista Brasileira de Entomologia, 
Curitiba, v. 55, n. 4, p. 603-611, 2011.



12
Revealed comparative advantage of 
brazilian natural honey exports

Maristela Franchetti de Paula
UNICENTRO

Humberto Angelo
UNB

Alexandre Nascimento de Almeida
UNB

Anadalvo Juazeiro do Santos
UFPR

João Carlos Garzel Leodoro da Silva
UFPR

Eder Pereira Miguel
UNB

Pedro Guilherme de Andrade 
Vasconcelos
UNB

Marcio Alexandre Facini
UNICENTRO

Ademir Juracy Fanfa Ribas
UNICENTRO

Ari Schwans
UNICENTRO

10.37885/210404153

https://dx.doi.org/10.37885/210404153


Silvicultura e Manejo Florestal: Técnicas de Utilização e Conservação da Natureza - Volume 2

208

Keywords: Competitiveness, Exports, Honey, International Market.

ABSTRACT

Natural honey is considered a valuable forestry product not only for biodiversity but also 
to its conservation functions. Besides, it is an important exported commodity. In this stu-
dy, the performance of Brazilian natural honey exported products were evaluated with 
specific focus on determination of their competitiveness in the international market. This 
article aimed to calculate the Revealed Comparative Advantage Index (RCA) of Brazilian 
natural honey, from 2000 to 2015. The sources consulted are SEBRAE, IBGE, Brazilian 
Ministry of Development, Industry and Foreign Trade and the United Nations Commodity 
Trade Statistics Database (UN COMTRADE). The methodological procedure used was 
Balassa’s Revealed Comparative Advantage Index in order to estimate the competitive-
ness measure. The results demonstrated that Brazil was competitive in natural honey 
exported products during the period from 2002 to 2015. Considering the outcomes, based 
on the indexes it is possible to affirm that Brazilian natural honey is competitive and the 
country displays enough positive characteristics and productive capacity to amplify its 
participation in new international commercial markets.
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INTRODUCTION

The presence of Brazilian honey has grown in international markets since 2000. Brazil 
has become one of the largest exporters of honey in a short time due to its social, economic, 
and environmental characteristics, which enabled the development of beekeeping (PASIN, 
et al., 2012). In addition, this growth can be attributable to temporary embargoes on two 
important countries in the export market: China and Argentina.

These restrictions were made by the European Community suspending the Chinese 
honey imports resulted from the elevated indexes of veterinary drugs in their product and 
simultaneously, the United States suspended honey imports from Argentina, alleging price 
distortions, which caused unfair competition with US producers. This was an antidumping 
initiative (ABEMEL, 2015).

The world market for honey stands out because of the variations in its quality and pro-
duction. Further diversity is found in the range of products originating from apiculture such 
as: wax, propolis, pollen, royal jelly, and bee venom (ZANDONADI & SILVA, 2006).

In this context, the international natural honey market is considered an alternative to 
the development of apiarian activity in Brazil, because it has low environmental impact and 
provides incomes to rural producers.

Given this potential, it is relevant to analyze the competitiveness of Brazilian honey 
exports, from 2000 to 2015. It is also pertinent to demonstrate the potential of the natural 
honey market, which includes: identifying Brazil’s role in the worldwide market and verifying 
the evolution of the Comparative Advantages of natural honey.

Several researchers have developed studies using Revealed Comparative Advantages. 
The following works can be highlighted as examples of this: Ilha et al. (2006), Rubin et al. 
(2008), Pais et al. (2008), Fernandes and Santos (2011), Siqueira and Pinha (2012), Santetti 
and Azevedo (2013), Dorneles et al. (2013), and Almeida et al. (2013). This research aims 
to measure the comparative advantages of the Brazilian natural honey regarding major 
worldwide exporters.

METHOD

Bela Balassa proposed the Revealed Comparative Advantages (RCA) theory in 1965. 
This is based on the Comparative Advantages model first formulated by David Ricardo. Lafay 
further developed RCA theory in 1987. The Revealed Comparative Advantages Index indica-
tes that if the exports of a certain product have an index of over one, the country or block will 
possess revealed comparative advantage over the production of this product when compared 
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to other countries. Conversely, if the exports have an index lower than one, the country or 
block possesses revealed comparative disadvantage (FERNANDES & SANTOS, 2011).

The index reveals the level of a country’s exports for one product in relation to its total 
exports and compares products between different countries. The competitiveness of the cou-
ntry is a result of the level of expertise that country has in both the international and domestic 
levels of production (FREITAS & MASSUQUETTI, 2013).

The Revealed Comparative Advantage index is given by the following equation:

IVCRj = (Xij/Xi)/(Xwj/Xw) 											           (1)

Where,
Xij = Value of the Brazilian exports for natural honey; Xi = Total value of the Brazilian 
exports; Xwj = Total value of the worldwide exports for natural honey; Xw = Total value of 
the worldwide exports; i = Brazilian exports; w = Worldwide exports; j = Natural honey.
Where,
IVCRj > 1 → the country has comparative advantage for natural honey exports; IVCRj 
< 1 → the country has comparative disadvantage for natural honey exports.

Data Sources

The data used to calculate these indexes in the Brazilian context were collected using 
the Foreign Trade Analysis System (FTAS), from the Secretary of Foreign Trade (SFT). The 
institution owns data regarding Free on Board (FOB) Brazilian exports in dollars as well as 
export data from the United Nations Commodity Trade Statistics Database (UN COMTRADE).

RESULTS AND DISCUSSION

The International Market for Natural Honey

In order to understand the international market for natural honey, we use deterministic 
data regarding natural honey exports. This data is analyzed in order to focus its presentation 
and discussion as follows: using descriptive statistics, analysis of variance and averages tests.

Worldwide honey exports, both in quantity and value, display a crescent trend from 2000 
to 2015 (Figure 1). This is the case even when considering the variations attributed to the 
embargoes, the increase in number of hives and production per colony follow an increase 
in consumption during the last few years. Zandonadi and Silva (2006) emphasize that the 
expansion in consumption is related to a general increase in income and standards of living 
in the world as a whole, as well as due to the greater interest in natural and healthy products. 
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During the analyzed period, the worldwide exports of honey reached 7.1 million tons with an 
estimated value of US$ 21.5 billion.

Figure 1. Evolution of the quantity (a) and value (b) of natural honey exports from 2000 to 2015

 (A) Quantity (kg)  (B) Value (US$)

Source: UN COMTRADE (2016). Data elaborated by the authors.

Worldwide exports of natural honey were reduced (Figure 1) between 2003 and 2004, 
due to the restrictions imposed on China (quality issues) and Argentina (antidumping), these 
are important countries in regarding world honey exports. However, in 2005, when restrictions 
came to an end the exports grew. In 2008, exports stagnated once again, due to the global 
crisis and crop failure in China, Argentina, and Vietnam, caused by climate changes. A further 
reason for stagnation was the antidumping measures against China, imposed by the United 
States (PAULA, 2008).

