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ASPECTOS FISIOLOGICOS DO EUCALIPTO EM CONVIVENCIA COM
TRES ESPECIES DE PLANTAS DANINHAS!

PHYSIOLOGICALASPECTS OF EUCALYPTUS IN COEXISTENCE WITH
THREE WEED SPECIES

Lais Araujo FAUSTINO?; Guilherme Pereira QUEIROZ?; Gustavo Antonio Mendes PEREIRA>#;
Evander Alves FERREIRAS?; Lino Roberto FERREIRA?

RESUMO - As espécies daninhas Commelinea bengalensis (trapoeraba), Ipomoeia
grandifolia (corda-de-viola) e Urochloa brizantha (braquiaria) sdo comumente encontradas
em competicdo com a cultura do eucalipto, sendo de dificil manejo com a utilizagdo
unica de um mesmo herbicida. A avaliagdo da agressividade dessas espécies, por meio de
variaveis fisiologicas medidas na cultura, pode ser 1til no estabelecimento de estratégias de
controle alternativas a aplicagdo de herbicidas. Deste modo, este trabalho foi
proposto com o objetivo de avaliar o efeito do periodo de convivéncia da trapoeraba,
da corda-de-viola e da braquiaria nas caracteristicas fisiologicas de plantas de eucalipto.
O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC) com
quatro repeti¢des, no esquema fatorial 3 x 3, sendo o fator A representado pelas trés
espécies avaliadas: C. bengalensis, I. grandifolia e U. brizantha, e o fator B representando os
trés periodos de convivéncia da cultura com as plantas daninhas: testemunha (cultivadas na
auséncia de plantas daninhas), 60 dias de convivéncia e 105 dias de convivéncia do eucalipto
com as espécies daninhas. As trés espécies avaliadas promoveram efeitos negativos nas
caracteristicas fisioldgicas das plantas de eucalipto causando redug@o na taxa fotossintética
¢ na eficiéncia do uso da agua, além de incremento na porcentagem, na concentragdo do
carbono interno ¢ na taxa transpiratoria. As trés espécies avaliadas afetaram de maneira
similar as caracteristicas fisiologicas da cultura.

Palavras-chave: Eucalyptus spp.; Commelinea bengalensis; Ipomoeia grandifolia; Urochloa
brizantha; potencial competitivo.

ABSTRACT - The weeds Commelinea bengalensis (trapoeraba), Ipomoea grandifolia
(corda-de-viola) and Urochloa brizantha (braquiaria) are commonly found in competition
with eucalyptus cultivation, and unwieldy for the sole use of herbicides. The aggressiveness
evaluation of these species by physiological variables measured in culture may be
useful in the establishment of alternative control strategies to herbicide application.
Thus, this study aimed to evaluate the effect of coexistence period of trapoeraba,
corda-de-viola and braquidria on physiological characteristics of eucalyptus plants.

"Recebido para analise em 17.02.2017. Aceito para publicagdo em 05.09.2017.

2Universidade Federal de Vigosa, Campus de Vigosa, Avenida Peter Henry Rolfs, s/n, Campus Universitario, 36570-900, Vigosa, MG, Brasil.

3Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, Campus JK, Rodovia MGT 367 - Km 583, n° 5000, Alto da Jacuba, 39100-000, Diamantina, MG, Brasil.
“Autor para correspondéncia: Gustavo Antonio Mendes Pereira — gustavogamp@hotmail.com
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The experimental design was a randomized block design — RBD with four replications,
in a factorial 3 x 3, being the factor represented by three species assessed: C. bengalensis,
1. grandifolia and U. brizantha and factor B representing the three periods of coexistence
culture with weeds: control (cultured without weeds), 60 days living and 105 two eucalyptus
coexistence with weeds. The three species evaluated promoted negative effects on eucalyptus
physiological characteristics promoting reduction in photosynthetic rate and water use
efficiency, and percentage increase in the concentration of internal carbon and transpiration
rate. The three evaluated species affected in a similar way the physiological characteristics

of culture.

Keywords: Eucalyptus spp.; Commelinea bengalensis; Ipomoeia grandifolia; Urochloa

brizantha; competitive potential.

1 INTRODUCAO

Um dos grandes problemas enfrentados
pelos produtores nas plantagdes de eucalipto ¢
a infestacdo de plantas daninhas, cujo manejo
assume papel de destaque entre os tratos culturais,
apresentando reflexos diretos na produtividade e
nos custos de produgdo (Machado et al., 2010).
Para que ndo ocorram perdas de produtividade,
torna-se necessaria a reducéo dos fatores limitantes
ao crescimento e desenvolvimento das espécies
de eucalipto, sendo que a interferéncia das plantas
daninhas ¢ considerada um dos maiores problemas
na implantagdo, na manutencdo e¢ na reforma de
plantios de eucalipto, pois pode comprometer a
produtividade dos plantios, além de aumentar
os riscos de incéndio e reduzir o rendimento da
colheita (Ferreira et al., 2016).

O potencial competitivo das plantas
pelos recursos do meio varia em fungdo da espécie
presente na area (Rigoli et al., 2008), do nivel
populacional (Vidal et al., 2004), da época de
emergéncia em relagdo a cultura (Silva et al., 2007),
do periodo de convivéncia da cultura com as plantas
daninhas (Faustino, 2015) e das caracteristicas
competitivas dos cultivares (Galon et al., 2007).

A competicdo das plantas daninhas
com as culturas leva ao menor fornecimento de
alguns recursos para as plantas, ocasionando
deficiéncias que culminam em alteragdes nas
caracteristicas fisiologicas relacionadas com a
fotossintese, como a deficiéncia hidrica (Floss, 2011),
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nutricional (Melo et al., 2006) e a baixa qualidade
ou quantidade de luminosidade (Sharkey e
Raschke, 1981). Essas

levar a alteracdes na condutdncia estomatica,

limitacdes  podem

na concentracdo interna de  gases e,
consequentemente, na atividade fotossintética e
uso eficiente da dgua. O uso mais eficiente da
agua esta diretamente relacionado ao tempo de
abertura estomadtica, pois, enquanto o dioxido de
carbono (CO,) penetra na folha, a 4gua ¢ perdida
pela transpiragdo, com intensidade variavel,
o que ¢ dependente do gradiente de potencial entre a
superficie foliar e a atmosfera (Concengo et al.,
2007, 2009).

As plantas daninhas Commelinea
bengalensis, Ipomoeia grandifolia e Urochloa
brizantha sdo comumente encontradas em
competi¢do com a cultura do eucalipto, sendo de
dificil manejo com a wutilizagdo Ttnica de
herbicidas (Winkler et al., 2002; Vidal et al.,
2004; Faustino, 2015). A hipotese deste trabalho ¢
que a avaliagdo da agressividade dessas espécies,
por meio de variaveis fisiologicas medidas na cultura,
pode ser 1til no estabelecimento de estratégias de
controle alternativas a aplicagdo de herbicidas.

Deste modo, este trabalho foi proposto
com o objetivo de avaliar o efeito do periodo de
convivéncia da trapoeraba, da corda-de-viola e
da braquiaria nas caracteristicas fisiologicas de

plantas de eucalipto.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no
periodo de 18 de fevereiro a 03 de junho de 2014,
na Estagdo Experimental Diogo Alves de Melo,
Campus da Universidade Federal de Vigosa,
pertencente ao Departamento de Fitotecnia.

O delineamento experimental utilizado
foi em blocos casualizados (DBC) com quatro
repeticdes, no esquema fatorial 3 x 3, sendo o
fator A representado pelas trés espécies avaliadas:
C. bengalensis, 1. grandifolia e U. brizantha e
o fator B representando os trés periodos de
convivéncia da cultura com as plantas daninhas:
testemunha (cultivadas na auséncia de plantas
daninhas), 60 dias de convivéncia e 105 dias de
convivéncia do eucalipto com as espécies daninhas.

147

As unidades experimentais foram
constituidas por vasos de 110 dm?® de solo
em campo, com uma planta de eucalipto e
trés da espécie daninha, e irrigadas de modo que
mantivessem adequada disponibilidade de agua,
acompanhando as variagdes climaticas durante a
época de condugao (Figura 1).

Para enchimento dos vasos utilizou-se um
solo de textura muito argilosa com as caracteristicas
quimicas e fisicas apresentadas na Tabela 1.

Para adequacdo do substrato quanto
a nutricdo foram aplicados o equivalente a
1,5 t ha' de calcario dolomitico e 10,0; 0,45 e
0,38 kg m? de superfosfato simples, sulfato de

amonio e cloreto de potassio, respectivamente.

35 - - 86
_ L 84
2 %01
g L 82
g 251 Lgo <
E ”
& L 78
E 20 <
= - 76 _%
Q15 L 74 &
g =
3 &
g 10 A F72 ,'%
& L70 >
) 5 v

0 D (1ol e = . 66

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 105

Dias ap6s o transplantio (DAT)

Figura 1. Médias semanais de temperatura maxima (°C), temperatura minima (°C), precipitagdo (milimetros) e
umidade relativa do ar (%) observadas durante a condugdo do experimento.

Figure 1. Weekly averages of maximum temperature (°C), minimum temperature (°C), precipitation (millimeters) and
relative humidity (%) observed during the conduction of the experiment.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo usado para enchimento dos vasos.

Table 1. Chemical and physical soil characteristics used to fill pots.

pH P K Ca’t Mg>+ AP+ H+Al t) v m MO
H,0 -mgdm3-- | e cmole dm™ -----ememeeeeo- -—-%---
510 | 060 | 900 | 004 | 006 | 160 | 530 | 166 | 29 | 9070 | 2,07
A. Grossa | A. Fina Silte | Argila Classe Textural
dag kg!
11,00 10,00 17,00 62,00 Muito Argiloso
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Mudas padronizadas do clone AECI144,
hibrido  Eucalyptus
grandis, com média de 23 cm de altura e
trés meses de idade, foram transplantadas no
centro do vaso simultaneamente ao transplantio de
trés plantas de C. benghalensis, ou 1. grandifolia,
ou U. brizantha com 4 a 6 folhas.

A adubagdo com micronutrientes nas
doses de 10; 17,5 e 100 mg vaso™, respectivamente
de boro, cobre e zinco, foi realizada por via
liquida e parcelada em duas vezes, aos 10 e 30 dias
apos o transplantio (DAT) das mudas de eucalipto.

As  avaliagdes fisiologicas  foram
realizadas aos 105 DAT em plantas que conviveram
com as daninhas por diferentes periodos: sem
convivéncia durante todo o tempo; 60 dias de
convivéncia e 105 dias de convivéncia.

As avaliagOes foram realizadas no tergo
médio da folha adulta mais jovem das plantas de
eucalipto, o que corresponde a quarta ou quinta folha
completamente expandida contando do meristema
apical para a base. Foi utilizado um analisador
de gases no infravermelho (IRGA), marca ADC,
modelo LCA 4 (Analytical Development Co. Ltd,
Hoddesdon, UK), em casa de vegetagdo aberta,
permitindo livre circulacdo do ar. Cada bloco foi
avaliado em um dia, entre 8 € 10 horas da manha,
de forma que mantivesse as condigdes ambientais
homogéneas durante a avaliag@o.

urophylla  x  Eucalyptus

As variaveis avaliadas foram consumo de
CO, (AC - pumol mol'), carbono interno
(Ci — pmol mol'), condutancia estomatica de
vapores de agua (Gs — mol m's'), pressdo de
vapor na camara subestomdtica e taxa de
transpiracio (E —mol H O m?s™), taxa fotossintética
(A — pmol m? s'), sendo calculada ainda a
eficiéncia do uso da 4gua (UE — mol CO, mol H,0™)
pela relagdo entre quantidade de CO, fixado pela
fotossintese, temperatura foliar e ambiente e
quantidade de dgua transpirada.

Os dados obtidos foram transformados em
porcentagem em relacdo a testemunha e submetidos
a analise de variancia e ao Teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As trés espécies daninhas avaliadas
nao mostraram diferenca na porcentagem da taxa
fotossintética em relagdo a testemunha (A%) aos
60 ¢ 105 dias de convivéncia com o eucalipto.
Ao se avaliar o periodo de convivéncia dentro
de cada espécie, verificou-se diferenca da A%
entre a testemunha e os periodos de convivéncia,
destacando-se que o periodo de convivéncia de
60 e 105 dias afetou negativamente essa varidvel,
sendo que o decréscimo na taxa fotossintética
foi de aproximadamente 60, 54 e 55% nas
espécies trapoeraba, corda-de-viola e braquiaria,
respectivamente, no maior periodo de convivéncia
da cultura com as plantas daninhas (Tabela 2).

Tabela 2. Porcentagem da taxa fotossintética em relagdo a testemunha (A%) de plantas de eucalipto em diferentes

periodos de convivéncia com plantas daninhas.

Table 2. Percentage of the photosynthetic rate in relation to the control (A%) of eucalyptus plants in different

periods of cohabitation with weeds.

Periodos de convivéncia

Espécies

Commelinea bengalensis

Ipomoeia grandifolia Urochloa brizantha

Testemunha 100,00 A* 100,00 A 100,00 A
60 dias 62,53 aB 61,11aB 59,62aB
105 dias 41,62aB 5534aB 46,24 a B
CV (%) 19,16

*Médias seguidas pela mesma letra mintscula na linha e maituscula na coluna ndo diferem entre si pelo

Teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

*Averages followed by the same lowercase letter in the row and uppercase in the column do not differ from each

other by the Tukey test at 5% probability of error.
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Ferreira et al. (2016) observaram que a
convivéncia por 48 dias ap6s o transplantio das
mudas de eucalipto com espécies do género
afetaram  negativamente a taxa
eucalipto.

A taxa fotossintética pode sofrer interferéncia

Urochloa
fotossintética  das  plantas  de
de diversos fatores, tais como a reducdo da
disponibilidade de recursos proporcionados pela
competicdo com plantas daninhas, assim uma
espécie pode privar a outra de recursos
como a luz, agua e nutrientes afetando as
caracteristicas fisiologicas de ambas as espécies ou
plantas da mesma espécie em estado de
competi¢ao (Concengo et al., 2007).

De acordo com Silva et al. (2001),
E. citriodora e E. grandis apresentaram o mesmo
comportamento quando submetidas a competi¢ao
com diferentes densidades de U. brizantha por
vaso e diferentes niveis de dgua no solo por 70
dias. A taxa fotossintética apresentou menor valor,
independente dos niveis de agua e da densidade de
U. brizantha, mostrando a interferéncia negativa
desta planta daninha com o eucalipto.

A competicdo entre plantas daninhas e
culturas é um fator critico para o desenvolvimento
quando a espécie
estabelece junto ou primeiro que a cultura

da cultura daninha se

149

(Radosevich et al., 1996). Todavia, se a cultura se
estabelecer primeiro, em fungdo da espécie cultivada,
do seu vigor, da velocidade de -crescimento
inicial ¢ da densidade de plantio, ela podera
cobrir rapidamente o solo, podendo excluir ou
crescimento  das
trabalho,
o transplantio das mudas das plantas daninhas foi
realizado no momento do transplantio das
mudas do eucalipto.

Foram  constatadas

inibir  significativamente o

plantas  daninhas. No  presente

diferencas na
condutancia estomatica (GS%), tanto quando as
plantas de eucalipto conviveram com espécies
daninhas diferentes como quando em convivéncia
por 60 quanto por 150 dias. Plantas de trapoeraba
mostraram  maior  condutancia  estomadtica
quando comparadas com as demais espécies,
destacando-se que, quando competindo com
braquidria, as plantas de eucalipto mostraram
redu¢do de aproximadamente 37% na Gs% no
maior periodo de convivéncia. Plantas de eucalipto
mostraram incremento nos valores de Gs% em
relagdo a testemunha quando submetidas a 60 e
150 dias de convivéncia com a trapoeraba e
a corda-de-viola, no entanto, ao competir com
braquidria, o eucalipto mostrou decréscimos nos

valores de Gs% em relacdo a testemunha (Tabela 3).

Tabela 3. Porcentagem da condutancia estomatica relagdo a testemunha (Gs%) de plantas de eucalipto em diferentes

periodos de convivéncia com plantas daninhas.

Table 3. Percentage of stomatal conductance relative to the control (Gs%) of eucalyptus plants in different

periods of cohabitation with weeds.

Periodos de convivéncia

Espécies

Commelinea bengalensis

Ipomoeia grandifolia Urochloa brizantha

Testemunha 100,00 C* 100,00 C 100,00 A
60 dias 183,83aD 131,08b D 68,27 ¢ B
105 dias 229,044 a A 190,39 b A 63,47¢B
CV (%) 30,62

*Médias seguidas pela mesma letra mintscula na linha e mailscula na coluna ndo diferem entre si pelo

Teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

*Averages followed by the same lowercase letter in the row and uppercase in the column do not differ from

each other by the Tukey test at 5% probability of error.
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A condutancia estomatica ¢ o mecanismo
fisiologico que as plantas terrestres vasculares
possuem para o controle da transpiragcdo
(Messinger et al., 2006) e fornecimento de CO,.
As principais fungdes adaptativas dos estomatos
sdo a otimizagdo das trocas gasosas foliares,
reducdo da desidratagdo, especialmente em
folhas com potencial hidrico abaixo do ponto de
cavitacdo do xilema (Tyree e Sperry, 1988),
e regulacdo da temperatura foliar por meio do
resfriamento transpiracional (Jones, 1998).

Aos 60 dias de convivéncia do eucalipto
com as plantas daninhas, n3o foi verificada
diferenga na porcentagem de carbono interno em
relacdo a testemunha (Ci%) em planta de eucalipto.
Aos 105 dias de convivéncia com as plantas
daninhas, o eucalipto mostrou maiores valores
de Ci% quando em competicdo com a braquidria.
Ao se avaliar o efeito do periodo de convivéncia
dentro de cada espécie, contatou-se que a
Ci% apresentou acréscimo em todas as espécies
avaliadas em relagdo a testemunha aos 60 e
105 dias de convivéncia da cultura com as
espécies daninhas (Tabela 4).