In 2010, the expansion was constant in world exports, with only negative variations in 
exports values in the years of 2012 and 2015. Despite the variations, average prices remained 
most of time above US$ 2.50 (Table 1). Throughout the historical series being evaluated, 
there were variations in quantity and the value (Figure 1; Table 1) of natural honey exports. 
The law of supply and demand caused most of these variations.
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Table 1. Worldwide exports of natural honey in quantity (kg), value (US$), and average price (US$) from 2000 to 2015

Year Quantity (kg) Variation (%) Real Value (US$) Variation (%) Average Price (US$/kg)

2000 367 158 186 0 581 438 000 0 1.58

2001 346 326 465 -6 571 409 000 4 1.65

2002 375 470 891 8 866 274 000 40 2.31

2003 384 495 383 2 1 176 271 000 33 3.06

2004 363 560 981 -5 1 050 865 000 -6 2.89

2005 401 658 333 10 838 075 000 -28 2.09

2006 416 705 349 4 956 539 000 10 2.30

2007 380 437 304 -9 999 879 000 14 2.63

2008 454 931 674 20 1 396 306 000 17 3.07

2009 389 898 568 -14 1 341 330 000 12 3.44

2010 464 751 019 19 1 597 282 000 0 3.44

2011 482 609 417 4 1 764 202 000 6 3.66

2012 500 471 828 4 1 796 533 000 -2 3.59

2013 576 950 585 15 2 087 196 000 1 3.62

2014 606 658 904 5 2 299 779 000 5 3.79

2015 611 472 814 1 2 180 449 000 -6 3.57

TOTAL 7 123 557 701 21 503 831 000

Average 445 222 356 1 343 989 000 3.02

Source: UN COMTRADE (2016). Data elaborated by the authors.

By analyzing Figure 2 and Table 1, it is possible to verify that the average price increa-
sed during the initial years of the decade and decreased when China and Argentina returned 
to the international market, after the restrictions imposed on them were ended. The average 
price decreased, mostly between 2004 and 2005, which can be attributed to the large su-
pply of honey provided by these countries, once the product remained stocked during the 
embargo period. After that, the price began to present a crescent trend and the variations 
on the quantity had some negative values but most of them were positive variations showing 
the expansion of the market.

Figure 2. Evolution of the average price of natural honey in worldwide exports, from 2000 to 2015

Source: UN COMTRADE (2016). Data elaborated by the authors.
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The international market exported 402.333 million tons on average, which corresponds 
to US$ 1.039.163 billion. Argentina and China were the main exporters in the period being 
studied (UN COMTRADE, 2016). From 2008, the international market stabilized, because the 
main exporters presented the same growth on average and prices sustained the worldwide 
average, except for China, whose prices were always below average.

Main Exporters of Natural Honey

During the period under analysis, the worldwide exports of natural honey reached 4.8 
billion tons, of which the major exporters are: China, Argentina, Mexico, Germany, Canada, 
Hungary, Brazil, and Spain (Figure 3).

China represented 21% of total exports around the world (Figure 3), being the main ex-
porter of natural honey during the period evaluated, followed by Argentina, with 16%. These 
countries remained the market leaders in quantity and value of exports for the entire period.

The other significant exporters (Canada, Spain, Brazil, Hungary, Germany and Mexico) 
contributed roughly with 3 to 7% of total exports (Figure 3), presenting a constant trends 
throughout the analysis period. These countries gained market during the embargoes and 
some countries exported more than they produced by importing honey at lower prices and 
then adding it to their production. They would then export these imports under their own label 
(PEREZ, et al., 2004; ZANDONADI & SILVA, 2006).

Figure 3. Export percentage of the main exporters of natural honey, from 2000 to 2015

Source: UN COMTRADE (2016). Data elaborated by the authors.

Other countries represent 35% of world exports, including producers with lower market 
share, such as: Ethiopia, Tanzania, Angola, and Kenya, in Africa; as well as India, Ukraine, 
and Iran, in Asia. These countries are great producers and consumers of honey, since this 
product is part of the population dietary habits (PEREZ, et al., 2004).
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China and Argentina exported practically the same value (US$) of honey, although the 
production of the South-American country was approximately 25% smaller. This is related 
to the Argentine tradition of exporting agricultural products and to the elevated honey con-
sumption in Asian countries.

Germany was another country highlighted for the impressive values of their exports, 
being considered the fourth highest exporter and the second largest importer of honey in the 
world during the period being studied. This country practices re-exportation: importing honey 
from other countries, adding value to the product and then exporting the honey for a higher 
price. It is considered the main distributer of honey in Europe.

Paula (2008) emphasizes that few countries dominate the world market; however, there 
are not impediments for other producers to participate. Böhlke and Palmeira (2006) said that 
Brazilian apiculture activity became a tool to promote inclusion, employment, and alternative 
income increasing exports and market attractiveness.

The descriptive statistics of the quantity and export value of natural honey of the main 
exporters, between 2000 and 2015, is presented in Table 2.

Mexico and Germany obtained quantities over 20 million tons of natural honey. Germany, 
however, obtained the higher value for exports in the period being studied (Table 2). According 
to Zandonadi and Silva (2006), it is due to the practice of re-exportation.

Table 2. Statistical analysis of the quantity (kg) and exportation value (US$) of natural honey in the main export markets, 
from 2000 to 2015

China Argentina Mexico Germany Canada Hungary Brazil Spain

Quantity (kg) of natural honey (million)

Minimum 64.35 45.60 19.03 20.09 9.46 12.42 0.27 7.71

Average 97.05 72.72 29.32 23.45 15.48 16.51 16.46 16.25

Maximum 144.76 107.63 42.16 27.60 35.62 24.16 25.99 30.15

Standard Deviation 40.90 31.26 11.64 3.78 14.86 6.13 13.28 11.54

Value (US$) of the natural honey exported (million)

Minimum 102.70 95.70 37.57 47.85 28.46 22.59 0.47 19.99

Average 166.43 176.34 86.19 109.16 50.31 64.00 47.88 63.09

Maximum 288.67 235.45 155.99 151.30 76.25 95.77 98.69 120.57

Standard Deviation 97.47 70.69 60.14 52.60 23.98 36.90 49.13 50.80

Source: UN COMTRADE (2016). Data elaborated by the authors.

Canada, Hungary, Brazil, and Spain exported an average quantity of over 15 million 
tons of honey between 2000 and 2015. These countries represent the producers that gained 
more space at the market during the timeline of this study.

China obtained a higher average for quantity of natural honey exported, followed by 
Argentina that obtained the higher maximum values for quantity and gross value during the 
exportation period evaluated.
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Brazil, considered an intermediate producer, obtained the lowest values for production 
and exports during the period being evaluated (Table 2). This fact can be attributed to the 
development stage of the country and the small share that Brazil had in this market in the 
beginning of 2000s, as observed by Perez et al. (2004), Zandonadi and Silva (2006).

Main Importers of Natural Honey

Since honey production of the developed countries does not match internal demand, the 
countries with large consumer markets are the main importers. From 2000 to 2015, the main 
importers of natural honey were the United States, Germany, Japan, the United Kingdom, 
Italy, and Belgium (Figure 4).

Towards the end of the analysis period, the demand and consumption of honey pre-
sented a crescent trend, due to the imports increasing in some traditional markets and the 
additional demand of new countries, such as Lebanon, Saudi Arabia, Oman, and Syria (UN 
COMTRADE, 2016).