A Ci é considerada variavel fisiologica
influenciada por fatores ambientais, como
disponibilidade hidrica, de luz e energia,
entre outros. O incremento na Ci pode indicar
uma tentativa da planta de escapar do estresse
gerado pela competigdo pelos recursos do
ambiente (Matos et al., 2013).

Plantas de eucalipto mostraram maiores
valores de porcentagem da taxa transpiratoria em
relacdo a testemunha (E%) quando competindo
com trapoeraba no periodo de 60 dias de
convivéncia, ja aos 105 dias, ndo foi observada
diferenga da E% para o eucalipto competindo
com as trés espécies avaliadas. O eucalipto
quando cultivado com as trés espécies mostrou
maiores valores de E% aos 60 e 105 dias de
convivéncia, diferindo da testemunha cultivada na
auséncia de competigdo (Tabela 5).

Nao foi
porcentagem da temperatura foliar em relacdo
a testemunha (TF%) de plantas de eucalipto
convivendo com as trés espécies daninhas e
entre os periodos de convivéncia das
plantas daninhas com a cultura (Tabela 6).

observada diferenca na

O metabolismo do vegetal causa incremento
na temperatura da folha, assim, via de regra,
a temperatura da folha ¢ superior a do ar ao
seu redor (Concengo et al., 2007). Assim,
incrementos no metabolismo, em situagdes de
estresse como interferéncia de plantas daninhas,
podem ser indiretamente aferidos em fungao
do gradiente entre temperatura da folha e do
ar, destacando-se que, no presente trabalho,
os tratamentos nao interferiram na temperatura da
folha de nenhuma espécie avaliada.

Tabela 4. Porcentagem da concentra¢do do carbono interno em relag@o a testemunha (Ci%) de plantas de eucalipto em

diferentes periodos de convivéncia com plantas daninhas.

Table 4. Percentage of the internal carbon concentration in relation to the control (Ci%) of eucalyptus plants in

different periods of weed coexistence.

Periodos de convivéncia

Espécies

Commelinea bengalensis

Ipomoeia grandifolia Urochloa brizantha

Testemunha 100,00 B* 100,00 B 100,00 B
60 dias 130,38 a A 128,35a A 138,56 a A
105 dias 131,22bA 133,57b A 14597 a A
CV (%) 5,37

*Médias seguidas pela mesma letra minascula na linha e maiuscula na coluna nio diferem entre si pelo Teste de Tukey a

5% de probabilidade de erro.

* Averages followed by the same lowercase letter in the row and uppercase in the column do not differ from each other by

the Tukey test at 5% probability of error.
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Tabela 5. Porcentagem da taxa transpiratéria em relagdo a testemunha (E%) de plantas de eucalipto em diferentes

periodos de convivéncia com plantas daninhas.

Table 5. Percentage of the transpiratory rate in relation

periods of coexistence with weeds.

to the control (E%) of eucalyptus plants in different

Periodos de convivéncia

Espécies

Commelinea bengalensis

Ipomoeia grandifolia Urochloa brizantha

Testemunha 100,00 B* 100,00 B 100,00 B
60 dias 175,03 a A 121,08 b A 13493bA
105 dias 149,25 a A 133,40 a A 120,25 a A
CV (%) 15,97

*Médias seguidas pela mesma letra minascula na linha e maiuscula na coluna nio diferem entre si pelo Teste de Tukey a

5% de probabilidade de erro.

* Averages followed by the same lowercase letter in the row and uppercase in the column do not differ from each other by

the Tukey test at 5% probability of error.

Tabela 6. Porcentagem da temperatura foliar em relag@o a testemunha (TF%) de plantas de eucalipto em diferentes

periodos de convivéncia com plantas daninhas.

Table 6. Percentage of leaf temperature in relation to the control (TF%) of eucalyptus plants in different

periods of cohabitation with weeds.

Periodos de convivéncia

Espécies

Commelinea bengalensis

Ipomoeia grandifolia Urochloa brizantha

Testemunha 100,00* 100,00 100,00
60 dias 98,49 100,90 99,21
105 dias 96,83 100,89 100,98
CV (%) 1,25

*Nao significativo.

*Not significant.

Ao se avaliar a porcentagem da relagdo
carbono interno/carbono atmosférico (Ci/Ca%) em
plantas de eucalipto, constatou-se que a cultura
mostrou maiores valores referentes a esta variavel
quando competindo com a trapoeraba em relagdo

as demais espécies avaliadas aos 60 ¢ 105 dias de
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convivéncia. Ao se avaliar o efeito do periodo de
convivéncia dentro de cada espécie, constataram-se
valores de Ci/Ca nas plantas de
60 e 105 dias diferindo da

testemunha cultivada isoladamente para todas as

maiores

eucalipto aos

espécies avaliadas (Tabela 7).
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Tabela 7. Porcentagem da relacdo carbono interno/carbono atmosférico em relagdo a testemunha (Ci/Ca%) de
plantas de eucalipto em diferentes periodos de convivéncia com plantas daninhas.

Table 7. Percentage of the internal carbon/atmospheric carbon ratio in relation to the control (Ci/Ca%) of
eucalyptus plants in different periods of cohabitation with weeds.

Periodos de convivéncia

Espécies

Commelinea bengalensis

Ipomoeia grandifolia Urochloa brizantha

Testemunha 100,00 B* 100,00 B 100,00 B
60 dias 182,052 A 126,53 b A 13429 b A
105 dias 181,54 2 A 13137bA 139,76 b A
CV (%) 4,44

*Médias seguidas pela mesma letra minascula na linha e maiuscula na coluna nio diferem entre si pelo Teste de Tukey a

5% de probabilidade de erro.

* Averages followed by the same lowercase letter in the row and uppercase in the column do not differ from each other by

the Tukey test at 5% probability of error.

O fechamento dos estomatos normalmente
reduz a entrada de CO, na cdmara subestomatica,
diminuindo a quantidade de substrato disponivel
para o ciclo de Calvin. Entretanto, ao se avaliar a
Ci/Ca%, que ¢ uma relacdo direta entre a
concentragdo de CO, na camara subestomatica e
a concentragdo de CO, no ambiente, observa-se
que o maior valor da Ci/Ca encontrado, quando o
eucalipto esteve em competicdo com cada uma das
espécies daninhas avaliadas, indica que o eucalipto
ndo estd consumindo o CO, normalmente e
que a reducdo na fotossintese estd ocorrendo
provavelmente em funcdo da reducdo dos teores
de nutrientes no solo causado pela competig¢do
entre as plantas daninhas e a cultura. O nitrogénio,
o fosforo, o enxofre juntamente com os
micronutrientes ferro, manganés e cobre estio
presentes em diversas proteinas relacionadas ao
transporte de elétrons nas membranas dos tilacoides
do cloroplasto, assim a deficiéncia de qualquer
um destes nutrientes proporciona efeito direto na
fotossintese (Taiz e Zeiger, 2013).

A porcentagem da eficiéncia do uso da
agua em plantas de eucalipto em relagio a
testemunha (EU%), ndo diferiu entre as espécies
cultivadas em convivéncia com a cultura.
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Entretanto, ao se avaliar o efeito do periodo de
convivéncia dentro das trés espécies, constatou-se
redu¢do da EU% em plantas de eucalipto aos
60 e¢ 105 dias em relagdo as parcelas cultivadas
na auséncia de competicdo para todas as espécies
avaliadas (Tabela 8).

A eficiéncia do uso de agua € caracterizada
como a quantidade de agua evapotranspirada
por uma planta para a producdo de determinada
quantidade de modo,
plantas mais eficientes no uso de 4gua acumulam
mais matéria seca por grama de agua transpirada
(Baptista et al., 2012). O uso mais eficiente de
agua esta diretamente associado ao tempo de
abertura estomatica, pois, enquanto a planta
absorve CO, para a fotossintese, a agua ¢
perdida para o ambiente por evapotranspiragao,
seguindo uma corrente de potenciais hidricos
(Pereira Netto, 2002). No presente trabalho,
a eficiéncia no uso da agua mostrou redugao com
o incremento do periodo de convivéncia da cultura
com as trés espécies daninhas estudadas (Tabela ),
desse modo, o aumento do periodo de competi¢ao
promoveu reducdo da eficiéncia no uso da agua
das plantas de eucalipto, principalmente devido a
redugdo da taxa fotossintética que esta diretamente
relacionada ao uso da agua e taxa transpiratoria.

matéria seca. Desse
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Tabela 8. Porcentagem da eficiéncia do uso da agua em relagdo a testemunha (EU%) de plantas de eucalipto em

diferentes periodos de convivéncia com plantas daninhas.

Table 8. Percentage of water use efficiency in relation to the control (US%) of eucalyptus plants in

different periods of weed coexistence.

Periodos de convivéncia

Espécies

Commelinea bengalensis

Ipomoeia grandifolia Urochloa brizantha

Testemunha 100,00 A* 100,00 A 100,00 A
60 dias 36,39a B 4901 2B 42,01 aB
105 dias 27,80 a B 41,082 B 38,69a B
CV (%) 17,96

*Médias seguidas pela mesma letra mintscula na linha e maitscula na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de

Tukey a 5% de probabilidade de erro.

*Averages followed by the same lowercase letter in the row and uppercase in the column do not differ from each

other by the Tukey test at 5% probability of error.

4 CONCLUSOES

De acordo com os resultados, conclui-se

que as trés espécies avaliadas promoveram
efeitos negativos nas caracteristicas fisiologicas
das plantas de ecucalipto, promovendo redugdo
na taxa fotossintética e na eficiéncia do
uso da agua, além de incremento na porcentagem,
na concentragdo do carbono interno e na
taxa transpiratéria. As trés espécies avaliadas
afetaram de maneira similar as caracteristicas

fisioldgicas do da cultura.
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EMERGENCIA E CRESCIMENTO DE MUDAS DE Leucaena leucocephala
CULTIVADAS EM DIFERENTES SUBSTRATOS'

EMERGENCY AND SEEDLINGS GROWTH OF Leucaena leucocephala
CULTIVATED IN DIFFERENT SUBSTRATES
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RESUMO - A utilizagdo de substratos oriundos de residuos organicos torna-se
uma estratégia para produgdo de mudas, tendo em vista o barateamento do processo de
producdo e destinacdo dos residuos diminuindo eventuais impactos. Nesse sentido,
objetivou-se avaliar o potencial dos diferentes residuos organicos regionais como substratos
para producdo de mudas, utilizando como planta teste a Leucaena leucocephala (Lam.) de
Wit. por ser uma espécie rustica e de facil desenvolvimento. O experimento foi conduzido em
uma casa de vegetacdo com 50% de luminosidade. Adotou-se o delineamento experimental
em blocos inteiramente casualizados com quatro tratamentos (pat de buriti, residuo de
carnauba decomposta + solo + esterco bovino, residuo de carnauba decomposta + casca de
arroz e residuo de carnatba decomposta + solo) e cinco blocos ou repeticdes. Cada bloco
contou com dez plantulas, totalizando 200 plantulas. Os parametros avaliados foram
porcentagem de emergéncia, indice de velocidade de emergéncia, altura da parte aérea,
diametro do colo, numero de folhas definitivas, comprimento da raiz ¢ matéria seca do
sistema radicular. As mudas produzidas nos substratos pau de buriti e residuo de carnatiba
decomposta + solo + esterco bovino emergiram mais (maiores porcentagens de emergéncia)
e apresentaram crescimento inicial maior (maiores alturas da parte aérea), o que leva a
inferir que estes substratos propiciaram melhores condi¢des para produgdo de mudas de
L. leucocephala. Fazem-se necessarios mais estudos com esses substratos para a
producdo de mudas, a fim de ampliar seu potencial de utilizagdo.
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ABSTRACT - The use of substrates from organic residues becomes a strategy for
the production of seedlings, in view of the lowering of the production process and
the destination of the residues, reducing eventual impacts. In this sense, the objective
was to evaluate the potential of the different regional organic residues as substrates for
seedling production, using Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. as a test plant by
being a rustic species and of easy development. The experiment was conducted in
a greenhouse with 50% luminosity. The experiment was carried out in a completely
randomized block design with four treatments (buriti leaf, decomposed
carnauba residue + soil + bovine manure, decomposed carnauba residue + rice husk and
decomposed carnauba residue + soil) and five blocks or replicates. Each block had ten
seedlings, totaling 200 seedlings. The parameters evaluated were emergency percentage,
emergence speed index, shoot height, lap diameter, number of definitive leaves, root length
and dry matter of the root system. The seedlings produced in the buriti and carnauba residue
substrates decomposed + soil + bovine manure emerged more (higher percentages of
emergence) and presented higher initial growth (higher shoot height), which leads to infer
that these substrates provided better conditions for seedling production of L. leucocephala.
Further studies with these substrates are required for the production of seedlings in order to
increase their potential for use.

Keywords: leucena; seedlings; different substrates; organic waste.

1 INTRODUCAO Além disso, a mesma  possui
habilidades adaptativas, como capacidade
tolerar diferentes condigdes de clima e solo,

desenvolvimento de  atividades

degradadoras do ambiente vem comprometendo
significativamente a sustentabilidade ambiental.
Neste sentido, o desenvolvimento de estratégias
como a revegetagdo com espécies arboreas
produzidas em substratos a base de residuos
organicos regionais constitui uma importante
op¢do, tendo em vista o barateamento do
processo de producdo de mudas. Assim,
a realizagdo de estudos nesta tematica ¢
uma ferramenta fundamental por subsidiar e
ajudar nas agdes necessarias para recuperagio e
manejo de areas degradadas (Lima, 2008).

Entre as espécies arboreas, Leucaena
leucocephala (Lam.) de Wit pode ser considerada
como de ampla possibilidade de adaptacdo em
areas degradadas, seja por sua alta versatilidade na
producdo de madeira, carvado vegetal e forragem,
como recuperagdo de solos degradados (Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria— EMBRAPA,
2006). Aratjo Filho (2007), em estudo com
espécies leguminosas, concluiu que a leucena
pode ser utilizada em programas de recuperacao
florestal de dareas degradadas com sucesso.
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crescimento inicial rapido e maturagdo precoce,
além de realizar a fixagdo biologica de
nitrogénio — FBN, contribuindo para melhoria de
atributos quimicos e bioldgicos dos solos
(Decker, 2008).

No processo de produgdo de mudas,
de forma geral, um dos fatores imprescindiveis a
ser considerado ¢ o substrato utilizado, pois ¢
determinante para o é&xito no estabelecimento
de plantios, uma vez que este exerce influéncia
sobre a emergéncia de plantulas e a qualidade das
mudas (Alexandre et al., 2006). O tipo de
substrato usado deve ser adequado as exigéncias
fisiologicas da  germinagdo, tamanho e
forma da semente (Brasil, 2009); além de
apresentar caracteristicas adequadas para um
bom desenvolvimento da muda. Além disso,
segundo Maciel et al. (2000), os substratos exercem
influéncia  significativa na  arquitetura do
sistema radicular e nas associacdes biologicas
com o meio, influenciando o estado nutricional
das plantas e a translocacdo de agua no sistema
solo-planta-atmosfera.
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Na escolha de um substrato, é preciso
atentar-se a seu custo e sua disponibilidade,
assim como garantir que as propriedades
quimicas e fisicas do mesmo atendam as
necessidades de crescimento adequado das plantas
(Caldeira et al., 2012). Os substratos podem ser
constituidos por um unico material ou pela
combinacdo de diferentes tipos de materiais,
que podem ser produzidos ou adquiridos em empresas
especializadas. No mercado, ¢ possivel adquirir
diversos tipos de substratos prontos para o uso,
puros ou em mistura, cada um com caracteristicas
proprias de prego e qualidade (Kratz, 2011).

Contudo, o uso de materiais renovaveis
na formulagdo de substratos é de fundamental
importancia, haja vista a questdo ambiental,
bem como, o aumento da producdo de mudas,
que deve seguir padrdoes de sustentabilidade.
Desse modo, faz-se necessario o fornecimento de
novos insumos para serem utilizados como substratos,
em busca de apresentar novas formulagoes,
por exemplo, o uso de residuos agroindustriais,
de industrias florestais e urbanas, representando
uma alternativa viavel, pois grandes volumes destes
produtos sdo gerados, promovendo um problema
ambiental se ndo for apresentado um destino final
adequado (Kratz et al., 2013).

Assim, o trabalho foi realizado com
objetivo de avaliar diferentes residuos organicos
produzidos na regido do Piaui como substratos para
produgdo de mudas, utilizando como planta teste
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. por ser
uma espécie rustica e de facil desenvolvimento.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Viveiro
Florestal da Universidade Federal do Piaui,
localizado no municipio de Bom Jesus-Piaui,
coordenadas geograficas 09°04°28”S, 44°21’31”W
com altitude média de 277 m, precipitagdo média
entre 900 a 1.200 mm/ano e temperatura média de
26,5 °C (Viana et al., 2002).

O delineamento experimental utilizado foi
o de blocos inteiramente casualizados, utilizando-se
quatro tratamentos (S= pau de buriti, originado da
decomposi¢do natural do caule da palmeira
buriti (Mauritia flexuosa); S, = 50% residuo de
carnauba decomposta (Copernicia prunifera) +
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25% solo + 25% esterco bovino, base volumétrica;
S, = 60% residuo de carnatiba (C. prunifera) +
40% casca de arroz (Oriza sativa) in natura e
S, = 50% residuo de carnatba decomposta
(C. prunifera) + 50% solo, base volumétrica.
Adotou-se cinco repeticdes, ou seja, cinco blocos de
dez plantas, perfazendo um total de 200 mudas.
As mesmas foram mantidas em casa de vegetacao
com 50% de luminosidade, com uma irrigagao
manual diaria.

Para o desenvolvimento do experimento,
utilizou-se a espécie Leucaena leucocephala,
cujas sementes foram adquiridas em loja autorizada.
Antes da semeadura, foi realizada a quebra de
dorméncia das sementes através do método de
escarificagdo quimica (imersio em H, SO,
concentrado por 20 minutos) conforme
metodologia proposta por Teles et al. (2000).
Foram  distribuidas  trés  sementes  por
recipiente, em profundidade aproximada de
1,5 cm. Foram utilizados sacos de polietileno
nas dimensdes de 14 x 8 cm (0,224 L)
como recipientes. Os sacos de polietileno
receberam os diferentes substratos para compor
os tratamentos (cada saco recebeu a mesma
quantidade de substrato em base volumétrica,
sem adensamento do substrato no recipiente).
Apods emergéncia das sementes foi realizado
0 desbaste, deixando apenas uma plantula
por recipiente.

Durante os 30 dias, as plantulas foram
avaliadas quanto sua emergéncia, resultando na
porcentagem de emergéncia — PE e indice de
velocidade de emergéncia — IVE.

A porcentagem de  emergéncia
foi calculada de acordo com Labouriau e
Valadares (1976):

PE = (N/A).100

Em que: PE — porcentagem de emergéncia;
N —numero total de plantulas emergidas; A —niimero
total de sementes colocadas para germinar.

O indice de velocidade de emergéncia
foi calculado pela férmula proposta por
Maguire (1962):

IVE =EI/N1 + E2/N2 + ... + En/Nn

Em que: IVE — Indice de velocidade de emergéncia;
El, E2 ¢ En — numero de plantulas normais
computadas da primeira a ultima contagem; N1, N2 e
Nn — niimero de dias ap6s a implantagdo do teste.
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Apods 30 dias da semeadura (final do
experimento), foram analisados os seguintes

parametros de todas as mudas:

— pardmetros ndo destrutivos: altura da
planta (cm) (medida com o auxilio de régua
milimetrada), diametro do colo (mm) (medido
com o auxilio de paquimetro digital), nimero de
folhas definitivas (determinado por meio da
contagem das folhas fotossinteticamante ativas),
comprimento do sistema radicular (cm) (medido

com o auxilio de régua milimetrada).

— parametros destrutivos: as mudas foram
separadas em sistema radicular e parte aérea,
e acondicionadas em sacos de papel tipo Kraft e
colocadas para secar em estufa a 65 = 3 °C,
com circulacdo for¢ada de ar, até peso constante
a fim de se obter peso da matéria seca do
sistema radicular e da parte aérea (g),
com auxilio de balanca digital com precisao de
0,0001 g (Mark 250A - Capacidade 250 g).
Apobs a obtengdo dos pesos de matéria seca do
sistema radicular e da parte aérea, obteve-se o
peso da matéria seca total (por meio da soma
do peso de matéria seca do sistema radicular e
da parte aérea) e a razdo entre o peso da
matéria seca do sistema radicular e o peso da

matéria seca da parte aérea.

Os dados foram submetidos a analise de
variancia pelo teste “F” para diagnostico de
efeito significativo dos tratamentos; as médias
comparadas entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05),
exceto a variavel peso da matéria seca total que
foi submetida ao teste de Duncan (p < 0,05),
ASSISTAT
(Silva e Azevedo, 2009) para avaliacdo de

sendo empregado o software

diferenca significativa.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a analise de varidncia da
emergéncia de sementes de L. leucocephala
(Tabela 1), verificou-se que os tipos de substratos
exerceram efeitos significativos (p < 0,05)
apenas para porcentagem de emergéncia — PE,
ndo influenciando o indice de velocidade de
emergéncia — IVE.

Para a porcentagem de emergéncia
(Figura 1), as sementes semeadas nos substratos
S, (pau de buriti), S, (50% residuo de carnauba
decomposta (C. prunifera) + 25% solo +25% esterco
bovino, base volumétrica), S, (60% residuo de
carnauba (C. prunifera) + casca de arroz (O. sativa)
in natura) apresentaram maiores porcentagens de
emergéncia (86, 90 e 78%, respectivamente) e
ndo se diferenciaram estatisticamente entre si,
porém quando semeadas em S, apresentaram
maiores porcentagens (90%).

Tabela 1. Analise de varidncia da porcentagem de emergéncia e indice de velocidade de emergéncia de L. leucocephala

cultivada em diferentes substratos.

Table 1. Analysis of variance of emergence percentage and rate of emergence of L. leucocephala grown on

different substrates.

Parametros QM Tratamento QM Residuo F Cv
Porcentagem de emergéncia 3900,00 2120,00 9,81* 14,95
indice de velocidade de emergéncia 55,84 102,45 2.90ns 30,69

QM: Quadrado médio; CV: coeficiente de variagdo; ns: ndo significativo a 5% de significancia; *: significativo ao

nivel de 5% de significancia pelo teste F.

QM: medium square; CV: coefficient of variance; ns: not significant at 5% significance; *: significant at a level of

5% of significance by test F.
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Figura 1. Porcentagem de emergéncia de L. leucocephala em diferentes substratos: S| = pat de buriti; S, = 50% residuo de
carnauba decomposta (C. prunifera) + 25% solo + 25% esterco bovino, base volumétrica; S, = 60% residuo de
carnatiba (C. prunifera) + 40% casca de arroz (O. sativa) in natura e S, = 50% residuo de carnatiba decomposta
(C. prunifera) + 50% solo, base volumétrica.

Figure 1. L. leucocephala percentage of emergency on different substrates: S, = pau de buriti; S, = 60% decomposed
carnauba residue (C. prunifera) + 25% soil + 25% bovine manure, volumetric base; S, = 60% carnauba
residue (C. prunifera) + 40% rice husks (O. sativa) in natura and S, = 50% decomposed carnauba residue

(C. prunifera) + 50% soil, volumetric base.

uando semeadas no substrato S A germinacdo rapida e uniforme,

4
(50% residuo de carnatiba decomposta (C. prunifera) seguida por uma imediata emergéncia das plantulas,
+ 50% solo, base volumétrica), apresentaram sdo caracteristicas altamente desejaveis, pois quanto
menores porcentagens de emergéncia (54%). mais tempo a plantula permanecer nos estagios
Cabe ressaltar que as sementes germinam iniciais de desenvolvimento e demorar a emergir no

solo, mais vulneravel estara as condi¢oes adversas
do meio (Martins et al., 1999).

Para o crescimento inicial das mudas de
leucena (Tabela 2), nas condigdes do experimento,
verificou-se que os substratos testados exerceram
efeitos significativos (p < 0,05) na altura das
plantas, peso da matéria seca do sistema radicular e
peso da matéria seca total; contudo, para niimero
de folhas, diametro do colo, comprimento da raiz,
peso da matéria seca da parte aérea e razdo do

quando s3o oferecidas condi¢cdes favoraveis
de temperatura ¢ umidade, dai a importancia
de se obter um substrato que proporcione o
conjunto de caracteristicas adequadas a
germinacdo das mesmas, uma vez que o substrato
¢ caracterizado como um composto adequado para
a sustentacao e reten¢do de quantidades suficientes
e necessarias de dagua, oxigénio e nutrientes,
além de oferecer pH compativel, auséncia de

elementos  quimicos em  teores toxicos e peso da matéria seca da parte aérea pelo peso da
condutividade elétrica adequada (Guerrini e matéria seca do sistema radicular, esse efeito nao
Trigueira, 2004). foi observado.
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Tabela 2. Analise de variancia do crescimento inicial em termos de altura da muda, nimero de folhas, didmetro do colo,
comprimento do sistema radicular, peso da matéria seca do sistema radicular, peso da matéria seca da parte area,
peso da matéria seca total e relagdo do peso da matéria seca da parte aérea pelo peso da matéria seca do sistema radicular
de mudas de L. leucocephala cultivadas em diferentes substratos, 30 dias apds a semeadura.

Table 2. Analysis of variance of the initial growth in terms of seed height, number of leaves, neck diameter,
root system length, dry matter weight of the root system, dry matter weight of the aereal part, total dry matter weight and
weight of the dry matter of the aerial part by the weight of the dry matter of the root system of L. leucocephala
seedlings grown on different substrates, 30 days after sowing.

Paradmetros QM Tratamento QM Residuo F Cv
Altura de planta 38,64 36,91 5,58* 14,22
Diametro do colo 0,35 1,11 1,71ns 12,83
Numero de folhas 21,31 60,83 1,86ns 16,89
Comprimento do sistema radicular 32,68 86,90 2,00ns 10,47
Peso da matéria seca sistema radicular — PMSSR 0,51 0,76 3,57* 28,78
Peso da matéria seca — parte aérea — PMSPA 3,39 6,13 2,95ns 38,38
Peso da matéria seca total 6,26 9,60 3,47* 32,62
PMSPA/PMSSR 1,26 6,35 1,06 ns 29,53

QM: Quadrado médio; CV: coeficiente de variagdo (%); ns: ndo significativo a 5% de significancia; *: significativo ao
nivel de 5% de significancia pelo teste F.

QM: Medium square; CV: coefficient of variance; ns: not significant at 5% significance; *: significant at a level of
5% of significance by test F.

Analisando os valores médios da Silva Junior et al. (2014), analisando
altura das mudas de L. leucocephala (Figura 2),
nota-se que as mudas conduzidas em substrato
S, (50% residuo de carnadba decomposta
(C. prunifera) + 25% solo + 25% esterco bovino,
base volumétrica) ¢ S, (pat de buriti) cresceram
mais quando comparadas as mudas conduzidas
nos outros substratos testados, 12,42 e 11,22 cm,
respectivamente, embora ndo tenha havido
diferenca estatistica em relagdo as mudas
conduzidas em S, (60% residuo de carnaliba
(C. prunifera) + 40% casca de arroz) com
10,49 cm. Provavelmente, a presenca da matéria
organica na composi¢do do substrato (S,), fornecido
pelo esterco bovino, influenciou positivamente
no crescimento das mudas. Por outro lado, o
desenvolvimento das mudas conduzidas em
substrato S, (50% residuo de carnauba decomposta
(C. prunifera) + 50% solo, base volumétrica)
foi menor quando comparado ao desenvolvimento
das mudas produzidas nos outros substratos
(altura de 8,58 cm). Lucena et al. (2006), trabalhando
com a mesma espécie, observaram, aos 180 dias
apos a semeadura, menores alturas (13,2 cm)
nas mudas desenvolvidas em solo utilizado

as caracteristicas fisicas e quimicas do substrato
pau de buriti, residuo da carnauba semidecomposto
e residuo da carnatba + casca de arroz,
observaram boas caracteristicas dos mesmos
(N, P, K, Ca, Mg e capacidade de retengdo de agua,
espaco de aeragdo, respectivamente), podendo
desempenhar bons resultados como substrato para
produgdo de mudas.

Substratos que contém maior percentual de
matéria organica apresentam boa capacidade de
retencdo de agua e aeragdo, além da quantidade de
nutrientes disponiveis para a planta (Aratjo Neto
et al., 2002).

A altura e o didmetro do coleto estdo entre
0s mais importantes parametros morfoldgicos para
estimar o crescimento de mudas (Carneiro, 1995).
Além disso, na fase de campo, os parametros
acima sdo importantes para uma boa estabilidade e
desenvolvimento das mudas. Oliveira et al. (2010),
trabalhando com leucena, encontraram, aos 330 dias,

como substrato ¢ maiores alturas (41,3 cm) ao
utilizar o solo + esterco bovino (1:1).
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resultados satisfatorios para altura (1,46 m) e
diametro de coleto (9,02 mm) das mudas.
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Figura 2. Alturas médias de plantulas de L. leucocephala produzidas em diferentes substratos: S = pau de buriti;
S, = 50% residuo de carnatiba decomposta (C. prunifera) + 25% solo + 25% esterco bovino, base volumétrica;
S, = 60% residuo de carnatba (C. prunifera) +40% casca de arroz (O. sativa) in natura € S, = 50% residuo de carnatiba

decomposta (C. prunifera) + 50% solo, base volumétrica.

Figure 2. Average heights of L. leucocephala seedlings produced on different substrates: S, = pat de buriti;
S, = 60% decomposed carnauba residue (C. prunifera) + 25% soil + 25% bovine manure, volumetric base;

3

carnauba residue (C. prunifera) + 50% soil, volumetric base.

Com relacdo ao peso de matéria seca do
sistema radicular (Figura 3), houve diferenca
estatistica entre os tratamentos, sendo que as
mudas conduzidas no substrato S, (50% residuo
de carnauba decomposta (C. prunifera) + 25%
solo + 25% esterco bovino, base volumétrica)
apresentaram, em média, os maiores valores
(0,98 g.plantula™), apesar de ndo terem promovido
diferengas estatisticas em relacdo as médias
obtidas para as mudas produzidas em substrato S
(pat de buriti, originado da decomposi¢ao natural
do caule da palmeira Mauritia flexuosa) com
0,82 g.planta’ e S, (60% de residuo de carnatiba
(C. prunifera) + casca de arroz (O. sativa) in natura)
com 0,69 g.plantula’. Os menores valores para esse
parametro foram obtidos nas mudas produzidas no
substrato S, (50% residuo de carnauba decomposta
(C. prunifera) + 50% solo, base volumétrica) com
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S, = 60% carnauba residue (C. prunifera) + 40% rice husks (O. sativa) in natura and S, = 50% decomposed

0,54 g.planta’. Acredita-se que as raizes tenham se
desenvolvido mais no substrato constituido por
residuo de carnauba com casca de arroz em
fungdo de suas caracteristicas fisico-quimicas
(capacidade de retencao de agua, espaco de aeracao,
volume de poros e, condutividade elétrica, N, P, K e
Ca e Mg, respectivamente) resultado encontrado
por Silva Junior et al. (2014), pois como afirmado
por Freitas et al. (2005), o suprimento de agua e
nutrientes, a resisténcia mecanica, a aeracao do solo
e as intera¢des entre esses fatores influenciam o
crescimento de raizes e¢ suas fungdes. lossi et al.
(2003), ao testarem diferentes substratos, verificaram
que a areia ¢ a vermiculita possibilitaram maior
desenvolvimento da raiz primaria de plantulas de

Phoenix oebelenii.
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Figura 3. Peso da matéria seca do sistema radicular de mudas de L. leucocephala conduzidas em diferentes substratos:
S, = pau de buriti; S, = 50% residuo de carnatiba decomposta (C. prunifera) + 25% solo + 25% esterco bovino,
base volumétrica; S, = 60% residuo de carnatba + 40% casca de arroz (O. sativa) in natura e S, = 50% residuo de
carnauba decomposta (C. prunifera) + 50% solo, base volumétrica.

Figure 3. Dry matter weight of root system of L. leucocephala seedlings conducted on different substrates:
S, = pat de buriti; S, = 60% decomposed carnauba residue (C. prunifera) + 25% soil + 25% bovine manure,
volumetric base; S, = 60% carnauba residue (C. prunifera) + 40% rice husks (O. sativa) in natura and

S, = 50% decomposed carnauba residue (C. prunifera) + 50% soil, volumetric base.

Quanto a producdo de matéria seca total,
nota-se que ocorreu uma diferenca estatistica
entre os tratamentos (Figura 4). As mudas
produzidas nos substratos S, (pau de buriti,
originado da decomposi¢cdo natural do caule da
palmeira (M. flexuosa) e S, (50% residuo de carnaiba
decomposta (C. prunifera) + 25% solo + 25%
esterco bovino, base volumétrica) apresentaram os
maiores valores deste parametro (ambos 2,90 g),
em comparagdo as mudas conduzidas nos outros
substratos testados. Por outro lado, as mudas
produzidas em substrato S, (50% residuo de
carnauba decomposta (C. prunifera) + 50% solo,
base volumétrica) apresentaram menores médias
(1,57 g) de peso de matéria seca total. O maior
acumulo de matéria seca das mudas confere maior
suporte ao seu desenvolvimento inicial em campo,
caracteristicas fornecidas pelos substratos S, e S,.
Entre as partes da planta, o caule contribui
significativamente para o peso de matéria seca da
parte aérea, ¢ quando bem desenvolvido confere
uma melhor resisténcia aos periodos de déficit
hidrico no campo, devido ao acumulo de reservas
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(Lima et al., 2006). Para Gomes ¢ Paiva (2004),
0 peso de matéria seca ¢ um bom indicativo da
capacidade de resisténcia das mudas nas condi¢des
de campo.

Amaral et al. (2016) afirmam que o
residuo de carnatiba decomposta apresenta potencial
na composicdo de substratos para producdo de
mudas de leucena. Além disso, segundo Silva
Junior et al. (2014), a utilizagdo do pat de buriti,
material originado da decomposi¢@o natural do
caule da palmeira buriti (M. flexuosa) e bagana
de carnauba (C. prunifera) — residuo das fabricas
que extraem o po cerifero das folhas da carnatiba
na regido do Nordeste brasileiro — ¢ uma boa
oportunidade para desenvolver materiais regionais
com potencial. A aquisicdo desses substratos nao
caracteriza exploracdo da palmeira de buriti e
muito menos da carnatba, tendo em vista que o
pat de buriti é obtido da palmeira ja em estado
de decomposi¢do natural e o substrato a base de
carnauba ¢ adquirido de residuos. A destinagdo
desses materiais como potenciais substratos na
producao de mudas consiste no reaproveitamento
dos residuos.
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Figura 4. Peso da matéria seca total de mudas de L. leucocephala produzidas em diferentes substratos: S = pau de
buriti; S, = 50% residuo de carnauba decomposta (C. prunifera) + 25% solo + 25% esterco bovino, base volumétrica;
S, = 60% residuo de carnatiba + 40% casca de arroz (O. sativa) in natura € S, = 50% residuo de carnatiba decomposta

(C. prunifera) + 50% solo, base volumétrica.

Figure 4. Total dry matter weight of L. leucocephala seedlings produced on different substrates: S, = pat de buriti;
S, = 60% decomposed carnauba residue (C. prunifera) + 25% soil + 25% bovine manure, volumetric base;
S, = 60% carnauba residue (C. prunifera) + 40% rice husks (O. sativa) in natura and S, = 50% decomposed

carnauba residue (C. prunifera) + 50% soil, volumetric base.

Oliveira et al.
a sobrevivéncia da

(2010), analisando
leucena em campo,
obtiveram resultados satisfatorios com 91,6%
de sobrevivéncia das mudas avaliadas por um
periodo entre 30 e 330 dias apds o plantio.
Esses resultados também foram encontrados
por Shelton (2001) avaliando a sobrevivéncia,
os autores afirmam ainda que a leucena ¢
resistente a seca ¢ de facil adaptagdo a solos de
baixa fertilidade.