Figure 4. Main importers of natural honey, in the period from 2000 to 2015

Source: UN COMTRADE (2016). Data elaborated by the authors (2016).

The numbers presented in Table 3 reveal the fact that the honey importers are, usually, 
wealthy and challenging countries when it comes to quality and supply commitment, since 
they need the product to maintain stable demand.

When the average price per kilogram of the product is evaluated, it is possible to ob-
serve that the importer countries have an extensive range going from US$ 1.93 to US$ 3.26.
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Table 3.describes the values of the main importers of honey, in terms of quantity, gross value (US$) and average price 
(US$) paid per kilogram of honey in the analyzed period.

Table 3. Total imports of the main consumer countries of natural honey from 2000 to 2015

Countries Quantity (kg) Gross value (US$) Average Price (US$)

USA 1 202 933 956 2 698 656 685.63 2.24

Germany 1 089 880 423 2 785 421 510.73 2.56

Japan 496 376 360 955 990 477.41 1.93

UK 341 306 413 1 015 298 776.61 2.97

France 248 920 700 812 349 329.02 3.26

Spain 176 695 943 386 464 581.36 2.19

Italy 166 021 922 489 364 673.64 2.95

Belgium 149 352 910 387 484 982.40 2.59

Source: UN COMTRADE (2016). Data elaborated by the authors (2016).

During the period evaluated, the main importers of natural honey were the United 
States and Germany, with 15% and 12%, respectively. Japan and the United Kingdom are 
also highlighted, with 5% and 4% of imports respectively (Figure 4, Table 3). Together, these 
countries sum 36% of world imports.

Germany and the United States are the main importers of natural honey (Table 3). 
They were arguably responsible for the acceleration and subsequent decline in the quantity 
and value of imports, because of the embargoes imposed on exporters, such as China, 
Argentina, and Brazil.

The quantity imported and the imports value did not follow the same trend during the pe-
riod analyzed, from 2000 to 2015. The descriptive statistical analysis of the import quantity and 
value of imports of natural honey worldwide, between 2000 and 2015, is presented in Table 4.

Table 4. Statistical analysis describing the quantity (kg) and import value (US$) of natural honey for the main importers, 
from 2000 to 2015

USA Germany Japan UK France Spain Italy Belgium

Quantity imported (kg) of natural honey (million)

Minimum 65.75 78.55 36.22 22.03 14.79 11.40 10.78 6.65

Average 114.90 89.87 40.40 30.84 23.35 17.18 15.28 16.02

Maximum 175.41 100.32 47.03 41.57 35.86 30.65 23.55 32.15

Standard Deviation 55.12 10.89 5.54 9.81 10.71 10.36 6.65 13.19

Import value (US$) of natural honey imported (million)

Minimum 102.18 142.01 53.24 34.10 29.56 17.79 20.23 19.58

Average 307.85 259.60 90.75 96.90 83.90 39.80 50.97 43.41

Maximum 605.32 337.64 123.98 133.55 153.80 72.75 91.29 89.85

Standard Deviation 255.72 99.79 35.43 51.41 62.60 28.01 35.85 36.79

Source: UN COMTRADE (2016). Data elaborated by the authors.

The United States obtained the largest average for quantity of natural honey imports 
between 2001 and 2015, followed by Germany (Table 4) which despite having a smaller 
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population than the United States and other countries of the list, the country occupies 
the second position because besides the internal demand, Germany practices the re-ex-
portation of honey.

To a better understanding of this statistics on Table 4, it is necessary to account the 
respective population of the countries and that is why the USA has the leading values in 
quantity and imports values for the reason that it is a developed country with the largest po-
pulation among the countries on the list of the Table 4.

The countries with the minor deviation on quantity were Japan and Italy meaning that 
their demand did not change much from the average in compare to the other countries, but 
analyzing the deviation on the import values the country with the minor values were Japan, 
Italy and Belgium. Therefore, the Belgium imports of honey grew in quantity but the import 
values variation were close with the Japan and Italy values meaning that this countries were 
able to import honey with less variations on the prices.

Brazilian Market for Natural Honey Exports

By the end of the 1990s, Brazil was underdeveloped in the world market for natural 
honey; however, in the beginning of the 2000s, Brazilian exports became an alternative to 
the honey produced by Argentina and China (ZANDONADI & SILVA, 2006).

During the initial years of the decade in question, the main world exporters of natural 
honey faced embargoes imposed by the European Union and United States. In this period, 
the international honey market suffered with supply issues.

Brazil, which directed its production towards the internal market, began to increase its 
participation on the international market since it presented favorable circumstances for new 
producer countries because of the embargoes faced by the main exporters.

This fact is corroborated by ABEMEL (2015), who affirmed that Brazil tripled its pro-
duction, due to the European and North-American demand, that resulted in shortages and 
subsequent price rises in the international market. According to Paula (2008), this fact encou-
raged Brazilian production to be redirected towards the international market. In this context, 
Brazilian exports increased, going from an approximately 260 tons of exports, in 2000, to 
more than 22 million tons exported in 2015 (Table 5).

Table 5. Evolution of the Brazilian natural honey exports from 2000 to 2015

Year Quantity (kg) Gross value (US$) Average Price (US$/kg)

2000 269 103 342 171.00 1.27

2001 2 489 214 2 826 839.00 1.14

2002 12 643 362 23 172 952.00 1.83

2003 19 273 750 45 569 637.00 2.36

2004 21 037 120 42 386 237.00 2.01
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Year Quantity (kg) Gross value (US$) Average Price (US$/kg)

2005 14 447 958 18 972 455.00 1.31

2006 14 601 908 23 372 924.00 1.60

2007 12 907 267 21 194 121.00 1.64

2008 18 271 297 43 571 114.00 2.38

2009 25 987 195 65 791 416.00 2.53

2010 18 629 061 55 021 353.00 2.95

2011 22 398 577 70 868 550.00 3.16

2012 16 707 413 52 347 767.00 3.13

2013 16 180 566 54 123 900.00 3.34

2014 25 317 263 98 576 057.00 3.89

2015 22 205 915 81 719 968.00 3.68

Total 263 366 969 699 857 461.00

Source: UN COMTRADE (2016). Data elaborated by the authors (2016).

The country elevated its exports significantly between 2001 and 2004, presenting a 
745% growth, far above the 0.15% average registered worldwide.

The Brazilian development in the sector was interrupted in the middle of 2004, due the 
end of the embargoes being imposed on China and Argentina. China returned to the European 
market with competitive prices, which resulted in an elevated stock. China was able to sell 
their product in a way that was too difficult for the competition to meet. The mounting demand 
for increased honey quality is a characteristic of this period; the price decreased in order to 
adapt to the market (Table 5).

In 2006, the Brazilian natural honey exports go through an impairment since the European 
Union, the main honey importer, suspended Brazilian honey imports. The decision stated 
by the European Federation of Food, Agriculture and Tourism Trade Unions was based on 
persistent failures in the waste monitoring system.