A leucena ¢ uma espécie exotica com
potencial para recuperacdo de areas degradadas
por apresentar caracteristicas da adaptabilidade
a diferentes condi¢cdes de solo e clima,
desenvolvimento rapido, além de fixagao de nitrogénio,
contribuindo para os atributos quimicos e
biolégicos do solo (Decker, 2008). Por apresentar
tais caracteristicas, necessita de cuidados ao
planejar a recuperacdo de uma area com introdugdo
de tal espécie, pois por ser exdtica nao deve ser
dominante na area, visto que pode se tornar
um problema futuro na area. Sua utilizagdo se
justifica principalmente pelos atributos citados,
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pois promove a recuperagdo das caracteristicas
quimicas e fisicas do solo.

4 CONCLUSOES

A emergéncia e o crescimento
inicial de plantulas de L. leucocephala s@o
positivamente influenciados ao se fazer uso de
substratos que contenham matéria orgénica
em sua composi¢ao.

Os substratos pau de buriti e residuo de
carnatiba decomposta + solo + esterco bovino sdo
materiais potenciais para produgdo de mudas de
L. leucocephala.
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EFICIENCIA DA SELECAO PRECOCE EM CLONES DE
Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden x Eucalyptus urophylla S. T. Blake'

EFFICIENCY OF EARLY SELECTION IN
Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden x Eucalyptus urophylla S. T. Blake CLONES

Jodo Gabriel Zanon PALUDETO?; Regiane Abjaud ESTOPA?;
Evandro Vagner TAMBARUSSI**

RESUMO - Esta pesquisa objetivou estimar a eficiéncia da selegdo precoce em clones de
Eucalyptus “urograndis”. Para isto, avaliou-se um teste clonal de Eucalyptus grandis
W. Hill ex Maiden x FEucalyptus urophylla S. T. Blake localizado no municipio de
Telémaco Borba, PR. O diametro a altura do peito — DAP (centimetros) e altura — ALT (metros)
foram mensurados aos trés e aos nove anos e meio de idade. O experimento foi
delineado em blocos completos casualizados com 68 tratamentos (Clones), sendo quatro
testemunhas (materiais operacionais). Os ganhos foram estimados por meio dos valores
genotipicos obtidos pelos BLUPs nas intensidades de sele¢do de 10% e 30%. Os componentes de
variancia, estimados via método REML, foram utilizados na estimagdo dos parametros
genéticos. O coeficiente de herdabilidade média de clones ( ﬁf) para os caracteres mostrou-se
semelhante (0,88 ¢ 0,91 para DAP ¢ 0,72 e 0,89 para H aos trés e nove anos e meio,
respectivamente) nas duas idades avaliadas e superior ao coeficiente de herdabilidade no
sentido amplo (ﬁ;). Os ganhos genéticos variaram de 3,25% para H a 20,58% para DAP
aos trés anos. A eficiéncia da selegdo precoce — ESP chegou a 100%, mostrando-se eficaz.
As correlagdes genotipicas (7,) variaram entre 0,64 (DAP aos trés anos x H aos nove anos e
meio) a 0,79 (DAP aos trés anos x H aos trés anos). Desse modo, recomenda-se
realizar a selecdo precoce aos trés anos de idade para ambas as intensidades de selecdo,
0 que proporcionara entdo, ganhos muito proximos aos da selecdo direta.

Palavras-chave: teste clonal; correlagdes genotipicas; ganhos genéticos; BLUP.

ABSTRACT - This research aimed to estimate the early selection efficiency in clones
of Fucalyptus “urograndis”. So, a clonal test of Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden x
Eucalyptus urophylla S. T. Blake located in the city of Telémaco Borba, PR, was evaluated.
The diameter at breast height — DBH (centimeters) and height — H (meters) were measured
at three and nine and a half years of age. The experiment was a randomized block design
with 68 treatments (Clones), four of which were the control (operational material).
The gains were estimated using the genotypic value obtained by BLUPs at selection
intensities of 10% and 30%. The average heritability of clones (ﬁf) for the characteristics
were similar (0.88 e 0.91 for DBH and 0.72 e 0.89 for H at three and nine and a half years
of age, respectively) at the two evaluated ages and greater than broad sense heritability (ﬁ;).

"Recebido para analise em 24.06.2017. Aceito para publicagdo em 30.10.2017.

2Universidade Estadual do Centro-Oeste, BR 153, Km 7, Bairro Riozinho, 84500-000, Irati, PR Brasil.
3Klabin S.A, Avenida Brasil, n° 26, Bairro Harmonia, 84275-000, Telémaco Borba, PR, Brasil.

“Autor para correspondéncia: Evandro Vagner Tambarussi — tambarussi@gmail.com



170

PALUDETO, J.G.Z.; ESTOPA, R.A.; TAMBARUSSI, E.V. Selecdo precoce em Eucalyptus.

The efficiency of early selection — ESP reached values of 100%, proving to be effective.
Genotypic correlations (7,) ranged from 0.64 (DBH at three years x H at nine years and
a half) to 0.79 (DBH at three years x H at three years). Thus, it is recommended to
perform the early selection at three years of age for both selection intensities, providing gains

very close to those of the direct selection.

Keywords: clonal test; genetic correlations; genetic gains; BLUP.

1 INTRODUCAO

No ano de 2015, o Brasil manteve a lideranga
no ranking global de produtividade florestal
(Industria Brasileira de Arvores — IBA, 2016).
Os plantios de eucalipto oriundos de empresas
florestais brasileiras atingiram uma produtividade
média de 36 m*ha/ano, sendo que nos ultimos
cinco anos a produtividade aumentou em
média 0,7% ao ano (IBA, 2016). Desde 1980,
a eucaliptocultura brasileira baseia-se, principalmente,
no cultivo do hibrido Eucalyptus grandis W. Hill ex
Maiden e Eucalyptus urophylla S. T. Blake,
conhecido popularmente como Eucalyptus “‘urograndis”
(Braga, 2008). Esse hibrido retine caracteristicas de
rapido crescimento em altura, atribuida a espécie
E. grandis, e alto incremento diamétrico, atribuido a
E. urophylla, resultando em maior rendimento e
qualidade da madeira (Brigatti et al., 1980).

O aumento de produtividade das
plantacdes de eucaliptos esta relacionado ao avango
do conhecimento das técnicas silviculturais e ao
avango dos programas de melhoramento genético.
As técnicas de hibrida¢do e clonagem foram de
grande importancia no avango do melhoramento
florestal. Com a sele¢do de individuos para
clonagem, a varidncia genética total (6'2) é
totalmente aproveitada, possibilitando atingir o
ganho maximo em uma geracdo de melhoramento
(Higashi et al., 2000; Bison, 2004; Teixeira et al., 2013).

Considerada uma etapa fundamental do
melhoramento florestal, o teste clonal consiste em
um ensaio que visa confirmar ¢ comparar o
desempenho de clones selecionados, a partir de
um delineamento experimental pré-estabelecido,
situados em locais que representem as condigdes
para futuros plantios operacionais (Flampton e
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Foster, 1993). Além de avaliar o desempenho de
diferentes clones, os testes clonais tém por
objetivo estudar a interagdo “clone x ambiente” e
estimar parametros genéticos a fim de demonstrar a
performance da futura floresta clonal (Xavier
et al., 2009).

Um ciclo de selecdo clonal pode durar
de sete a oito anos para os ecucaliptos. Assim,
uma ferramenta muito Util na redugdo desse tempo
¢ a selegdo precoce (Tambarussi et al., 2017).
Essa técnica proporciona maior rapidez aos
programas de melhoramento, diminuindo o tempo do
ciclo de selegdo e, consequentemente, aumentando o
ganho por unidade de tempo (Pereira et al., 1997;
Gongalves et al., 1998). Diversos autores vém-se
preocupando com a eficiéncia da selegdo em
espécies florestais, e concordam que, para aumentar o
ganho genético por unidade de tempo, a selecao
precoce ¢ importante na maioria dos programas de
melhoramento (Kageyama, 1983; Diao et al., 2016;
Tambarussi et al.,, 2017). A correlagdo em diferentes
idades é uma estimativa que norteia a definicao da
aplicagdo ou ndo de selegcdo precoce (Kageyama e
Vencovsky, 1983; Lambeth, 1980; Magnussen, 1988;
Diao et al., 2016). A correlagdo pode ser estimada
fenotipica ou genotipicamente, sendo definida como
uma quantificagdo da magnitude da associagdo
genotipica de caracteres entre individuos (Falconer e
Mackay, 1996).

Desse modo, a presente pesquisa teve por
objetivo estimar a correlacdo fenotipica e genotipica
entre as idades em clones de Eucalyptus grandis
W. Hill ex Maiden x Eucalyptus urophylla
S. T. Blake, bem como estimar os ganhos com a
selecdo e a eficiéncia da selegdo precoce.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Material Experimental

Os dados utilizados foram cedidos
pela empresa Klabin S/A. e sdo oriundos de um
teste clonal de Eucalyptus grandis, W. Hill ex
Maiden x FEucalyptus urophylla S. T. Blake.
O material genético de E. grandis, que foi
utilizado neste experimento, ¢ originario de Coffs
Harbour — NSW, Australia, e o de E. urophylla,
de Ilha das Flores, Indonésia. A empresa implantou
este teste na fazenda Monte Alegre (24°20°15”S,
50°24°40”W, a 750 m de altitude e relevo plano),
localizada no municipio de Telémaco Borba,
estado do Parani. Segundo a classificacdo de
Koppen e Geiger (1928), o clima enquadra-se
como Cfb, (temperatura média do més mais frio de
16,3 °C, temperatura média do més mais quente de
23,2 °C ¢ média anual de precipitagdo pluviométrica de
1.478 mm). O ensaio foi implantado em Latossolo
Vermelho Distrofico Tipico, no espagamento de
3,0 m x 3,0 m com 64 clones de E. “urograndis”,
e quatro testemunhas, sendo dois clones de
E. grandis, um de E. saligna Sm. ¢ um de
E. “urograndis”. O delineamento utilizado foi o de
blocos completos ao acaso, com 30 repetigdes e
uma planta por parcela, totalizando 2.040 individuos
em uma area de 1,84 ha. No experimento,
foram avaliados os caracteres altura total — ALT
(metros) e diametro a altura do peito diametro a
altura do peito — DAP (centimetros) aos trés e
aos nove anos e meio de idade.

2.2 Analise de Variancia (ANOVA)

Foi utilizado o teste de Shapiro-Wilk
para verificar anormalidade dos residuos, bem como
o teste de Bartlett para verificar a homogeneidade
das variancias do experimento, ambos com o
auxilio do software estatistico SAS (SAS, 1999).

Para testar a hipotese da existéncia
de wvaridncia genética total entre os clones,
foi realizada andlise de variancia para cada caractere.
O delineamento usado foi o de blocos ao acaso
segundo o modelo estatistico:

YijZﬂ—i-Cl_-i-Bj-i-eij,
Em que: Y, ¢ o valor fenotipico do j-ésimo bloco,
do i-ésimo clone; u € a média geral; ¢, € efeito do
i-ésimo clone, considerado como aleatério; bj éo
efeito do j-ésimo bloco; €, €0 efeito da interagao
entre o i-ésimo clone e o j-ésimo bloco (erro entre).

A andlise de variancia foi estruturada a
fim de estimar os seguintes parametros genéticos
e ambientais: @; = analogo da variancia genética
entre clones e c}é = variancia ambiental pelo
método REML (Maxima Verossimilhanga Restrita)
utilizando o procedimento MIXED do software
estatistico SAS (SAS, 1999) (Tabela 1).

Tabela 1. Andlise de variancia para 64 clones de Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden x Eucalyptus urophylla
S. T. Blake e quatro testemunhas (dois clones de Eucalyptus grandis, um de Eucalyptus saligna e um de E. “urograndis”) e

seus respectivos componentes de variancia.

Table 1. Analysis of variance for 64 clones of Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden x FEucalyptus urophylla
S. T. Blake and four checks (two clones of Eucalyptus grandis, one of Eucalyptus saligna and one of E. “urograndis”) and

their respective components of variance.

Fontes de Variacao Graus de liberdade QM E(QM)
Blocos I-1 QM, -

Clones J-1 QM, 6. +Ké.
Erro entre (I-1) J-1) QM, 6’

Total JI-1 - -
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2.3 Estimativas de Parametros Genéticos

As andlogas das herdabilidades no
2

———) ¢ média de clones

sentido amplo (hA; =—

22
A g e
i =—" )
P+ O, foram estimadas a partir das
£ K

variancias previamente obtidas.
A acuracia (7,) foi estimada segundo
Resende (2002). Este autor diz que ao considerar os

efeitos de tratamentos como aleatorios, o estimador
12
bh;

da acurécia ¢ dado por: 7 = |———,
1+(b-1)h’

cm

que b = é o numero de blocos € h’ =

Da formula anterior, obtemos que a acuracia ¢

O cocficiente de variagao
2
g

dada por fac=\/E .

.100) e o coeficiente de

(Cl}e — VQmiesiduus 100)
m

genotipico (C Vg =
variagdo experimental

também foram estimados.

2.4 Estimativa de Ganhos e Correlacoes

Os ganhos foram estimados nas
intensidades de selegdo de 10% e 30%, por se
tratar de procedimento-padrdo da empresa.
Essas estimativas foram realizadas a partir dos
valores genotipicos obtidos pelo método BLUP
(Melhor Predi¢ao Linear n3o Viesada) utilizando
o PROC MIXED (SAS, 1999). As correlagdes
fenotipicas foram estimadas empregando o
PROC CORR implementado também no
software estatistico SAS (1999), que utiliza a
correlacdo de Pearson como procedimento-padrao.
As correlagdes genotipicas (7,) entre os caracteres
nos diferentes anos foram avaliadas em nivel de
médias de parcelas, usando a equagao:

;o= éz(x,y)

g / 2 22
sendo: ég"égy

2 ~2 . , .
ﬁgx, ¢,, = estimadores do componente quadratico

associado a variancia genotipica dos caracteres X e
Y respectivamente;
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(1382(,”) = produtério genotipico cruzado dos
caracteres x ey, obtidos pela relacgao:
PMC, , - PMR_,

r

2 _
gx,y)

Em que:
PMC, , PMR = produtos médios de clones e
do residuo, respectivamente, para a variavel XY;

r : nimero de repetigoes.

A fim de estimar os produtos médios de
clones e dos residuos para a estimativa do
produtorio genotipico cruzado, deve-se criar
a variavel XY, que consiste na somatoria dos
valores de X e Y e posterior obtengcdo dos
quadrados médios para o seguinte método de
estimacao:

OMC  —(OMC, +0OMC )

PMC, , =COV,(X,Y)= : ;

OMR,, —(OMR_+OMR,)
2

PMR, , =COV,(X,Y)=

Em que:

OMC_ e OMR_= quadrados médios dos clones
(genotipico) e dos residuos para X, respectivamente;
OMC e OMR = quadrados médios dos clones
(genotipico) e do residuo para a variavel XY.

Para avaliar a eficiéncia da selecdo
precoce (ESP), foi utilizada a metodologia de
Cruz e Regazzi (1994):

GS,
Em que:
GS,,= ganho indireto no caractere j a partir da
sele¢do no caractere i;
GS/. = ganho direto no caractere j.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Analises de Parametros Genéticos
As variancias apresentaram

homocedasticidade e o0s erros mostraram-se

independentes e normalmente  distribuidos.
A analise de variancia indicou a existéncia de
variacdo significativa a 1% de probabilidade entre
os clones para os dois caracteres avaliados.
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Isso indica a possibilidade de obter ganhos que considera que os valores variando de
com a selecdo. As médias para DAP e 0,01 até¢ 0,15 sdo baixos, valores entre 0,15 a
ALT aos trés e nove anos e meio de idade 0,50 sao medianos e estimativas superiores a

foram de 14,16; 1799 e 21,99 e 30,43, 0,50 sdo altas. Desse modo, pode-se inferir que ha
alto controle genético para ambos os caracteres ¢
idades, potencializando o ganho com a selecdo.
Os valores das estimativas de coeficientes de
herdabilidade média (ﬁf) e no sentido amplo (hg2 ),
estimados aos trés anos de idade, estdo em

concordancia com os da literatura (Rosado
entre caracteres e idades (0,88 ¢ 0,91 para DAP e et al, 2012). Massaro et al. (2010) também

respectivamente (Tabela 2).

As herdabilidades médias de clones (};f)
apresentaram valores elevados para ambos os
caracteres aos trés e nove anos ¢ meio de idade.
Esses valores, além de elevados, foram similares

0,72 ¢ 0,89 para ALT aos trés e nove anos ¢ meio, encontraram  estimativas similares as aqui
respectivamente) (Tabela 2). A classificacdo das reportadas em clones de Eucalyptus spp. aos dois,
herdabilidades foi baseada em Resende (1995), quatro e seis anos de idade.

Tabela 2. Quadrados médios e parametros genéticos estimados para os caracteres diametro a altura do
peito — DAP (cm) e altura — ALT (m) em teste clonal de Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden x Fucalyptus urophylla
S. T. Blake aos trés e nove anos e meio de idade em Telémaco Borba, estado do Parana.

Table 2. Mean squares and genetic parameters estimated for diameter at breast height — DBH (cm) and
height — H (m) in a clonal test of FEucalyptus grandis W. Hill ex Maiden x Eucalyptus urophylla
S. T. Blake at age three and nine and a half years in Telémaco Borba, state of Parana.