It is important to highlight that in 2003, a technical committee from Europe came to 
Brazil aiming to analyze the traceability and health of several agribusiness chains, including 
natural honey. The European technicians recommended the construction of laboratories for 
controlling and monitoring waste, which was not done by the Brazilian government, culmi-
nating in the establishment of an embargo on the Brazilian product. These restrictions were 
considered merely bureaucratic by ABEMEL (2015).

During the period of this study, the North-American market became the main destination 
for the Brazilian exports, accounting for approximately 70% of natural honey exports. Despite 
European Union restrictions, Brazilian exports grew by 12%, from 2005 to 2009.

Initially the Europe embargo towards Brazil was an obstacle for the Brazilian aspirations 
in the world market for honey; however, it has had positive consequences. One of these con-
sequences was to draw the attention of entrepreneurs into the beekeeping sector allowing 
them to fill the need to strengthen the sectors organizations. As consequence of the Europe 
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restriction, Brazil directed its exports to the United States reaching a market little explored 
up to that point.

Brazil returned to the European market in 2008 for two reasons: the Brazilian government 
constructed the laboratories to control and monitor honey waste, and the pressure applied 
by European countries, caused by the lack of product in their territories (SEBRAE, 2006).

This highlights the importance of proper management of the production process with 
respects to the marketing of products. Proper use of management and marketing technolo-
gies are necessary conditions in order to meet the requirements of the international natural 
honey market (KHAN, et al., 2009).

Figure 5. Evolution of the average price of natural honey in Brazil exports, from 2000 to 2015

Source: UN COMTRADE (2016). Data elaborated by the authors.

It was verified that Brazil presented low export volumes in 2000, and the average price 
went from US$ 1.27 to US$ 3.68/kg, during the period being studied. The increase of the 
average value between 2001 and 2004 was constant. The highest average price occurred 
in 2014, US$ 3.89/kg, and the lowest in 2001, US$ 1.14/kg. Between the years of 2005 and 
2007 is possible to visualize the effect of the period of impediment on Brazilian natural honey 
by the European Union (Table 5, Figure 5).
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Figure 6. Evolution of the quantity exported (A) and value exported (B) of Brazilian natural honey from 2000 to 2015

Source: UN COMTRADE (2016). Data elaborated by the authors (2016).

After the Argentine and Chinese honeys return to the international market there was 
an increase in the quantity of honey offered in the market, and because of that the quantity 
and value of the exports of Brazilian natural honey decreased (Figure 6), but the Brazilian 
exports did not come back to the initial levels of the 2000s. This indicates that Brazil gained 
a significant section of the market (PAULA, 2008).

The volume of natural honey that Brazil exported (Table 5) was significant, reaching, in 
2015, 22.2 million tons. However, during this period, there were variations (Figure 6), which 
demonstrated that the international market for natural honey is dynamic and competitive. 
Therefore, it is necessary for Brazil to be attentive to the evolution of this market, beyond 
developing quality products at competitive prices. This is in accordance with industry compe-
tition standards as well as the capacity for new technology and human capital developments 
(ZANDONADI & SILVA, 2006; PAULA, 2008).

Zandonadi and Silva (2006) say that the honey price, at a world level, is affected by 
several factors, such as: the supply and demand conditions in the importing countries, the 
quality and the type of honey available for exportation, and whether substitutes are available 
and the existence of taxes and commercial barriers. Sebrae (2006) added that the national 
beekeeping market is affected by imbalances between supply and demand in the international 
market. These factors have determined the variations in prices of Brazilian honey.

Paula (2008) affirmed that notwithstanding the growth of the market in Brazil in recent 
years, the international market, which is the main goal of most producers, is highly compe-
titive, especially because the major exporters (China and Argentina) capacity to influence 
prices. Considering that, the success or failure of the Brazilian export of honey is conditional 
whether it is capable of increasing its competitiveness.

Brazil is among the main leaders in the international natural honey market, with a 
crescent trend in its exports (CORONEL, et al., 2011). However, variations are evident 
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over the last period (Figure 6). This is due to several factors, such as: the production con-
ditions and demand from importer and re-exporter countries; the quality and type of honey; 
as well as the existence of taxes and commercial barriers that influence Brazilian exports 
(ZANDONADI & SILVA, 2006).

Revealed Comparative Advantages of Brazilian Honey

The Revealed Comparative Advantages Index allows for the identification of the im-
portance of a certain product in the Brazilian export agenda, considering the world context. 
Table 6 indicates the values found in the Revealed Comparative Advantages Index (RCA) 
for the period analyzed.

Table 6. Revealed Comparative Advantages Index of Brazilian honey, from 2000 to 2015

Anos 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

IVCR 0.094 0.74 4.42 6.28 6.34 3.24 3.36 1.88 2.64 5.67 2.8 2.98 2.29 2.06 3.62 3.25

Source: UN COMTRADE (2016). Data elaborated by the authors (2016).

The RCA was analyzed in accordance with the classification provided by Pais et al. 
(2008), in which, (a) IVCRj > 1 means the country has revealed comparative advantage for 
natural honey exports; and (b) IVCRj < 1 means the country has revealed comparative di-
sadvantage for natural honey exports.

According to the results, the Brazilian natural honey went from a comparative disadvan-
tage position in 2000 to a comparative advantage in 2002, and from 2002 to 2015, all indexes 
indicated a revealed comparative advantage with the highest value of the index being 6.34 
in the year of 2004.

The Table 6 exhibit the indexes results from 2000 to 2015. From 2002 to 2004, with the 
introduction of the restrictions on the main exporters of natural honey, the Brazilian competi-
veness increased considerably. The end of these embargoes in 2004 caused a reduction in 
the revealed comparative advantage index in 2005 and 2006. After that, the embargo impo-
sed on Brazilian honey by the European Union in 2007 reduced its market advantage when 
compared to previous years. In 2008, when the restrictions ended, the index increased again, 
reaching the third highest index value in 2009 (5.67), because of the production reduction in 
the United States and Argentina, caused by climatic factors. From 2010 to 2015, the indexes 
indicated values in accordance with the average standards of the world market and these 
numbers show greater competiveness of the Brazilian natural honey.

Further evidence of the potential of Brazilian honey in the international market was the 
quick response to increase production caused by the increase of external demands, caused 
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by the crisis faced by two major providers. Additionally, the quality of Brazilian honey sur-
passes Argentina’s, since Brazilian exports are all natural honey whereas the Argentine’s is 
blended (ABEMEL, 2015). These restrictive measures significantly alter the external market 
of several countries and must be considered as a constant threat to all new market players 
who have not yet adapted their production to the requirements of importers.

This study on the performance of Brazilian natural honey exports made important points 
about evolution, participation and competitiveness of this product in the international market 
made it possible to know the position and competitiveness of Brazil in the global market for 
natural honey exports and generated several information showing the importance of exports 
to leverage the beekeeping sector.

The indexes presented on the Table 6 also expresses the fact that Brazil present favora-
ble characteristics as diverse flora and favorable climate evidencing Brazil’s potential to be a 
top producer offering to the market a differentiated product for its quality and flavor. It shows 
that the Brazilian natural honey is one of the best in the market and is preferred by the main 
consumer markets worldwide, due to the lack of waste and for its quality standards. These 
factors have contributed to the growth of apiculture in Brazil, and, consequently, to its part 
in the international market.

The main aspect to increase the competitiveness of Brazilian honey is the organization 
of the beekeeping sector, through cooperatives and associations, in order to access lines of 
credit and financing. Other factors, such as technical assistance, training of beekeepers and 
certifying the quality of Brazilian honey, provided by the Ministry of Agriculture, Livestock 
and Supply and stated by the Federal Inspection Service and other institutions will contribute 
to increase the competitiveness of Brazilian honey and guaranteeing Brazil’s position in the 
international market (SEBRAE, 2006).

Finally, for the improvement of the competiveness of the Brazilian honey there is the 
need to develop quality products and competitive prices, according to industry standard for 
competition, as well as the capacity for innovation in technology and human capital forma-
tion. In addition, it is necessary to create a strategically and important commercial association 
with Europe consumers.

CONCLUSION

It is concluded that Brazilian natural honey presents comparative revealed advantage 
and is competitive in the international market.

The Revealed Comparative Advantage index confirms that the Brazilian product has 
become significant in the international market, and Brazil is among the world’s leading 
providers of honey.
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In this work, Brazil’s importance was stated with respect to natural honey exports. Once 
the country has a recognized product quality it has the potential to become one of the main 
exporters of honey worldwide.

Therefore, it is necessary to adopt policies in order to create a differential to the natio-
nal product, aiming the raising of the competitiveness by the valorization of the quality and 
increase of the price of the exported product.
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RESUMO

O trabalho teve como objetivo avaliar a produção e a qualidade de mudas de Albizia 
lebbeck (L.) Bentham em resposta à aplicação de diferentes formulações e doses de 
Osmocote®. Foi adotado o delineamento experimental em blocos casualizados, com 
três repetições, no esquema fatorial 3 x 5, sendo estudado o efeito de três formulações 
de Osmocote® (Osmocote® MiniPrill Controlled Realise 19-06-10 com liberação de 3 a 
4 meses; Osmocote® Plus (com Micro-Nutriente) 15-09-12 com liberação de 5 a 6 me-
ses; Osmocote® Plus (com Micro-Nutriente) 15-09-12 com liberação de 7 a 8 meses, e 
cinco dosagens dos mesmos (0; 2,5; 5,0; 7,5 e 10,0 g dm–3). Cada unidade experimental 
foi constituída por 12 mudas. Foram avaliados aos 120 dias a altura (H; cm), diâmetro 
do coleto (DC, mm), matéria seca da parte aérea (MSPA; g planta–1), matéria seca da 
raiz (MSR; g planta–1) e matéria seca total (MST = MSPA + MSR; g planta–1), além das 
relações H/MSPA, MSPA/MSR e Índice de Qualidade de Dickson (IQD). O Osmocote® 
com tempo de liberação de 7 a 8 meses proporciona maior produção de massa seca às 
mudas de albízia. A maior dose estudada (10,0 g dm–3) permitiu as maiores médias para 
as variáveis analisadas, entretanto, os valores foram semelhantes à dose 5,0 g dm–3, o 
que permite uma economia nos custos de produção. As mudas de albízia respondem de 
forma significativa à adição de doses de Osmocote®, com qualidade superior na maior 
dose estudada (10,0 g dm–3), não havendo interferência das formulações.
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INTRODUÇÃO

O conhecimento relacionado ao cultivo de espécies florestais tem se desenvolvido bas-
tante com o aumento da demanda por implantação florestal para diversas finalidades, desde 
comerciais ou ecológicas. Nesse contexto, desponta-se a necessidade da recomposição de 
ecossistemas degradados, sendo necessário o aprimoramento de tecnologias, viabilidade 
técnica e econômica em projetos para a produção de mudas (MENEGATTI et al., 2017).

Existem diversas espécies que podem ser utilizadas nas atividades de reflorestamento, 
dentre elas está a Albizia lebbeck (L.) Bentham (1844), popularmente conhecida como albízia. 
Nativa da Ásia tropical, a espécie é caracterizada por apresentar um rápido crescimento, 
habilidade para fixar nitrogênio e melhorar a estrutura do solo, especialmente em áreas 
degradadas, possuindo usos múltiplos e facilidade para consórcio com culturas agrícolas 
(DUTRA & MEDEIROS FILHO, 2009).

Projetos voltados para restauração florestal e a busca por espécies com alta capaci-
dade de adaptação expandem-se em mesmo ritmo implicando em maior necessidade de 
estudos que utilizem o desenvolvimento de mudas com alta qualidade, e simultaneamente 
custos menos elevados (MEWS et al., 2015).

O conhecimento relacionado aos fatores que afetam o desenvolvimento das plantas 
é essencial para melhorar as técnicas de viveiricultura (TRAUTENMULLE et al., 2017b). 
Entretanto, o sucesso da produção de mudas florestais nos viveiros muitas vezes é limita-
do pela falta de informações quanto às demandas nutricionais das espécies. Desse modo, 
conhecer as necessidades nutricionais de uma espécie permite produzir mudas de melhor 
qualidade, bem como plantas que se adaptam com maior facilidade a campo, e com maior 
índice de sobrevivência (DUTRA et al., 2016).

As práticas de adubação favorecem o desenvolvimento das mudas, e dessa forma 
diminui o tempo de permanência das plantas no viveiro, reduzindo assim os custos de pro-
dução (CHEN et al., 2018). A aplicação de fertilizantes que possuem liberação lenta ou ação 
controlada de nutrientes permite uma disponibilidade contínua do mesmo, evitando o uso 
parcelado de algumas fontes, e diminuindo os custos de operação (GIBSON et al., 2019).

O Osmocote® é um fertilizante que libera nutrientes de maneira controlada. É formado 
por cápsulas com nutrientes envoltos por uma resina orgânica biodegradável, que assegura 
proteção, contudo disponíveis por pressão osmótica, assim se concede a liberação, podendo 
variar de intensidade, conforme a umidade e temperatura (ALMEIDA et al., 2018). Dadas às 
suas características, existe menor possibilidade de ocorrer deficiência de nutrientes durante 
o período de formação das mudas, o que confere sua grande capacidade para produção 
das mesmas (ROSA et al., 2018).
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Entretanto, estudos que avaliem o efeito de adubos de liberação lenta em espécies 
com potencial paisagístico e de recuperação de áreas degradadas ainda são incipientes 
(ROSSA et al., 2015ª). Assim, torna-se necessário ampliar as pesquisas sobre a reposta das 
espécies florestais a diferentes formulações e doses de Osmocote® a fim de se determinar 
as formas de manejo das mudas.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a produção e a 
qualidade de mudas de albízia (Albizia lebbeck (L.) Bentham) em resposta à aplicação de 
diferentes formulações e doses de Osmocote®.

MÉTODO

Área de estudo

O experimento foi realizado no “Viveiro de Produção de Mudas Florestais” 
do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Norte de Minas Gerais 
(IFNMG), Campus Salinas.

O município de Salinas encontra-se localizado entre 16° 10’ 19” de latitude Sul, e 42° 
17’ 30” de longitude Oeste, e está situado na mesorregião do Norte de Minas possuindo 
altitude média de 471 m. O clima da região, de modo geral, varia de subúmido a semiárido, 
classificado majoritariamente, segundo Köppen, como sendo Aw, de inverno seco e verão 
chuvoso (TOLEDO et al., 2009; MENEZES et al., 2019).