Caracteres
Ii;)aﬁzz;: 3 anos 9,5 anos

DAP (cm) ALT (m) DAP (cm) ALT (m)
Bloco 20,55m 23,44 64,65 105,83
Clones 45,59%* 20,79%* 305,10%* 374,82%*
Residuo 6,06 6,51 33,88 48,90
o) 7,63 7,07 45,16 62,49
&2 6,06 6,51 33,87 48,90
P, 1,57 0,56 11,29 13,59
h? 0,20 0,09 0,25 0,22
I’ 0,88 0,72 0,91 0,89
Toc 0,94 0,84 0,95 0,94
CV, (%) 8,85 4,24 15,27 12,11
CV,(%) 17,38 14,44 26,47 22,98
b 0,51 0,29 0,58 0,53
Média 14,16 17,67 21,99 30,43
**: significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; ™: ndo significativo; 0'/2, e &7: estimativas de varidncia

fenotlplca e ambiental, respectivamente; @2 estimativa do componente quadratico associado a variabilidade genotipica;
: herdabilidade no sentido amplo; h herdabilidade média entre clones; 7, acurdcia de selegdo de clones;

CV (%): coeficiente de variagdo genotipica; CV " (%): coeficiente de varlagao ambiental; 5: relagdo entre o coeficiente de
variagdo genética ¢ o coeficiente de variacdo expenmental (CV /C V)

**: significant at 1% of probability by test F; ™: not significant; o-i and ’: estimatives of phenotypic and
env1r0nmenta1 variance, respectlvely, @;: estimate of the quadratlc component associates with genotyplc variability;

2: broad sense herltablllty,h average heritability among clones; a: accuracy of clones selection; CV (%): coefficient of
genotyplc variation; CV. " (%): coefficient of environmental variation; b: relationship between the coefficient of

genetic variation and the coefﬁment of environmental influence (CVg/ C VB)
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Para as estimativas de acuracias (7, ),
os valores variaram de 0,84 a 0,95 para DAP ¢ ALT,
respectivamente (Tabela 2). Altos valores de
acuracia inferem que a selecdo para estes
caracteres pode ser considerada precisa, ja que os
valores reais, ou seja, os valores genotipicos
verdadeiros que sdo desconhecidos, e os valores
preditos s@o muito proximos (Costa et al., 2016).
Rosado et al. (2012) e Tambarussi et al. (2017)
também encontraram valores similares. Esses autores
estudaram a selecdo simultanea de clones de
eucalipto e constataram altos valores para a
acurdcia seletiva para os caracteres DAP ¢ ALT aos
trés anos de idade (0,93 e 0,88, respectivamente).
Estimativas de acuracias em idade precoce para
clones de hibridos interespecificos de eucalipto
também foram altas, 0,93, 0,96 e 0,98 para DAP e
ALT aos trés e sete anos (Beltrame et al., 2012).
Tambarussi et al. (2017) também encontraram
altos valores de acuracia (0,99 para DAP ¢ H) em
clones de Eucalyptus spp. nas idades de trés e
cinco anos de idade.

O coeficiente de variagao genética (CI}g%)
foi de menor magnitude para os dois caracteres aos
trés anos de idade (4,24% a 8,85%) em relacdo aos
nove anos ¢ meio de idade (12,11% e 15,27%)
(Tabela 2). Pinto et al. (2014) também observaram
resultados semelhantes para esses caracteres de
crescimento em testes clonais de E. urophylla.
Esses autores encontraram coeficientes de
variacdo genética para DAP e ALT que
aumentaram 6% aos seis anos de idade,
em relacdo aos pardmetros estimados em
idade precoce. Silva et al. (2013) verificaram um
aumento no coeficiente de variagao ao longo os anos,
obtendo 11,09% para ALT e 9,67% para DAP aos
34 meses, e, posteriormente, 22,04% para altura
e 22,21% para DAP aos 64 meses, em clones de
Eucalyptus spp. Esse fato ocorre, provavelmente,
porque ao longo do tempo a crescente pressdo
do ambiente contribui para acentuar a maior
expressdao alélica, o que, consequentemente,
acentua a variagdo genética em idades avangadas.
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A relagdo entre o coeficiente de variagdo
genética e o coeficiente de variacdo experimental
(Cl}g /Cl;'e =Cl}r =l;) foi menor que 1,0 para os
dois caracteres nas duas idades. Quando essa
relacdo € igual ou maior que 1,0, a condigdo ¢
altamente favoravel para a selecao (Vencovsky, 1978).
Os valores encontrados neste estudo ndo alcangaram
a unidade (1,0), isto provavelmente ocorreu
devido ao material genético em questdo ja ter
sofrido certo numero de processos de selecdo e,
por consequéncia, ja ter perdido parte de sua
variabilidade genética pelos ciclos de melhoramento
(Furlan et al.,, 2007). Conforme foi observado,
0s Cl}e (%) estdo dentro daqueles encontrados na
literatura para os eucaliptos para essas idades e
para os caracteres avaliados (Rosado et al., 2009;
Rosado et al., 2012; Teixeira et al., 2013; Soares
et al., 2017) (Tabela 2). No entanto, encontramos
valores relativamente baixos de CVg(%) (variaram
de 4,24 a 15,27), o que influenciou nos baixos
valores de bh. Resultados semelhantes foram
encontrados por Kageyama e Vencovsky (1983),
estudando a variagdo genética em progénies de
E. grandis. Os autores encontraram valores de
b que variaram de 0,36 a 0,62 para ALT ¢ 0,25 a
0,54 para DAP.

3.2 Estimativas de Ganhos

Como ja esperado, os maiores ganhos
foram obtidos com a maior intensidade de selegao.
Isso ocorre devido a escolha de menor quantidade de
individuos (superiores). Observa-se maior potencial
de ganho na idade de nove anos e meio
para ambas as intensidades de selecdo (Tabela 3),
indicando que tanto os caracteres DAP quanto
altura s3o mais influenciados por fatores
genéticos ao longo dos anos. Beltrame et al
(2012), estudando a seleg¢do precoce de clones de
hibridos de eucalipto, encontraram resultados
semelhantes. No  estudo desses  autores,
o ganho percentual para DAP aumentou de

15,12% para 35,64% dos trés para os sete anos.
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Tabela 3. Estimativas de ganhos genéticos, percentuais ¢ eficiéncia da sele¢do precoce nas intensidades de selegdo de
10% e 30% em teste clonal de Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden x Eucalyptus urophylla S. T. Blake aos trés e

nove anos e meio de idade em Telémaco Borba, estado do Parana

Table 3. Estimates of genetic and percentage gains of early selection for selection intensities of 10% and
30% in a clonal test of Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden x Eucalyptus urophylla S. T. Blake at three and nine
and a half years of age in Telémaco Borba, state of Parana.

Selegao Caracteres MOC MCS GS GS (%) ESP (%)
DAP, (cm) 14,16 16,05 1,66 11,76 100
DAP, (cm) DAPQ’5 (cm) 21,97 26,94 4,52 20,58 100
ALTg,5 (m) 30,43 34,55 3,67 12,06 88,2
ALT, (m) 17,67 18,57 0,57 3,25 100
ALT, (m) DAPQ’5 (cm) 21,97 26,45 4,08 18,56 90,2
10% ALTQ,5 (m) 30,43 34,71 3,81 12,53 91,6
DAP,, (cm) 21,97 26,94 4,52 20,58 100
DAP, (cm) '
’ ALTE),5 (m) 30,43 35,11 4,16 13,67 100
ALT, (m) 30,43 35,11 4,16 13,67 100
ALT,, (m) ’
’ DAPQ’5 (cm) 21,97 26,93 4,51 20,55 99,9
DAP, (cm) 14,16 15,49 1,17 8,27 100
DAP, (cm) DAP, (cm) 21,97 24,99 2,74 12,50 86,9
ALTQ’5 (m) 30,43 32,96 2,25 7,39 70,0
ALT, (cm) 17,67 18,34 0,43 2,43 100
ALT, (m) DAP, (cm) 21,97 24,50 2,30 10,46 72,7
30% ALTg’5 (m) 30,43 33,08 2,36 7,77 73,6
DAP,, (cm) 21,97 25,44 3,16 14,38 100
DAP, , (m) ’
’ ALTQ’5 (m) 30,43 33,52 2,75 9,03 85,5
ALT,, (m) 30,43 34,04 3,22 10,56 100
ALT,, (m) '
’ DAP, (cm) 21,97 25,11 2,86 13,00 90,4

DAP, e DAP,: didmetro a altura do peito aos trés e nove anos e meio de idade, respectivamente; ALT, e

ALT

5. altura aos trés e nove anos e meio de idade respectivamente; MOC: média original dos clones;

MCS: média dos clones selecionados; GS e GS (%): ganho genético absoluto e percentual, respectivamente;
ESP (%): eficiéncia da selec@o precoce.

DAP, and DAP,: diameter at breast high at three and nine and a half years of age, respectively; ALT, and
ALT, .: height at three and nine and a half years, respectively; MOC: original mean of clones; MCS: mean of the
selected clones; GS and GS(%): absolute genetic gain and percentage, respectively; ESP (%): early selection efficiency.
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A maior porcentagem de ganho foi
observada para a selecdo direta aos nove anos e
meio de idade (20,58%) para DAP. Verificou-se
que em maiores intensidades de selegdo, a selegdo
precoce ¢ mais efetiva (Tabela 3).

Em geral, os ganhos percentuais estimados
proporcionados por selegdo indireta ou precoce,
foram muito proximos aos ganhos diretos,
devido aos elevados valores de eficiéncia da
selecdo precoce. Pinto et al. (2014) concluiram
que a predi¢do de ganhos via selegdo precoce
para o caractere DAP, na idade de trés anos,
apresentou uma resposta similar a predicdo de
ganhos diretos para a mesma variavel aos
seis anos de idade, devido a alta eficiéncia da
selecdo precoce. Contudo, no presente estudo,
o caractere DAP, aos trés anos, mostrou resultados
satisfatorios na selegdo direta (11,76% para
10% e 8,27% para 30%), além disso, nas
intensidades de selecao de 10% e 30% apresentou
100% e 86,9% de eficiéncia, respectivamente,
da selecdo precoce em relagio ao DAP aos
nove anos ¢ meio de idade. Tais resultados,
aliados a facilidade de medi¢do desse caractere,
tornam o DAP aos trés anos de idade o caractere
mais interessante para essa pratica.

3.3 Correlacao Genotipica e Fenotipica

As estimativas para as correlagdes
fenotipicas (7,) e genotipicas (7,) entre todos os
caracteres, nas diferentes idades, foram de alta
magnitude (Tabela 4). Esse fato indica que a sele¢cdo
praticada sobre o DAP, em determinada idade,
influenciara positivamente na ALT.

Falconer e Mackay (1996) sugeriram
cautela ao utilizar a sele¢do caso dois caracteres
se correlacionem negativamente. Contudo, para
o presente estudo isso ndo ocorreu. A resposta a
selecdo em um determinado caractere ocorrera no
sentido desejado no caractere sob selecdo indireta,
ja que os valores encontrados sdo altos e positivos.

Analisando-se as correlagdes, pode-se
considerar que ha grande porcentagem de sucesso
em obter ganhos por meio de selecdo indireta e/ou
precoce. Recomenda-se selecionar para o caractere
DAP aos trés anos, pois para DAP as correlagdes
sdo altas, tanto genotipicas quanto fenotipicas,
com as variaveis na idade de rotacdo. No estudo de
Beltrame et al. (2012), os autores também
concluiram que selecdo com base no carater
DAP aos trés anos ¢ uma estratégia viavel para
a identificagdo precoce de clones de hibridos de
eucalipto com alto vigor de crescimento. Apesar das
diferentes idades avaliadas (24, 36, 48 ¢ 60 meses).
Moraes et al. (2015), avaliando a sele¢dao clonal
de Eucalyptus, concluiram que, mesmo que as
correlagdes genotipicas entre as idades de 24 e
60 meses sejam de valor moderado (0,75), a selecao
para a variavel DAP mostra-se atraente diante da
possibilidade do ganho de tempo. A viabilidade da
selecdo precoce também foi constatada por
Tambarussi et al. (2017) em clones de Eucalyptus spp.,
estes autores encontraram correlacdes genéticas
que chegaram a 0,99 entre DAP e H aos trés ¢
cinco anos. Os autores relataram que a selecdo
precoce sobre o caractere DAP, em torno de trés anos
de idade, apresenta altos ganhos por unidade de
tempo, e por isso ¢ recomendavel.

Tabela 4. Correlagdes genotipicas (diagonal superior — 7,) e fenotipicas (diagonal inferior — 7, ), entre os caracteres
diametro a altura do peito — DAP e altura — ALT entre as idades de trés ¢ nove anos ¢ meio em um teste clonal
de Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden x Eucalyptus urophylla S. T. Blake em Telémaco Borba, estado do Parana.

Table 4. Genotipic (upper diagonal — 7)) and phenotypic (lower diagonal — #7,) correlations among the
traits diameter at breast height — DBH and height — ALT at age three and nine and a half years in a clonal test of
Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden x Eucalyptus urophylla S. T. Blake in Telémaco Borba, state of Parana.

DAP; ALT: DAPss ALToss
DAP; 1 0,79%* 0,71%* 0,64**
ALT; 0,71%* 1 0,78%* 0,70%*
DAP:,s 0,84** 0,67** 1 0,70%*
ALTys 0,74** 0,66** 0,88%* 1

**: significativo a 1% de probabilidade pelo teste ¢.

**: significant at 1% of probability by test 7.
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4 CONCLUSOES

Os clones avaliados  apresentam
variabilidade genética para DAP e altura aos trés e
nove anos ¢ meio de idade.

A selecio em nivel de clones ¢
recomendavel devido aos altos valores de
herdabilidade de média de clones (/2).

A selegdo precoce do DAP aos trés anos
¢ recomendada devido as altas e positivas

correlagdes genotipicas.
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FUNCIONALIDADE ECOLOGICA DE MODELOS DE RESTAURACAO:
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RESUMO - O objetivo deste estudo foi avaliar a restauracdo de processos ecologicos
em areas de plantio de mudas no modelo diversidade e preenchimento apds 6-7 anos de
implantagdo. Foram analisados indicadores de estabilidade, resiliéncia e confiabilidade,
em relacdo a um fragmento de referéncia. Na maioria das areas, ndo houve o retorno de
processos ecoldgicos fundamentais para a efetiva restauracdo. Os indicadores que mais
influenciaram a estabilidade e a resiliéncia foram: diversidade de fungdes sucessionais,
riqueza, presenga de epifitas, densidade, nimero de individuos por grupo sucessional e
nimero de bifurcagdes. Os indicadores com piores resultados foram: cobertura do
solo e serapilheira. Em conjunto, esses fatores podem ter resultado na auséncia de
autonomia do modelo frente as perturbacdes. Observou-se a necessidade de
intervengdes como enriquecimento, adensamento e outras a¢des de manejo. Desse modo,
recomenda-se uma reflexdo sobre os modelos adotados em outros projetos na regido,
com a observacdo mais atenta das particularidades de cada area.

Palavras-chave: indicadores; avaliacdo; mata riparia.

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the ecological restoration
processes in areas of planting of seedlings in the model diversity and filling after
6-7 years of implantation. Stability, resilience and reliability indicators were analyzed in
relation to a reference fragment. In most areas, there was no return of ecological processes
that are fundamental to effective restoration. The indicators that most influenced stability
and resilience were: diversity of successional functions, richness, presence of epiphytes,
density, number of individuals per successional group and number of bifurcations.
The indicators with the worst results were: soil cover and litter. Together, these factors may
have resulted in the absence of autonomy of the model against disturbances. It was observed
the need for interventions such as enrichment, densification and other management actions.
Thus, is recommended a reflection about the models adopted in other projects in the region,
with a closer look at the characteristics of each area.

Keywords: indicators; evaluation; riparian forest.
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1 INTRODUCAO

As matas riparias sao fundamentais para o
equilibrio ambiental, uma vez que protegem os
rios ¢ o solo, contribuem para a manutencao
dos ecossistemas, atuam como corredores para
a biodiversidade e fixam carbono quando em
crescimento (Sao Paulo, 2002). Recupera-las pode
trazer beneficios em escala local, regional e global.
A legislacdo federal prevé a obrigatoriedade da
existéncia de vegetacdo ao longo de cursos d’agua ou
entorno de nascentes, porém com a Lei Federal
n°® 12.651, de 25 de maio de 2012, houve reducdo
em todas as faixas obrigatorias para restauracao
(Brasil, 2012).

Com base nos principios da Sociedade
Internacional para Restauracdo Ecologica (Society
for Ecological Restoration International — SER),
um ecossistema restaurado deve apresentar
diversidade e estrutura préximas as de um
ecossistema de referéncia, com espécies nativas
da regido, grupos funcionais, relagdo equilibrada
com a paisagem e capacidade de suportar periodos
que gerem modificagdes ambientais (SER, 2004).
Porém, na maior parte dos projetos, acredita-se
que a restauracdo da estrutura também leva a
restauracdo do funcionamento do ecossistema
(Engel, 2011). Em contraponto, novos estudos t€ém
demonstrado que a diversidade funcional ¢ mais
relevante para a estabilidade dos ecossistemas do
que a diversidade taxondmica (Naeem, 2006;
Cadotte, 2011). A teoria denominada “Biodiversity
Ecossystem Functioning — BEF”, aborda a relacao
entre biodiversidade e funcionamento, propondo,
por meio do manejo adaptativo, aumentar o nivel
de funcionamento dos ecossistemas, otimizando os
seus beneficios mesmo como um nivel minimo de
biodiversidade (Engel, 2011).

A partir de 2006, devido ao estado
avancado de degradacdo em que se encontravam as
matas riparias do estado de Sdo Paulo (Rodrigues
et al., 2009), o governo estadual iniciou um programa de
restauracdo que se estendeu até 2011, com a
implantacdo de projetos demonstrativos com
métodos adotados de acordo com as condi¢oes
encontradas em cada area (Uehara e Casazza, 2011).

Com base nos projetos realizados no
local de estudo, entende-se que através do
monitoramento de indicadores ecologicos, que sdo
pardmetros para analisar a estrutura, funcdo,
composicdo e o retorno das fungdes ecologicas do
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ecossistema, pode-se avaliar se um ecossistema em
restauracdo aproxima-se de outro de referéncia
(Rodrigues et al.,, 2009), analisando atributos
essenciais como estabilidade, resiliéncia e
confiabilidade (Masera et al., 1999). A Resolucao
SMA n° 32/2014 (Sao Paulo, 2014), que altera
a Resolugdo SMA n° 082008 (Sao Paulo, 2008),
determina que os orgdos e entidades ambientais
monitorem o cumprimento de compromissos
de recomposicdo da vegetacdo com base em
indicadores ecologicos, que deverdo ser medidos
em campo pelos responsaveis dos projetos.
Os resultados esperados indicardo se as agoes
previstas (como plantio de mudas, cercamento e
manutencdo) foram bem-sucedidas, e se a vegetacao
nativa veio para ficar, prestando importantes
servigos ecossistémicos para a populagdo, como a
protecdo do solo e das aguas, filtro biologico contra
pragas agricolas e a conservagao da biodiversidade.