Condução do experimento

Foi adotado o delineamento experimental em blocos casualizados, com três repetições, 
no esquema fatorial 3 x 5, sendo estudado o efeito de três formulações de Osmocote® 
(Osmocote® MiniPrill Controlled Realise 19-06-10 com liberação de 3 a 4 meses); Osmocote® 
Plus (com Micro-Nutriente) 15-09-12 com liberação de 5 a 6 meses; Osmocote® Plus (com 
Micro-Nutriente) 15-09-12 com liberação de 7 a 8 meses) e o e cinco dosagens dos mesmos 
(0; 2,5; 5,0; 7,5 e 10,0 g dm–3). Cada unidade experimental foi constituída por 12 mudas.

As sementes de albízia foram coletadas de sete árvores matrizes localizadas no mu-
nicípio de Araçuaí-MG.

A caracterização química do substrato foi realizada conforme EMBRAPA (1997). As ca-
racterísticas físicas de porosidade total, macroporosidade, microporosidade, e capacidade 
máxima de retenção de água dos substratos foram determinadas por metodologia proposta 
por Carvalho & Silva (1992) (Tabela 1).
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Tabela 1. Características químicas e físicas do substrato utilizado na produção de mudas de Albizia lebbeck (L.) Bentham

Características1
Substrato

Rohrbacher®

pH, água 6,0

M.O, dag kg–1 15,63

P, mg dm–³ 260,00

K, mg dm–³ 970

Ca, cmolc dm–³ 5,10

Mg, cmolc dm–³ 1,60

Al, cmolc dm–³ 0,00

H+Al, cmolc dm–³ 2,19

t, cmolc dm–³ 9,19

T, cmolc dm–³ 11,38

SB, cmolc dm–³ 9,19

m, % 0

V, % 81

Porosidade Total, % 61,19

Macroporosidade, % 31,43

Microporosidade, % 29,76

CMRA, mL 55 cm–3 23,11
1M.O. = matéria orgânica; t = capacidade efetiva de troca de cátions; T = capacidade de troca de cátions; 
SB = soma de bases; m = saturação por alumínio; V = saturação por bases; CMRA = Capacidade máxima 
de retenção de água.

Para superar a impermeabilidade do tegumento das sementes, foi realizada a superação 
da dormência por meio do método da escarificação mecânica utilizando lixa d‘água número 
120 até desgastar o tegumento no lado oposto ao da micrópila (DUTRA et al., 2007). Em se-
guida, foram desinfestadas em solução de hipoclorito de sódio (2%) por 3 minutos.

O substrato foi preparado de forma que incorporou ao mesmo as doses e formulações 
de Osmocote® estudadas. Após o preparo do substrato, ele foi destinado para o preenchimen-
to dos tubetes de 180 cm³, sendo esses identificados e destinados ao local de estudo. Após 
esse procedimento, ocorreu a semeadura, utilizando três sementes por tubete. Aos 15 dias 
após semeadura (DAS) efetuou-se um primeiro raleio deixando-se duas plantas por tubete. 
Aos 30 DAS um segundo raleio foi realizado, deixando-se apenas uma muda por tubete.

A partir do 40º DAS, as mudas receberam fertirrigação semanal, com 6 mL planta–1 de 
solução aquosa, contendo 4 g L–1 de sulfato de amônio, 10 g L–1 de superfosfato simples, 
4 g L–1 de cloreto de potássio e 1 g L–1 de FTE BR12 (9% Zn, 3% Fe, 2% Mn, 0,1% Mo, 
1,8% B, 0,8% Cu). Durante o período experimental, a umidade do solo foi mantida próxima 
de 60% da capacidade de campo procedendo-se o monitoramento diário para esse controle.

Parâmetros avaliados

Foram avaliados aos 120 dias a altura (H; cm) e o diâmetro do coleto (DC; mm) das 
mudas. A mensuração da altura da parte aérea das mudas foi realizada com o auxílio de 
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uma régua milimétrica posicionada no nível do solo até o meristema apical das mesmas, e 
o diâmetro com o uso de um paquímetro digital.

Ao final dessas avaliações, as plantas foram colhidas e separadas em parte aérea e 
sistema radicular, lavadas em água corrente e secas em estufa com circulação forçada de 
ar a aproximadamente 65 ºC, até peso constante. Avaliou-se a matéria seca da parte aé-
rea (MSPA; g planta–1), matéria seca da raiz (MSR; g planta–1) e matéria seca total (MST = 
MSPA + MSR; g planta–1). Esses parâmetros foram transformados em índices de qualidade 
de mudas conforme sugerido por Gomes et al. (2002): H/DC, H/MSPA, MSPA/MSR e no 
Índice de Qualidade de Dickson - IQD (DICKSON et al., 1960).

Os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância e ao ser constatada a 
significância pelo teste F, as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste Tukey 
a 5% de probabilidade por meio do pacote ExpDes.pt (FERREIRA et al., 2013) do software 
livre R (R CORE TEAM, 2015).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Houve efeito significativo da interação entre os fatores avaliados (formulações e doses 
de Osmocote®) para as variáveis altura da parte aérea e diâmetro do coleto (Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios de altura da parte aérea e diâmetro do coleto de mudas de albízia (Albizia lebbeck) em resposta 
a diferentes formulações e doses de Osmocote® aos 120 dias

Osmocote®
(Tempo de liberação)

Altura da parte aérea (cm)

Dose (g dm–3)
0,0 2,5 5,0 7,5  10,0

3-4 meses 8,2 aC 11,0 aB 12,8 bA 13,6 bA 14,0 bA

5-6 meses 9,3 aC 12,4 aB 13,3 aA 14,3 aA 15,9 aA

7-8 meses 10,0 aC 12,1 aB 13,7 aB 14,5 aA 16,3 aA

Osmocote®
(Tempo de liberação)

Diâmetro do coleto (mm)

Dose (g dm–3)
0,0 2,5 5,0 7,5  10,0

3-4 meses 1,9 aC 2,0 bB 3,1 bB 3,1 bA 3,3 bA

5-6 meses 2,0 aB 2,5 aB 3,6 aA 3,7 aA 3,8 aA

7-8 meses 2,1 bA 2,6 aB 3,6 aA 3,8 aA 3,9 aA
1Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de 
probabilidade.

Para a variável altura da parte aérea os osmocotes com tempo de liberação 5 a 6 meses 
e 7 a 8 meses, a partir da dose 5,0 g dm–3, apresentaram médias estatisticamente iguais, 
entretanto, superiores ao Osmocote 3 a 4 meses (Tabela 2). A formulação 7 a 8 meses 
apresentou médias similares nas doses 7,5 e 10,0 g dm–3, enquanto os demais osmocotes 
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apresentaram esse comportamento entre suas doses a partir de 5,0 g dm–3. Esse resultado 
evidencia que as formulações de Osmocote 5 a 6 meses e 7 a 8 meses garantiram a manu-
tenção de um sincronismo entre a liberação de nutrientes ao longo do tempo e o atendimento 
às necessidades nutricionais da albízia com diferentes doses cada um, permitindo uma maior 
potencialidade de crescimento das mudas da espécie.