Neste sentido, a presente pesquisa
buscou responder as seguintes questdes: (a)
se os modelos de restauragdo implantados na
microbacia do ribeirdo Pirai promoveram o
retorno das fungdes ecologicas do ecossistema
em um periodo de 6-7 anos, (b) quais fatores ou
atributos foram importantes para atingir o estado
atual das areas em restauragdo e (c) analisar o
funcionamento das estratégias adotadas, se sdo as
mais apropriadas e o que pode ser revisto.

2 MATERIAL E METODOS

As areas de estudo estdo localizadas no
municipio de Cabretva, estado de Sao Paulo,
na microbacia do ribeirdo Pirai, regido formada
pelos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai.
A microbacia apresenta area de 1.890,18 hectares
(Sao Paulo, 2006), com 28.958 hectares de
vegetacdo natural remanescente de Floresta
Estacional Semidecidual (Kronka et al., 2005).
O municipio de Cabreiva, por sua vez,
estd localizado a23°18°27” de latitude e 47°07°58” de
longitude, possui altitude maxima de 1.200 m e
altitude minima de 640 m, e precipitacdo anual
de 1400 mm (Instituto Serra do Japi, 1998),
com clima tropical de altitude do tipo Cfa
(Koppen, 1948), que sofre influéncia das massas de
ar Tropical Atlantica, Tropical Continental e
Polar Atlantica (Sdo Paulo, 2000), com temperatura
média anual variando de 18 a 20 °C (Neves, 2005).
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Essas mesmas areas de estudo fizeram
parte de um projeto demonstrativo de recuperagdo
de matas riparias implantado no ano de 2007,
em que foram selecionadas 16 areas, totalizando
18 hectares (0,95% da microbacia). Nos plantios
realizados nos anos de 2007-2008, foram adotados
diferentes métodos (plantio total, enriquecimento,
adensamento), de acordo com as condigdes
encontradas de cada area. O método predominante
em extensdo de area adotado nas propriedades
participantes no municipio de Cabretiva foi o
modelo diversidade-preenchimento (Rodrigues
et al, 2009), com espagamento 3 m x 2 m,
com procedimentos de isolamento e retirada dos
fatores de degradagdo, preparo do solo e controle
inicial de competidoras, de acordo com a

Resolugdo SMA n° 47, de 26 de novembro de
2003 (Sao Paulo, 2003). Entre as 16 areas com
idade de 6-7 anos, 10 foram analisadas no ano de
2014 para o presente estudo, conforme mapa de
localizagao (Figura 1) adaptado do original
(Sao Paulo, 2006). Das 16 areas participantes
inicialmente, em uma delas houve desisténcia do
proprietario, outra foi excluida por ndo respeitar
as regras do programa e em outras 4 areas
ndo foi encontrada area minima para amostragem,
devido a quase total mortalidade de mudas.

As 10 areas amostradas para este
estudo estdo situadas em Areas de Preservacio
Permanente — APP, sendo que os respectivos
métodos de restauracdo adotados e condi¢des do
entorno estdo descritos na Tabela 1.

Figura 1. Croqui de localizagdo das areas de estudo, na microbacia do ribeirdo Pirai, sem escala. Adaptado de Sdo Paulo (2000).

Figure 1. Location sketch of the study areas, in the Pirai stream watershed, without scale. Adapted from Sao Paulo (2006).
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Tabela 1. Areas amostradas neste estudo, coordenadas geograficas, métodos de restauragio implantados e

caracterizagdo geral das areas e do entorno.

Table 1. Sampled areas in this study, geographic coordinates, methods of implanted restoration and general

characterization of areas and surroundings.

Areas e coordenadas geograficas

(UTM fuso 23)

M¢étodos implantados

Caracterizacdo da area e do entorno

Area 1
(288.815/7426.384)

Plantio total

Pomar, culturas anuais
Campo umido antrépico
Préximo a fragmentos degradados

Area 2
(290.363/7425,551)

Enriquecimento e
adensamento

Pastagem
Préximo a fragmentos degradados

Area 3
(291.292/7424.576)

Plantio total

Campo umido antropico
Préximo a fragmentos degradados

Area 4
(291.147/7424.226)

Plantio total
Enriquecimento

Pastagem
Proximo a fragmentos degradados

Area s
(292.392/7423.825)

Plantio total
Enriquecimento e
adensamento

Pomar e area abandonada sem regeneragao
Préximo a fragmento - potencial fonte de
propagulos

Area 6
(290.229/7423.619)

Plantio total
Enriquecimento

Pastagem e reflorestamento com exoticas
Campo umido gerado por lago
Proximo a fragmentos degradados

Area 7 Plantio total Pastagem
(290.772/7423.315) Enriquecimento Proximo a fragmentos degradados
Area 8 Enfilal?eti:(i)r;oetr?‘:o . Pastagem e campo umido
(291.237/7423.359) d Préximo a fragmentos degradados
adensamento
(291.158/7422.502) d Préximo a fragmento - fonte de propagulos
adensamento

Area 10
(290.895/7421.983)

Enriquecimento e
adensamento

Pasto com regeneracdo
Préximo a fragmento - fonte de propagulos

Nas areas 1, 3, 5 ¢ 10 os proprietarios
residem no local e realizam producdo agricola,
enquanto os proprietarios das demais possuem
fontes de renda provenientes de outras
atividades ndo agricolas (areas 2, 8, 9), ou ndo
residem no local, utilizando a propriedade para
descanso e lazer (areas 4, 6, 7) Como Area de
Referéncia — AR foi selecionado um fragmento bem
conservado de Floresta Estacional Semidecidual na
mesma microbacia, situada a 23°17°8” de latitude e
47°1°22” de longitude, com area total de 1.657 hectares,
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situando-se em uma propriedade particular que faz
parte do complexo da Serra do Japi. Utilizou-se o
mesmo método de amostragem (duas parcelas de
100 m?) e mesmo conjunto de indicadores das
demais areas de estudo. A area de referéncia foi
adotada como area de comparacao dos indicadores,
e ndo como uma area ideal que se quer atingir no
final do processo de restauragdo, pois sabe-se que
uma area em processo de restauragdo ndo ficarad
como um fragmento, pois ja houve alteracdo na
dinamica local.
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A amostragem de cada area de estudo e
de referéncia foi efetuada em duas parcelas
circulares de 100 m?, mensurando-se a altura,
circunferéncia a altura do peito — CAP e numero de
bifurcagdes com altura superior a 0,5 m,
com identificacio das espécies em campo.
Para cada espécie ndo identificada foi coletada
amostra botanica com posterior herborizagao para
sua classificagdo e definigdo do grupo sucessional e
funcdo ecologica, consultando-se literatura
especializada (Carvalho, 2008; Lorenzi, 2008;
Ramos et al., 2008). Para a avaliacdo das areas,
foi utilizado um conjunto de indicadores baseado
no método MESMIS — Marco de Avaliagdo de
Sistemas de Manejo de Recursos Naturais
Incorporando Indicadores (Masera et al., 1999) e
adaptado por Fonseca (2011), sendo avaliados os
processos ecologicos geradores de estabilidade

(capacidade do modelo de manter o equilibrio
ecologico), de resiliéncia (resposta a distirbios do
modelo) e de confiabilidade (capacidade do
modelo de manter sua produtividade com
o surgimento de alteragdes a longo prazo).
Os descritores foram adaptados de acordo
com Pina-Rodrigues et al. (2015), definindo-se
para cada indicador cenarios positivos e seus
respectivos parametros (Tabela 2). Para cada um
deles (estabilidade, resiliéncia e confiabilidade),
foram atribuidas notas variando de zero a
1 (grau critico ou distinto do cenario positivo),
2 (grau aceitavel) e 3 (grau desejado de
sustentabilidade, similar ao cenario positivo),
tendo como base a Resolugido SMA 08/2008
(Sao Paulo, 2008) em vigor na época da
implantagdo dos projetos de restauragio,
para Florestas Estacionais Semideciduais.

Tabela 2. Atributos, descritores, indicadores, cenarios referenciais e parametros na avaliagdo das areas de

preservagdo permanente — APPs em restauragdo.

Table 2. Attributes, descriptors, indicators, reference scenarios and parameters in the evaluation of permanent

preservation areas — APPs.

Indicadores Cenarios Referenciais Parametros
ESTABILIDADE E RESILIENCIA
Diversidade de espécies
Propor¢ao de espécies pioneiras e ndo pioneiras P<NP=3
Diversidade de fungdes sucessionais das espécies por P p P P+NP=2
presentes no modelo. P>NP=1

Diversidade de espécies arboreas

Indice de Shannon préximo ao esperado para AR com
H’ = 3,34 nats.individuo.

H>>3,0 =alto (3)
1,0 <H’ <2,9 = médio (2)
H’ < 0,9 = baixo (1)

Equitabilidade

Indice de Pielou (J°) similar ao de 4reas de floresta
secundaria da regido. Valor da area de referéncia AR:
I’=0091.

J>0,9-alta=3
0,5<J<0,9-média=2
J’<0,5-baixa=1

Riqueza de espécies nativas

Indesejavel:  baixa  diversidade
estabelecimento da comunidade futura.
Desejavel: similar a AR = 39 espécies.

prejudica o

N° espécies > 30 =3
10> N°espécies <30=2
N° espécies <10 =1

Densidade de individuos arboreos (n°.ha™')

Indesejavel: alta mortalidade, considerando a densidade
de plantas recomendada pela Res. SMA 08/08.
Regular: valores médios de densidade baseados na
Res. SMA n° 08/08. Desejavel: valores aproximados
aos recomendados pela SMA n° 08/08 (1.667 ind.ha).

<400=0
>400e<800=1
>800e<1200=2
>1200=3

N° de individuos/grupo sucessional
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Indesejavel: ndo atende a Res. SMA n° 08/08.
Desejavel: atende a Res. SMA n° 08/08.

<40% e > 60% =3
>40% e <60% =1

continua
to be continued
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continuagdo — Tabela 2
continuation — Table 2

Indicadores Cenarios Referenciais Parametros
ESTABILIDADE E RESILIENCIA
Diversidade funcional

Indesejavel: reflete crescimento lento dos individuos

ou replantios constantes (< 5 cm). <5cm=0

Circunferéncia a altura do peito — CAP médio
(cm) até aos 4-5 anos de idade

Regular: valores considerados médios de crescimentos
para plantios com até 4-5 anos (10 a 15 cm).
Desejavel: valores considerados compativeis com
plantios de restauracdo de 4-5 anos (> 15 cm).

>5e<10cm =1
>10e<15cm =2

Altura média dos individuos arboreos (m) até
aos 4 - 5 anos

Indesejavel: reflete crescimento lento dos individuos
ou replantios constantes (< 0,5 m).

Regular: valores considerados médios de crescimentos
para plantios com até 4-5 anos (de 0,5 a 1,0 m).
Desejavel: valores considerados compativeis com
plantios de restauracdo de 4-5 anos (> 1,5 m).

>15cm =3
<0,5m=0
>0,5e<1,0=1
>1,0e<2,0=2
>20=3

N° de bifurcacdes

Indesejavel: pode indicar problemas de excesso de luz,
atraso no estabelecimento de competi¢ao ou outro fator
(média > 2 bifurcagdes/planta).

Desejavel: predominancia do crescimento monopodial
para a maioria das espécies. Valores compativeis
aos constatados na area de referéncia (0,23
bifurcagdes/planta).

> 2 bifurcagdes = 0
1 a 2 bifurcagodes = 1
1 bifurcagdo =2
Sem bifurcagdo =3

Diversidade de fungdes ecologicas (f)

Como principais fungdes da floresta foram considerados:
— presenga de espécies adubadoras ou fertilizadoras
(com interagdo com micro-organismos para fixacdo de
nitrogénio); - aporte de biomassa (espécies caducifolias);
— atragdo de fauna (espécies zoocoricas).

f (ecoldgica) > 3

1 <f(ecologica) <3 =2
1 f=minimo =1
Nenhuma fung¢do =0

Epifitas

Indesejavel: ausente.
Desejavel: presente, predominio de posi¢ao nos
ter¢os superiores e médios dos individuos arboreos.

Abundantes = 3
Regular/presentes = 2
Poucas = 1

Ausente =0

Cipos e lianas

Indesejavel: dominando a copa das arvores,
em especial os tercos superiores e médios.

Desejavel: ausente ou em equilibrio.

Em equilibrio = 3
Regulares = 1
Abundantes = 0

Numero de estratos

Dossel: altura maior que 12 m.
Subdossel: 5a 12 m.
Sub-bosque: < 5 m.

1 estrato: 1
2 estratos: 2
3 estratos: 3

CONFIABILIDADE

Controle ¢ Manejo

Abertura do dossel (% de luz no solo)

Desejavel: rapido desenvolvimento da cobertura
de copa, pois diminui a incidéncia de luz no solo,
fator importante no mato-competi¢ao.

Indesejavel: clareiras e excesso de luz no solo.

0 a 30%: baixa=3
30 a 50%: média =2
>50%: alta=1

Cobertura de copas (projecao de copas)

Desejavel: rapido desenvolvimento da cobertura de
copa, pois diminui a incidéncia de luz no solo, fator
importante no mato-competigao.

Indesejavel: clareiras e excesso de luz no solo.

0% =0
0-25% =1
25-50% =2
>50%=3
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continua
to be continued
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continuagdo — Tabela 2
continuation — Table 2

Indicadores

Cenarios Referenciais

Parametros

CONFIABILIDADE

Controle e Manejo

Desejavel: baixa densidade de invasoras € favoravel ao
% de cobertura do solo com gramineas invasoras desenvolvimento das nativas.
Indesejavel: presenca de invasoras.

Ausente a 10% =3
>10a25%=2
25-50% =1
>50%=0

Desejavel: baixa densidade de exoéticas ¢ favoravel ao
desenvolvimento das nativas.
Indesejavel: presenca de exdticas.

Presenca de espécies exoticas (ndo regionais)

Ausentes =3

I0<N°<15=2
I5<N°<20=1
N°>20=0

Visitas periddicas a area pelo proprietario e praticas de  Muito visitado =3

Manejo e praticas de conservacdo

manejo como controle de fogo, capinas e retirada de Pouco visitado =2
fatores de perturbagao.

Nao visitado = 0

Presenga humana

Fogo na area.

Auséncia =3
Presenca recente = |

Protecdo do solo e ciclagem de nutrientes

I L >50%=3
Cobertura do solo (estimativa do quadrante) Cobe@a do SO.IO por chgetagao nativa (visualizagdo geral) 15-59% =2
Desejavel: mais de 50% de cobertura. <15% =1
b=
050, =
Indesejavel: auséncia de regenerantes e herbaceas. ; 5 _22 0/?, y :01
Cobertura do solo com regenerantes e herbaceas Regular: presenca de alguns regenerantes. 507 5(; —»
Desejavel: presenca de regenerantes e herbaceas. 7510 02/ _3
_ b=

Serapilheira cobrindo o solo em % e altura com >queaAR=3

Serapilheira

valores similares 4 uma area de floresta secundaria na Similar a AR =2
regido (AR = 100% de cobertura e 5 cm de altura).

<queaAR=1

Fontes: Masera et al. (1999), adaptado por Fonseca (2011) e Pifia-Rodrigues et al. (2015).
Sources: Masera et al. (1999), adapted from Fonseca (2011) and Pina-Rodrigues et al. (2015).

Para as estimativas de cobertura do
solo com a regeneracdo natural, invasoras e
serapilheira, foi utilizado um quadro reticulado de
0,50 m x 0,50 m subdividido em quadrantes de
0,25 m x 0,25 m, lancado quatro vezes ao acaso
dentro de cada parcela, obtendo-se uma média
percentual dos valores (Pifia-Rodrigues et al., 2015).
A amostragem da cobertura de copas indicador
também recomendado pela Resolugdo SMA
n° 32/2014 (Sao Paulo, 2014) foi realizada com o
uso de trena de 25 m disposta transversalmente
as linhas de plantio, medindo-se a cobertura da
projecao das copas e, em seguida, transformando-a
em indice percentual. J& a abertura do dossel foi
baseada na projecdo da area recoberta por copa
realizada no centro de cada parcela amostral,
medida com o auxilio de um refletor plano simples
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subdividido em 40 quadriculas, onde se determina
o numero de quadriculas nao recobertas pelo
reflexo da copa em cada direcdo (N, S, L ¢ O),
com as médias obtidas transformadas em
percentual. Os indicadores foram comparados
utilizando-se graficos de radar, para as areas
com as melhores pontuagdes. Tanto os indices de
diversidade (H’) de Shannon-Weaver (Shannon e
Weaver, 1949), equitabilidade (J”) de Pielou (1977),
assim como a similaridade entre as areas em
relagdo aos indicadores foi realizada com a matriz
22 x 10 (indicadores x areas), empregando-se o
programa PAST 2.16 (Hammer, 2012). Utilizando-se o
programa Statistix 8.0 (Analytical Software, 2003),
foi realizada a analise de wvaridncia ndo
paramétrica de Kruskal-Wallis e o teste t para
comparar as médias, quando p < 0,05.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No fragmento de referéncia (AR),
foi verificada riqueza superior a das areas restauradas
e nenhuma delas apresentou riqueza final de
80 espécies, conforme recomendado pela
Resolugao SMA n° 08/2008 (Sao Paulo, 2008)
em vigor na época dos plantios e pela atual
Resolugdo SMA n° 32/2014 (Sdo Paulo, 2014).
Do mesmo modo, recomenda-se que nenhum
grupo sucessional apresente mais de 40% de
espécies ou mais de 60% dos individuos.
No entanto, no presente estudo, somente as areas
5, 6, ¢ 10 atenderam a esses requisitos, enquanto as
demais apresentaram dominancia de espécies pioneiras.
Para densidade, os maiores valores foram atribuidos
para as areas 4 e 10, porém foram inferiores aos
1.667 individuos.ha estabelecidos na Resolugio SMA
n® 08/2008 (Sao Paulo, 2008) ¢ ao constatado na
area de referéncia. Esses resultados sdo inferiores
aos obtidos por Souza e Batista (2004) que
constataram densidade de 2.078 individuos.ha
em reflorestamentos com cinco anos. Contudo se
assemelharam aos obtidos por Melo et al. (2007)
em trés reflorestamentos de 36 meses de
plantio com densidades de 2.200 individuos.ha,
1.580 individuos.ha e 1.240 individuos.ha,
mostrando que a mortalidade de individuos
foi maior em algumas das areas estudadas na
presente pesquisa.

A diversidade de espécies na area de
referéncia no presente estudo foi H = 3,34 nats.
individuo valor similar a outros levantamentos em
Florestas Estacionais Semideciduais, com H’ = 3,45
(Silva e Soares, 2003), H> = 3,37 (Maestro ¢
Gandolfi, 1996 — dados ndo publicados)* e H’ = 3,45
(Silva, 2001). Segundo Martins (1991), para
as florestas do interior paulista, a diversidade
(H*) situa-se entre 3,16 e 3,63 nats.individuo.
Em relagdo as areas em processo de restauragdo,

os valores encontrados de diversidade arborea e
equitabilidade ficaram abaixo dos obtidos por
Passos (1998), que observou H’ = 2,6 nats.individuo e
> = 0,8 em mata riparia em processo de
regeneragdo. Ainda, os valores obtidos por
Souza e Batista (2004), em areas de restauragdo
com cinco anos, foram de H’ = 2,18 nats.individuo e
J’ = 0,66. Entretanto, os valores de diversidade
em 30% das areas de restauragao estudadas
foram superiores aos encontrados por Durigan e
Dias (1990), com H’ = 2,28 nats.individuo, em areas
de mata riparia plantadas em linhas, em Floresta
Estacional Semidecidual com 28 anos de idade.
Estudos realizados em fragmentos de
florestas estacionais t€ém apresentado indices de
equitabilidade (J°) de 0,71 a 0,83 (Ivanauskas
et al., 1999; Silva e Scariot, 2003). Neste estudo,
nas areas em restauragdo 3 e 5 (em que foi
implantado o método de plantio total) os resultados
incluem-se neste intervalo, enquanto nas demais
areas os valores de equitabilidade foram superiores
a AR, sugerindo a distribui¢do equilibrada de
individuos entre as espécies. De maneira geral,
as areas apresentaram problemas em relacdo a
diversidade de espécies e densidade de individuos,
0 que pode ser resultado da alta mortalidade
inicial (> 40%) na maioria das areas. Deste modo,
o indicador estabilidade do ecossistema ficara
comprometido, ja que ¢ resultante da interagdo
entre um grande nimero de espécies que, ao
sofrerem perturbagdo, possibilitam as demais
poderem desempenhar o papel das afetadas pelo
distarbio, mantendo a resiliéncia e o equilibrio
desse ecossistema e, ajustando os impactos aos
seus processos ecologicos (Duarte e Bueno,
2006). Por outro lado, Engel (2011), baseada na
teoria BEF, afirma que a maior biodiversidade ndo
leva ao melhor funcionamento do ecossistema,
mas sim contribui para sua estabilidade e

provisdo de multiplos servicos ambientais.

*MAESTRO, A.L.; GANDOLFI, S. Levantamento floristico e fitossociolégico de um trecho de floresta estacional semidecidual &s margens do ribeirdo
Piracicamirim, Piracicaba, SP. In: CONGRESSO DA SOCIEDADE BOTANICA DE SAO PAULO, 11., 1996, Séo Carlos. Resumos... Sdo Carlos: UFSCar,

1996. v. 1, p. 87. (ndo publicado).
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Em relagdo aos indicadores de
diversidade funcional, as 4reas apresentaram
valores de altura acima de 1,5 m que, embora seja
considerado desejavel para essa faixa de idade
(6-7 anos), se deve ao rapido crescimento de
individuos pioneiros o que resulta muitas vezes
em um dossel menos estratificado. Apenas a
Area 10 apresentou trés estratos, o que pode ser
atribuido ao método de enriquecimento de um
fragmento preexistente nessa drea em restauracao,
j& possuindo uma certa dindmica sucessional.
Por sua vez, em relacdo ao numero médio de
bifurcagdes dos individuos arboreos, houve
crescimento monopodial para a maioria dos
individuos, com exce¢do das areas 1, 3 e 7,
o que pode indicar a ocorréncia de eventos
gerando danos aos individuos em suas fases
iniciais, resultantes da capina, pragas ou mesmo
pelo excesso de luz.

Para o indicador de funcgdes
ecologicas das espécies, na AR ha evidéncia
de uma diversidade de fun¢des ecoldgicas
consideradas adequadas para o equilibrio do
ecossistema. Nas areas de restauragdo, as que
também apresentaram mais de trés fungdes
tiveram baixa representatividade e distribuigdo
irregular de individuos nas espécies (valor de J).
A zoocoria foi predominante na AR (52%),
assim como nas Areas 5 (76%) e 9 (40%).
A Resolugdao SMA n° 08/2008 (Sdo Paulo, 2008)
em vigor na época dos plantios, recomendava que
20% das espécies utilizadas tivessem sindrome de
dispersdo zoocorica, em especial com uso de

nativas da vegetagdo regional, para exercer a

funcdo ecolodgica de atragdo de fauna para as
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areas em restauragdo (Sdo Paulo, 2008). Porém
a Resolugdo SMA n° 08/2008 foi revogada pela
Resolugao SMA n° 32/2014, que recomendou a
utiliza¢ao de no minimo 40% de espécies zoocoricas
nativas regionais. De maneira geral, a porcentagem
de zoocoria variou de 16%, menor valor obtido na
area 7, a 76% na area 5, sendo que, mesmo com a
distribuigdo irregular de individuos nas espécies,
todas as areas atenderam a Resolucdo SMA 08/2008
e somente 20% das areas atenderam a Resolucdo
SMA n° 32/2014.

A presenga de epifitas s6 foi constatada
na AR, pois as demais areas ndo apresentavam
ainda caracteristicas de estdgios mais avangados
de sucessdo. Segundo estabelecido pelo Conselho
Nacional do Meio Ambiente — CONAMA na
Resolugio CONAMA n° 01/1994 (CONAMA, 1994),
a presenca de epifitas ¢ um dos critérios para
definicao dos estagios sucessionais mais tardios da
vegetacdo secundaria. Ja a presenga de cipds e
lianas, que s3o consideradas indesejaveis em
areas em processo de restauragdo, nao foi
observada nas 4areas de estudo. No entanto,
um estudo revelou que a presenca de lianas em
equilibrio (como a situacdo encontrada na AR),
possui fungdes de estabilizacdo do microclima,
facilitando a germinagdo e contribuindo para a
biodiversidade (Engel et al., 1998).

Ao comparar a AR com as quatro
areas que tiveram as melhores pontuagdes em
relacdo aos atributos de estabilidade e resiliéncia
(Tabela 3), observa-se a similaridade dos indicadores
de equitabilidade, CAP, altura média dos
individuos arbdreos e diversidade de fungdes

ecologicas (Figura 2).
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Tabela 3. Resultados dos indicadores aplicados para avaliacdo das areas de preservagdo permanente — APPs em

comparagdo a Area de Referéncia — AR.

Table 3. Results of indicators applied to assess the permanent preservation areas — APPs compared to the

Reference Area — AR.

Areas
Item AR
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pioneira
o o . 33179 0 18 12 13 12 2 15 10
Diversidade de fungdes sucessionais das espécies
Nao pioneira
52 5 3 4 7 9 10 2 0 0 14
Diversidade de espécies arboreas (H) 3343 2,177 2,023 1966 2,588 1976 2,545 1871 1905 084 2,784
(nats/individuo)
Equitabilidade (J”) 0,912 0,907 0,972 0,819 0,955 0,858 0,939 0,961 0,916 0,946 0,949
Rloqueza d? espécies nativas 39 1 3 14 15 9 15 7 3 3 20
(n° de espécies)
Densidade de individuos arboreos (n°.ha™') 2225 550 300 350 625 525 575 350 550 375 675
Nao pioneira, %
58,4 22773 25775 28,57 28,00 42,86 43,48 85,71 0 0 37,04
Numero de individuos/grupo sucessional —
Pioneira
37,08 77,27 75,00 71,43 72,00 57,14 56,52 14,29 100,0 100,0 51,85
CAP médio (cm) até aos 4 - 5 anos de idade 29,04 30,03 18,16 29,15 30,03 24,23 25,53 12,23 21,75 31,16 33,13
Altura média dos individuos arboreos (m) 8,49 511 3,62 6,51 482 405 7,19 3,02 4,15 6,16 5,18
N° de bifurcagdes 1L1I2 2 1,08 228 156 128 1,56 1,71 1,63 126 122
Diversidade de fungdes ecologicas 4 3 3 4 3 3 4 3 3 3 4
Epifitas 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cipos e lianas 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Numero de estratos 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3
Luz no solo, % 0 6,25 654 394 6,25 352 31,2 100 78 346 153
Cobertura de copas (projegdo copas) % 94 80 65 64 53 48 56 16 40 34 92
Cobertura do solo com invasoras 0 10 50 50 5 30 65 90 78 95 5
Pr?seng:g de espécies exoticas 0 | | 0 0 3 | 0 ) 0 0
(ndo regionais)
Visitado
Manejo e praticas de conservagao muito muito ndo pouco pouco muito ndo  nd3  ndo  nao  pouco
Presenga humana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cobertura do solo (quadrante) % 98 30 50 30 50 40 40 20 40 30 85
Cobe’rtura do solo com regenerantes e 50 10 20 10 20 25 20 15 20 20 50
herbaceas, %
Serapilheira, % 100 80 50 10 20 10 30 30 30 50 100

Fonte: dados da pesquisa em 2014.
Source: data from the research in 2014.
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Figura 2. Areas de APP em restauragio com 6-7 anos com maiores pontua¢des, em comparacio a Area de
Referéncia para os atributos de estabilidade e resiliéncia, avaliadas no ano de 2014, em Cabreuva-SP.

Figure 2. APP Areas in restoration with 6-7 years with higher scores compared to the Reference Area for
the attributes of stability and resilience, evaluated in 2014, in Cabreuva-SP.

A Area 10 foi a mais similar 3 AR em
todos os indicadores, com excecao da serapilheira.
Assim, a estabilidade e a resiliéncia dessa area de
estudo foram influenciadas pela diversidade de
espécies e de fungdes sucessionais, destacando-se a
e o baixo nimero de
grupo
atributo de confiabilidade do modelo, os valores dos

auséncia de epifitas

individuos por sucessional. Para o
indicadores de incidéncia de luz no nivel do solo,
cobertura de copas, presenca de espécies exoticas,
manejo e praticas de conservacdo e presenca
humana negativa foram considerados adequados
na AR e nas areas 1, 4 e 10 (Figura 3).
No restante das areas, os problemas em relagdo a
mato-competicdo influenciaram negativamente
os indicadores de incidéncia de luz no solo e,
em partes, a cobertura de copas e cobertura do
solo por vegetacdo, condi¢cdes que favoreceram a

presenga de gramineas invasoras.
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Em termos de funcionamento do modelo,
os indicadores de cobertura do solo por vegetacao
(visualizagdo geral em % com uso de quadrante) e
serapilheira apresentaram valores considerados
adequados somente na AR e na Area 10,
sendo todos os demais abaixo de
50% de cobertura, em um cenario considerado
indesejavel (Tabela 2). A cobertura do solo por
vegetacdo e serapilheira propicia condigdes
adequadas para o estabelecimento e perpetuacao
das espécies, uma vez que o solo fica recoberto e
protegido, inibe a mato-competicdo, permanece
umido e com boa quantidade de nutrientes
(Davidson et al., 2004). Portanto, com excec¢do da
Area 10, onde ja havia um fragmento com
certo nivel de complexidade, as demais
ndo apresentaram, em 6-7 anos, algumas das
condi¢des que propiciassem o estabelecimento
da ciclagem de nutrientes, essencial para sua
autossustentabilidade e resiliéncia.

valores
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Figura 3. Areas de APP em restauragio com 6-7 anos com maiores pontuagdes, em comparagio a Area de
Referéncia para o atributo de confiabilidade do modelo, avaliadas no ano de 2014, em Cabretva-SP.

Figure 3. APP Areas in restoration with 6-7 years with higher scores compared to the Reference Area for
the model reliability attribute, evaluated in 2014 in Cabretva-SP.

A resolugdo em vigor, ou seja, a SMA
n® 32/2014 (Sao Paulo, 2014) recomenda que
sejam avaliados trés indicadores principais,
sendo que dois deles se referem a regeneragdo
natural (n° de espécies nativas regenerantes e
densidade de individuos nativos regenerantes),
além do indicador cobertura do solo, eliminando
também a necessidade de identificagdo das
espécies, por entender que se tratam de importantes
indicadores para avaliar areas em processo de
restauracdo e sdo de facil entendimento e
aplicagdo em campo pelos proprietarios de terra ou
pessoas envolvidas. Observando os valores
intermediarios de referéncia para o monitoramento de
areas em processo de restauracdo pela Resolucao
SMA n° 32/2014 em areas com até 5 anos (valor
que mais se enquadra as areas de estudo), podemos
analisar que o indicador cobertura do solo por
vegetacdo nativa (%) na area de referéncia e na
areca 10 enquadrou-se no parametro adequado.
As demais areas obtiveram parametro minimo.
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Ao analisar os resultados do indicador
cobertura do solo por regeneracdo natural,

percebemos que se excetuando a area 10,

a presenca de regenerantes apresentou-se

pouco expressiva em todas as demais Aareas
(abaixo de 25%),
parametro critico — indicado pela Resolucdo
SMA n° 32/2014. A regeneragdo natural & de

grande importancia em uma 4area em processo

valor considerado dentro do

de restauracdo, pois mostra a perpetuacdo das
espécies ao longo do tempo, sua capacidade
de regeneracdo e formacdo do banco de
sementes ¢ a capacidade de resiliéncia de um
ecossistema  degradado ou dos  estagios
sucessionais das florestas (Magnago et al., 2012).
Contudo, Melo et al. (2007) relataram que até os
7 anos de implantagdo, a vegetacdo regenerante &,

em geral, incipiente.
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Em rela¢do a confiabilidade do modelo,
embora praticas de manejo tenham sido realizadas,
estas ndo foram eficientes no controle de
gramineas invasoras até aos 6-7  anos.
Os indicadores de estabilidade, em especial os de
diversidade de espécies e os de confiabilidade,
também demonstraram a ausé€ncia de regeneracao
natural, a falta de cobertura do solo e a presenga
escassa de serapilheira. Para avaliar essa condicao,
a Resolugdo SMA n° 32/2014 passou a exigir
do restaurador o monitoramento periddico,
nos periodos de 3, 5, 10, 15 ¢ 20 anos até que a
recomposicao tenha sido atingida.

A andlise de agrupamento gerou a
formagdo de trés grupos (Figura 4), sendo o
grupo A formado pelas areas que apresentaram
maior similaridade com a AR (1, 10 e 4,
respectivamente). Nesse grupo, os indicadores
que mais influenciaram foram os de estabilidade e

- (A)

7

resiliéncia do modelo (diversidade, densidade,
equitabilidade, CAP médio e altura) e a cobertura de
gramineas invasoras. O grupo B foi composto
pelas areas 3 e 5, devido a semelhanca dos
indicadores de diversidade, equitabilidade e
cobertura média por serapilheira. Por sua vez,
o grupo C foi formado pelas areas 2, 7, 8§ e 9,
em funcdo dos indicadores de riqueza,
equitabilidade, diversidade de fungdes ecologicas,
baixa cobertura do solo por vegetagdo e serapilheira.
A area 6 foi a que mais diferiu das demais,
destacando-se o indicador de altura. Contudo,
apesar dos agrupamentos obtidos, pela analise de
Kruskal-Wallis (F = 3,42 e p = 0,003), observa-se que,
pelo menos, uma das areas diferiu das demais.
O teste t pareado confirmou que as areas 1, 4 ¢ 10,
componentes do grupo A, foram significativamente
similares a AR, de acordo com o conjunto de
indicadores avaliados.

(B)

©

10—

Figura 4. Dendrograma da analise de agrupamento dos indicadores aplicados as areas de restauragdo com 6-7 anos,

na microbacia do ribeirdo Pirai, 2014, Cabretuva-SP.

Figure 4. Dendrogram of cluster analysis of indicators applied to the restoration areas with 6-7 years,

in the Pirai stream watershed, 2014, Cabreuva-SP.
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A constatacdo de que a maior parte das
areas nao se encontra em um processo efetivo
de restauragdo da funcionalidade ecologica ¢
preocupante, pois a maioria delas esta proxima de
potencial fonte de propagulos representada
por fragmentos da Serra do Japi. Neste estudo,
70% das 4reas apresentaram problemas de
estabilidade, resiliéncia e de confiabilidade
associada ao seu manejo. Apesar disso, a
Resolugao SMA n° 32/14 (Sao Paulo, 2014) aborda
apenas as questoes referentes a confiabilidade
do modelo, reduzindo as exigéncias sobre os
fatores que efetivamente poderiam aumentar a
sua resiliéncia, em especial os ligados a
diversidade de espécies e funcionalidade.

Na pratica, a quantidade de mudas
inicialmente plantadas foi de 10 a 15% menor
devido a condi¢des adversas encontradas em campo
(peculiaridades locais do terreno, por exemplo) e
houve grande perda de mudas (aproximadamente
40%) por nao adaptacdo, periodos de estiagem e
fogo acidental (dados obtidos com a instituigdo
executora dos projetos no municipio de Cabreuva),
resultados que, de acordo com estudos conduzidos
em plantios de restauracdo, tém revelado valores
de mortalidade iniciais de até 30% aos 2 anos
pos-plantio (Stolarski et al., 2012; Schievenin
et al, 2012), valores acima do maximo de
10% sugeridos no Pacto da Mata Atlantica
(Rodrigues et al., 2009).