A altura é uma característica relevante quando há a necessidade do plantio de mudas 
em áreas colonizadas por plantas espontâneas, onde a altura da espécie de interesse pre-
cisa exercer maior competição por luz. Em diversos viveiros florestais, a altura é levada em 
consideração para determinar o valor das mudas na ocasião da comercialização ao silvicul-
tor, sendo comumente usada para estimar seu padrão de qualidade (GOMES et al., 2002; 
SOMAVILLA et al., 2014). Dessa forma, a variável constitui um dos parâmetros importantes 
para estimar o crescimento no campo, visto que sua medição não causa destruição, apre-
senta fácil execução, e tecnicamente é aceita como uma excelente medida do potencial de 
desempenho das mudas (ROSSA et al., 2015b).

Resultados semelhantes ao deste trabalho foram observados por Massad et al. (2016) 
trabalhando com mudas das espécies flamboyant e ipê-mirim em resposta a diferentes doses 
de Osmocote® e por Marana et al. (2008), avaliando a qualidade das mudas de café, onde 
a dose aproximada de 15 g dm–3 de fertilizante de liberação lenta apresentou as maiores 
médias para a variável altura, medida 150 dias após a semeadura. Elli et al. (2013) obser-
varam comportamento semelhante com Osmocote® de 5 a 6 meses na produção de mudas 
de pitangueira e Stupp et al. (2015) trabalhando com mudas de bracatinga em função de 
diferentes doses de fertilizante de liberação lenta.

Para o diâmetro do coleto as formulações de Osmocote® com liberação de 5 a 6 me-
ses e 7 a 8 meses se igualaram estatisticamente a partir da dose 2,5 g dm–3, apresentando 
médias superiores ao Osmocote® 3 a 4 meses (Tabela 2).

Esse resultado pode ser atribuído ao fato dessas formulações proporcionarem me-
lhores condições para as mudas de albizia com o fornecimento de nutrientes de maneira 
regular, contemplando um período maior, atendendo a demanda da espécie e favorecendo 
o desenvolvimento da muda.

A partir da dose de 5,0 g dm–3, não houve ganho significativo de diâmetro de coleto 
para os osmocotes 5 a 6 meses e 7 a 8 meses. Esse comportamento foi observado para o 
Osmocote® 3 a 4 meses a partir de 7,5 g dm–3.

Resultados positivos mediante a aplicação de adubos de liberação lenta para a variável 
diâmetro do coleto foram evidenciados em estudos com a canafístula (DUTRA et al., 2016), 
aroeira-vermelha (ROSSA et al., 2015a) e bracatinga (STUPP et al., 2015).
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Rossa et al. (2015a), ressalta que entre as variáveis avaliadas, o diâmetro do coleto 
é um parâmetro bastante propício para avaliar a qualidade de muda, devido ao seu maior 
grau de relação com o IQD.

O efeito significativo da interação entre os fatores avaliados (formulações e doses de 
Osmocote®) foi observado para os parâmetros massa seca da parte aérea e massa seca 
total (Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios de massa seca da parte aérea e massa seca total de mudas de albízia (Albizia lebbeck) em 
resposta a diferentes formulações e doses de Osmocote® aos 120 dias

Osmocote®
(Tempo de liberação)

Massa seca da parte aérea (g planta –1)
Dose (g dm–3)

0,0 2,5 5,0 7,5 10,0

3-4 meses 6,6 aC 21,5 aB 40,1 bA 46,8 bA 54,7 bA

5-6 meses 6,4 aC 23,3 aB 43,4 bA 49,2 bA 57,9 bA

7-8 meses 6,9 aC 26,6 aB 51,8 aA 56,7 aA 66,4 aA

Osmocote®
(Tempo de liberação)

Massa seca total (g planta –1)
Dose (g dm–3)

0,0 2,5 5,0 7,5 10,0

3-4 meses 12,1 aC 30,5 aB 56,3 bA 63,3 bA 72,7 bA

5-6 meses 12,1 aC 33,9 aB 57,2 bA 64,9 bA 75,0 bA

7-8 meses 12,6 aC 38,1 aB 67,2 aA 73,2 aA 84,6 aA
1Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de 
probabilidade.

Nas variáveis massa seca da parte aérea e massa seca total, o Osmocote® com 
tempo de liberação 7 a 8 meses, a partir da dose 5,0 g dm–3, apresentou médias superiores 
aos osmocotes 3 a 4 meses e 5 a 6 meses (Tabela 3). Para essas variáveis, cada um dos 
osmocotes obtiveram médias similares a partir da dose 5,0 g dm–3, não havendo diferença 
significativa com ganho de massa seca da parte e total com aplicação de doses superiores 
a este valor (Tabela 3). Esse resultado pode ser explicado, devido ao equilíbrio na liberação 
gradual dessa formulação de adubo testada dentro do tempo avaliado, garantindo melhor 
nutrição, e favorecendo o aumento da produção de massa seca nas mudas de albizia.

Resultados semelhantes para massa seca da parte aérea foram evidenciados por 
Dutra et al. (2016) trabalhando com o Osmocote® no crescimento e qualidade de mudas de 
canafístula (Peltophorum dubium (Spreng.) Taub)) e por Serrano et al. (2006), em mudas 
de limoeiro “cravo” (Citrus limonia), em função da aplicação de Osmocote®. O fertilizante 
interferiu no acúmulo de massa seca da parte aérea, sendo capaz de proporcionar exce-
lentes ganhos médios, demonstrando assim, a grande viabilidade de uso dessa técnica de 
adubação na produção de mudas.

O peso da massa seca da parte aérea indica a rusticidade, correlacionando essa 
variável diretamente com a sobrevivência, e desempenho inicial das mudas após o plan-
tio em campo (GOMES & PAIVA, 2006). Segundo Almeida et al. (2005), a biomassa total 
exerce papel significativo no desempenho das plantas quando transferidas para o campo, 
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influenciando na capacidade de sustentação, absorção de água e nutrientes. Serrano et al. 
(2010), trabalhando com a produção de mudas de mamoeiro também observou ganho em 
massa seca da parte aérea.

A massa seca da raiz apresentou efeito significativo nas diferentes doses de 
Osmocote® (Figura 1).

Figura 1. Massa seca de raiz das mudas de albízia (Albizia lebbeck) em resposta a diferentes doses de Osmocote® aos 
120 dias.
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A massa seca de raiz das mudas de albízia apresentou médias superiores nas doses 
a partir de 5 g dm–3, não se diferenciando estatisticamente entre si (Figura 1).

De modo semelhante, Mendonça et al. (2004) obtiveram maiores ganhos de massa 
seca de raiz em mudas de maracujazeiro amarelo nas maiores doses de fertilizante de li-
beração controlada avaliada.

Em mudas de Eucalyptus grandis, Rossa et al. (2015b) com verificaram que as doses 
de fertilizante de liberação lenta influenciaram a espécie em questão, sendo que as má-
ximas médias em valor absoluto, para a variável massa seca da raiz corresponderam ao 
tratamento com 10 g dm–3. Teixeira et al. (2009) também observaram ganhos significativos 
em mudas de dendezeiro.

Esse comportamento pode ser atribuído à resposta positiva que a albízia apresenta 
com a aplicação de Osmocote® em relação à produção de massa seca da raiz. A disponibi-
lidade equilibrada dos nutrientes no período de avaliação das mudas, atendendo a demanda 
nutricional da espécie, refletiu no desenvolvimento e a produção de massa seca da raiz com 
doses maiores do adubo.
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A interação entre as formulações e as doses de Osmocote® apresentou efeito signifi-
cativo para a relação altura da parte aérea/massa seca da parte aérea (H/MSPA) e a relação 
massa seca da parte aérea/massa seca da raiz das mudas (MSPA/MSR) (Tabela 4).

Tabela 4. Valores médios da relação altura e massa seca da parte aérea (H/MSPA) e relação massa seca da parte aérea 
e massa seca da raiz (MSPA/MSR) de mudas de albízia (Albizia lebbeck) em resposta a diferentes formulações e doses 

de Osmocote® aos 120 dias

Osmocote®
(Tempo de liberação)

H/MSPA
Dose (g dm–3)

0,0 2,5 5,0 7,5 10,0

3- 4 meses 1,30 aC 0,52 bB 0,32 bA 0,29 aA 0,26 aA

5- 6 meses 1,53 aC 0,53 bB 0,31 bA 0,29 aA 0,28 aA

7- 8 meses 1,47 aB 0,46 aA 0,27 aA 0,26 aA 0,25 aA

Osmocote®
(Tempo de liberação)

MSPA/MSR
Dose (g dm–3)
0,0 2,5 5,0 7,5 10,0

3- 4 meses 1,17 aC 2,37 aB 2,51 bA 2,87 bA 3,05 bA

5- 6 meses 1,11 aC 2,19 aB 3,18 aA 3,21 aA 3,37 aA

7- 8 meses 1,20 aC 2,44 aB 3,39 aA 3,42 aA 3,66 aA
1Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de 
probabilidade.

A relação H/MSPA pode predizer o potencial de sobrevivência da muda no campo, 
uma vez que quanto menor for esse índice, mais lignificada está a muda e maior a sua rus-
ticidade (GOMES et al., 2003).

As formulações de Osmocote® 3 a 4 meses e 5 a 6 meses apresentaram médias es-
tatisticamente iguais entre suas doses, de maneira particular, a partir de 5,0 g dm–3 (Tabela 
4). Esse comportamento foi observado para o Osmocote® 7 a 8 meses a partir da dose 2,5 
g dm–3, sendo este tratamento o que obteve as menores médias para H/MSPA, se diferen-
ciando estatisticamente dos demais. Portanto, dentre os osmocotes e doses dos fertilizantes 
estudados, as mudas com maior rusticidade e potencial de sobrevivência em campo foram 
obtidas com o Osmocote® 7 a 8 meses, na dose 2,5 g dm–3.

Para a relação massa seca da parte aérea e massa seca da raiz (MSPA/MSR) os os-
mocotes com tempo de liberação 5 a 6 meses e 7 a 8 meses, a partir da dose 5,0 g dm–3, 
apresentaram médias superiores ao Osmocote® 3 a 4 meses (Tabela 4). Nesta variável, 
cada um dos osmocotes obtiveram médias similares entre suas doses a partir de 5,0 g 
dm–3, não havendo diferença significativa para MSPA/MSR com aplicação de doses supe-
riores a este valor.

A relação MSPA/MSR é considerada um parâmetro eficiente e seguro para expressar 
o padrão de qualidade das mudas (GOMES et al., 2002). Médias superiores alcançadas 
com os osmocotes 5 a 6 meses e 7 a 8 meses indicam uma qualidade superior nas mudas 
de albízia que receberam esses tratamentos.

Houve efeito significativo das diferentes doses de Osmocote® para o Índice de Qualidade 
de Dickson (IQD) (Figura 2).
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Figura 2. Índice de Qualidade de Dickson das mudas de albízia (Albizia lebbeck (L.) Bentham) em resposta a diferentes 
doses de Osmocote® aos 120 dias.
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O Índice de Qualidade de Dickson (IQD) apresentou as maiores médias a partir da 
dose 5 g dm–3 de Osmocote®, não se diferenciando estatisticamente entre si (Figura 2). 
Não houve efeito significativo do tipo de fertilizante para esta variável, ou seja, as mudas 
de albizia obtiveram o mesmo padrão de qualidade independentemente da formulação e 
tempo de liberação.

Os maiores valores para essa variável foram obtidos na dose 10,0 g dm–3 do adubo de 
liberação lenta, demonstrando respostas positivas das mudas de albizia com a aplicação 
do fertilizante.

O índice de qualidade de Dickson é considerado promissor por considerar as associa-
ções entre os caracteres dendrométricos e alométricos em sua fórmula matemática, pois 
utiliza diversos parâmetros morfológicos relevantes (ELOY et al., 2013; TRAUTENMULLER 
et al., 2017a). Para seu cálculo são consideradas a robustez e o equilíbrio da distribuição da 
biomassa na muda, ponderando os resultados de várias características importantes empre-
gadas para avaliação da qualidade das mudas (FONSECA et al., 2002). Portanto, quanto 
maior o IQD, melhor é a qualidade da muda produzida.

Resposta similar no IQD com o aumento das doses de Osmocote® foi observado por 
Melo Junior et al. (2014) na produção de mudas de mamoeiro. O adubo de liberação lenta 
provoca menor alteração na condutividade elétrica do substrato, menor quantidade de nu-
trientes a serem perdidos por lixiviação no caso de irrigação excessiva, e menor risco de 
salinização do substrato. Por esta razão, este fertilizante é usado com grande sucesso no 
setor florestal, na obtenção de mudas de qualidade (PIAS et al., 2013).
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De maneira geral, os osmocotes estudados apresentaram as maiores médias para 
todas as variáveis analisadas com a dose 10,0 g dm–3. Entretanto, a dose 5,0 g dm–3 não 
se diferenciou estatisticamente da dose máxima, significando que a adoção desse valor na 
adubação traria ganhos semelhantes para as mudas e economia de custos com o fertili-
zante na produção.

Cabe ressaltar que o Osmocote® 7 a 8 meses se destacou frente aos demais, com 
valores superiores para diversos parâmetros.

Diante disso, a diferença de valores entre as doses recomendadas para cada espécie 
florestal reforça a ideia da necessidade de estudos particulares, com o intuito de buscar o 
melhor desenvolvimento das mudas e a otimização no uso da técnica, sendo difícil a reali-
zação de uma recomendação padrão (DUTRA et al., 2016).

CONCLUSÃO

O Osmocote® com tempo de liberação de 7 a 8 meses proporciona maior produção 
de massa seca às mudas de Albizia lebbeck (L.) Bentham.

A maior dose estudada (10,0 g dm–3) permitiu as maiores médias para as variáveis 
analisadas, entretanto, os valores foram semelhantes à dose 5,0 g dm–3, o que permite uma 
economia nos custos de produção.

As mudas de albízia respondem de forma significativa à adição de doses de Osmocote®, 
com qualidade superior na maior dose estudada (10,0 g dm–3), não havendo interferência 
das formulações.
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