Nesse sentido, ¢ possivel questionar se
os modelos utilizados devem ser alterados,
buscando-se métodos que sejam menos dependentes
de intervengdes continuas. E esperado que uma
areca restaurada ndo seja similar a uma AR,
devido ao alto nivel de complexidade da mesma,
ou que esse processo de restauracdo tenha
prolongado  tempo. Por isso, ¢ preciso
esclarecer quais os objetivos da restauragdo em
determinado local, a fim de aprimorar as
suas qualidades (oportunidades econdmicas,
conservacdo do solo, constituir Reserva Legal,
entre outros) (Attanasio et al., 2006).
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4 CONCLUSOES

Os projetos de restauracdo aqui
avaliados ndo propiciaram, até os 6-7 anos,
condigdes que possibilitem o estabelecimento de
atributos geradores de estabilidade, resiliéncia e
confiabilidade do modelo. De modo geral,
os indicadores mais relevantes neste estudo
foram diversidade de espécies, riqueza, densidade,
distribuicdo sucessional, cobertura do solo e
serapilheira, sendo portanto estes fatores que,
em condi¢des ideais, poderiam garantir a autonomia da
area ao longo do tempo. Assim, sugere-se escolher
métodos ou modelos apropriados para a realidade de
cada area a ser restaurada e realizar agdes de manejo
adaptativo para melhorar o funcionamento do
ecossistema estudado, eliminando a necessidade
de manutencdo continua e evitando altos custos.
Além disso, faz-se necessario observar os
objetivos da restauracdo em cada area e propor
alternativas para que o proprietario de terra tenha
mais envolvimento para restaurar suas areas,
como os Sistemas Agroflorestais — SAFs e
os programas de Pagamento por Servigos
Ambientais — PSAs. Por fim, ha a necessidade de
acompanhamento continuo dos projetos de
restauracdo, desde sua elaboragdo, implantagdo e
seu monitoramento, tanto por parte dos orgaos
fiscalizadores quanto das entidades executoras.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
ANALYTICAL SOFTWARE. Statistix 8.0. 2003.

ATTANASIO, C.M. et al. Adequa¢do ambiental de
propriedades rurais, recuperacio de dareas
degradadas, restauracio de matas ciliares.
Piracicaba: Laboratorio de Ecologia e Restauragdo
Florestal, Departamento de Ciéncias Biologicas,
ESALQ/USP, 2006. 64 p. (Apostila Técnica).

BRASIL. Lei Federal n° 12.651, de 25 de
maio de 2012. Dispde sobre a protecdo da
vegetacdo nativa e revoga a Lei n® 4.771, de 1965.
Disponivel em: <www.planalto.gov.br/ccivil 03/
_ato2011-2014/2012/1ei/112651.htm>.  Acesso em:
24 mar. 2014.



195

SAMILA, J. de A.; FRANCO, F.S.; PINA-RODRIGUES, F.C.M. Funcionabilidade ecolégica de modelos de restauragio.

CADOTTE, M.W. The new diversity: management
gains through insights into the functional diversity
of communities. Journal of Applied Ecology,
v. 48, n. 5, p. 1067-1069, 2011.

CARVALHO, P.E.R. Espécies arboreas brasileiras.
Brasilia, DF: Embrapa Informagdo Tecnologica,
2008. v. 3, 593 p.

CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE —
CONAMA. Resolugio CONAMA n° 001/1994,
de 31 de janeiro de 1994. Define vegetagdo
primaria e secundaria nos estagios pioneiro,
inicial, médio e avangado de regeneracdo da
Mata Atlantica, a fim de orientar os procedimentos
de licenciamento de exploragdo da vegetagdo
nativa em Sdo Paulo. Didrio Oficial da Uniio,
n. 024, de 3 de fevereiro de 1994, Secdo 1,
p. 1684-1685.

DAVIDSON, E.A.C. et al. Nitrogen and
phosphorus limitation of biomass growth in a
tropical secondary forest. Ecological Applications,
v. 14, n. 4, p. 150-163, 2004.

DUARTE, M.M.R.; BUENO, M.S.G. Fundamentos
ecoldgicos aplicados a RAD para matas ciliares
do interior paulista. In. BARBOSA, L.M. Manual
para recuperacio de areas degradadas do
Estado de Sao Paulo: matas ciliares do
interior paulista. Sdo Paulo: Instituto de Botanica,
2006. Disponivel em: <http:www.ambiente.sp.gov.br/
municipioverdeazul/files/2011/11/ManualRecupAreas¥o
20Degradadas.pdf>. Acesso em: 24 jan. 2014.

DURIGAN, G.; DIAS, H.C.S. Abundancia da
regeneragdo natural sob mata ciliar implantada.
In: CONGRESSO FLORESTAL BRASILEIRO,
6., 1990, Campos do Jorddao. Anais... Sdo Paulo:
SBS/SBEF, 1990. v. 3, p. 308-312.

ENGEL, VL. Abordagem “BEF” um novo
paradigma na restauragdo de ecossistemas?
In: SIMPOSIO DE RESTAURACAO ECOLOGICA,
4., 2011, Sao Paulo. Anais... Sdo Paulo: Instituto de
Botanica, 2011. p. 155-165.

., FONSECA, R.C.B.; OLIVEIRA, R.E.
Ecologia de lianas e o manejo de fragmentos
florestais. Série Técnica IPEF, v. 12, n. 3,
p. 43-64, 1998.

Rev. Inst. Flor. v. 29 n. 2 p. 181-197 dez. 2017

FONSECA, V.H. Selecio de indicadores
ecolégicos para a avaliacio de planos de
restauracio de areas degradadas. 2011. 86 f.
Dissertagdo (Mestrado em Diversidade Bioldgica e
Conservagdo) — Programa de Pos-graduagdo em
Diversidade Biologica e Conservagao, Universidade
Federal de Sdo Carlos, Sorocaba.

HAMMER, O. Paleontological statistics: PAST 2.16.
Oslo: Natural History Museum, 2012.

INSTITUTO SERRA DO JAPIL. O patriménio
natural da Serra do Japi: riscos e agdes para
preservagdo. Jundiai: Literarte, 1998. 86 p.

IVANAUSKAS, M.N.; RODRIGUES, R.R.; NAVE,
A.G. Fitossociologia de um trecho de Floresta
Estacional Semidecidual de Itatinga/SP, Brasil.
Scientia Forestalis, v. 56, n. 12, p. 83-99, 1999.

KOPPEN, W. Climatologia: con un estudio de
los climas de la tierra. Mexico: Fondo de Cultura
Econdmica, 1948.

KRONKA, FJN. et al. Monitoramento da
vegetacdo natural e do reflorestamento no
Estado de Sdo Paulo. In: SIMPOSIO BRASILEIRO
DE  SENSORIAMENTO REMOTO, 12,
2005, Goiania. Anais... S3o Jos¢ dos Campos:
INPE, 2005. p. 1569-1576.

LORENZI, H. Arvores brasileiras: manual de
identificagdo e cultivo de plantas arboreas
nativas do Brasil. 5. ed. Nova Odessa: Plantarum,
2008. v. 1. 384 p.

MAGNAGO, L.FS. et al. Os processos e
estagios Atlantica
como referéncia para a restauracdo florestal.
In: MARTINS, S.V. (Org.). Restauracio ecologica
de ecossistemas degradados. Vigcosa, MG: UFYV,
2012. v. 1, p. 69-100.

sucessionais da  Mata

MARTINS, FR. Estrutura de uma floresta
mesoéfila. Campinas: UNICAMP, 1991. 246 p.
(Série Teses).



196

SAMILA, J. de A.; FRANCO, F.S.; PINA-RODRIGUES, F.C.M. Funcionabilidade ecolégica de modelos de restauragio.

MASERA, O.; ASTIER, M.; LOPEZ-RIDAURA, S.
Sustentabilidad y manejo de recursos naturales:

El marco de evaluacion MESMIS. Mexico:
Mundi-Prensa Mexico, 1999. 109 p.

MELO, A.CG.; MIRANDA, D.L.C.; DURIGAN, G.
Cobertura de copas como indicador de
desenvolvimento estrutural de reflorestamentos de
restauracdo de matas ciliares do Médio Vale do
Paranapanema, SP, Brasil. Revista Arvore, v. 31,
n. 2, p. 321-328, 2007.

NAEEM,; S. Biodiversity and ecosystem functioning
in restored ecosystems: extracting principles
for a synthetic perspective. In: FALK, D.A.;
PALMER, M.A; ZEDLER, JB. (Ed).
Foundations of restoration ecology. Washington,
D.C.: Island Press, 2006. p. 210-237.

NEVES, M.A. Anilise integrada aplicada a
exploracao de agua subterranmea na Bacia do
Rio Jundiai (SP). 2005. 200 f. Tese (Doutorado em
Geologia Regional) — Universidade Estadual
Paulista, Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas,
Rio Claro. Disponivel em: <http://hdl.handle.net/
11449/103008>. Acesso em: 24 jan. 2014.

PASSOS, M.J. Estrutura da vegetacdo arbdrea
e regeneracio natural em remanescentes de

matas ciliares do rio Mogi-Guacu — SP.
1998. 68 f. Dissertacio (Mestrado em
Ciéncias Florestais) — Escola Superior de

Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de
Sao Paulo, Piracicaba.

PIELOU, E.C. Mathematical ecology. 2. ed.
New York: Wiley-Interscience, 1977. 385 p.

PINA-RODRIGUES, F.C.M. et al. Protocolo de
monitoramento da funcionalidade ecolégica de
areas de restauracdo. Sorocaba: Universidade
Federal de Sao Carlos, 2015. Disponivel em:
<https://www.researchgate.net/publication/283355875
_PROTOCOLO DE_MONITORAMENTO_ DA
_FUNCIONALIDADE ECOLOGICA DE AREAS
_DE RESTAURACAO>. Acesso em: 8 set. 2017.

RAMOS, V.S. et al. Arvores da floresta estacional
semidecidual: guia de identificagdo de espécies.
2. ed. Sdo Paulo: EDUSP: Biota/FAPESP, 2008.
320 p.

Rev. Inst. Flor. v. 29 n. 2 p. 181-197 dez. 2017

RODRIGUES, R.R.;; BRANCALION, PH.S;
ISERNHAGEN, I. (Org.). Pacto para a restauracdo
ecologica da Mata Atlantica: referencial dos
conceitos e acOes de restauracao florestal.
Sdo Paulo: LERF/ESALQ: Instituto BioAtlantica,
2009. 256 p.

SAO PAULO (Estado). Conselho Estadual de
Recursos Hidricos. Comité das Bacias Hidrograficas
dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai. Relatério
de situacio dos recursos hidricos das bacias dos
rios Piracicaba, Capivari e Jundiai: relatorio
zero. Piracicaba, 2000. 1 CD.

______ . Secretaria do Meio Ambiente. Mata ciliar:
recuperagdes bem sucedidas. 2002. Disponivel em:
<http://www.outorga.com.br/pdf/Mata%20Ciliar%
20-%20recupera%C3%A7%C3%B5es%20bem%

20sucedidas.pdf>. Acesso em: 2 mar. 2013.

______ . Secretaria do Meio Ambiente. Resolugdo
SMA n° 47, de 26 de novembro de 2003.
Altera e amplia a Resolugdo SMA 21, de 21/11/2001;
Fixa orientagdo para o reflorestamento heterogéneo de
areas degradadas e da providéncias correlatas.
Sao Paulo. Disponivel em: <http:/www.cetesb.sp.gov.br/
licenciamento/documentos/2003 Res SMA_47.pdf>.
Acesso em: 2 mar. 2013.

Secretaria ~do  Meio  Ambiente.
Projeto de recuperacio de matas ciliares:
programa de adequacdo ambiental da microbacia
do Ribeirdo Pirai. Piracicaba, 2006.

Secretaria do  Meio  Ambiente.
Resolugao SMA n° 08, de 31 de janeiro de 2008.
Fixa a orienta¢do para o reflorestamento heterogéneo de
areas degradadas e daprovidéncias correlatas. Sao Paulo.
Disponivel em: <http://www.cetesb.sp.gov.br/
licenciamento/documentos/2008_Res SMA_08.pdf>.
Acesso em: 2 mar. 2013.

. Secretaria do Meio Ambiente. Resolucdo
SMA n° 32, de 03 de abril de 2014. Estabelece
as orientacdes, diretrizes ¢ critérios sobre
restauracao ecoldgica no Estado de Sao Paulo e da
providéncias correlatas. Sdo Paulo. Disponivel em:
<http://arquivos.ambiente.sp.gov.br/legislacao/2016/
12/Resolu%C3%A7%C3%A30-SMA-032-2014-a.pdf>.
Acesso em: 3 abr. 2014,



197

SAMILA, J. de A.; FRANCO, F.S.; PINA-RODRIGUES, F.C.M. Funcionabilidade ecolégica de modelos de restauragio.

SCHIEVENIN, D.F. et al. Monitoramento de
indicadores de uma area de restauracdo florestal
em Sorocaba-SP. Revista Cientifica Eletrénica de
Engenharia Florestal, v. 19, n. 1, p. 95-108,
2012. Disponivel em: <http:/faef.revista.inf.br/
imagens arquivos/arquivos destaque/
f07jgTODeYSG26u_2013-4-29-15-13-59.pdf>.
Acesso em: 24 jan. 2014.

SHANNON, C.E.; WEAVER, W. The mathematical
theory of communication. Champaign: University of
Illinois Press, 1949. 117 p.

SILVA, L.A. Levantamento floristico e estrutura
fitossociologica do estrato arbdoreo de um
fragmento de floresta estacional semidecidual
no municipio de Sao Carlos — SP. 2001. 106 f.
Tese (Doutorado em Ecologia e Recursos
Naturais) — Universidade de Sao Carlos, Sdo Carlos.

. SCARIOT, A. Composi¢do ¢
estrutura da comunidade arbérea de uma
floresta estacional decidual em afloramento
calcario (Fazenda Sdo José, Sdo Domingos, GO,
Bacia do rio Parand). Acta Botanica Brasilica,
v. 17, n. 2, p. 305-313, 2003.

., SOARES, J.J. Composicao floristica de
um fragmento de floresta estacional semidecidua
no municipio de Sado Carlos-SP. Arvore, v. 27,
n. 5, p. 647-656, 2003.

SOCIETY FOR ECOLOGICAL RESTORATION
INTERNATIONAL SCIENCE AND POLICY
WORKING GROUP — SER. The SER primer
in ecological restoration. Tucson: Society for
Ecological Restoration International, 2004.
Version 2. 15 p.

SOUZA, FM.; BATISTA, J.L.F. Restoration of

seasonal semideciduous forests in Brazil:
influence of age and restoration design on
forest structure. Forest Ecology and Management,

v. 191, n. 1-3, p. 185-200, 2004.

Rev. Inst. Flor. v. 29 n. 2 p. 181-197 dez. 2017

STOLARSKI, O.C. et al. Avaliagdo inicial de
plantio de espécies nativas pioneiras para a
restauracdo de areas degradadas no sudoeste
do Parana. In: CONGRESSO FLORESTAL
PARANAENSE, 4., 2012, Curitiba. Anais...
Curitiba: APRE, 2012. v. 1. Disponivel em:
<http://docplayer.com.br/36081785-Avaliacao
-inicial-de-plantio-de-especies-nativas-pioneiras
-para-a-restauracao-de-areas-degradadas-no
-sudoeste-do-parana.html>. Acesso em: 25 abr. 2016.

UEHARA, T.H.K.; CASAZZA, E.F. Avaliacio
da efetividade do Projeto de Recuperacio
de Matas ciliares do Estado de Sio Paulo:
uma contribui¢do ao desenvolvimento de politicas
publicas para a conservacdo da biodiversidade.
Sao Paulo: Secretaria de Estado do Meio Ambiente;
Projeto de Recuperagdo de Matas Ciliares, 2011.
91 p. (Produtos técnicos n® 03). Disponivel em:
<https://www.researchgate.net/publication/
272505944 Avaliacao _da efetividade do
_Projeto_de Recuperacao_de Matas_Ciliares
_do Estado de Sao Paulo>. Acesso em: 24 mar. 2014.






Rev. Inst. Flor. v. 29 n. 2 p. 199-209 dez. 2017
http://dx.doi.org/10.24278/2178-5031.201729205
ISSN impresso 0103-2674/on-line 2178-5031

RENDIMENTO DO PROCESSAMENTO DE TRES ESPECIES
FLORESTAIS AMAZONICAS!

PROCESSING YIELD OF THREE AMAZON
FOREST SPECIES

Nayanna de Nazaré Brito FREITAS?#; Iédo Souza SANTOS?;
Paulo Cezar Gomes PEREIRA?

RESUMO - A crescente procura da matéria-prima vem ocasionando o encarecimento
do produto, desse modo, as empresas devem possuir um processo de desdobramento
que obtenha melhor aproveitamento, levando ao aumento do rendimento na produgdo.
O objetivo deste trabalho foi avaliar o coeficiente de rendimento volumétrico de
trés espécies florestais amazonicas: Hymenolobium petraeum, Goupia glabra ¢ Manilkara spp.
Foram selecionadas cinco toras de madeira aleatoriamente para cada espécie analisada,
o volume da madeira em tora foi obtido pelos métodos de Smalian ¢ Francon.
Posteriormente, foi obtido o volume da madeira processada, medindo-se as dimensdes de
cada peca serrada correspondente a cada uma das toras. O calculo de rendimento foi
determinado pela razdo entre o volume de madeira serrada e o volume da madeira em
tora. A analise estatistica foi realizada através do teste de Tukey com o intuito de
avaliar as médias levando em consideracdo um delineamento inteiramente casualizado,
utilizando o programa ASSISTAT Versdo 7.7. O rendimento médio das trés espécies
estudadas foi equivalente a 50,83%, valor satisfatorio para as condi¢cdes da regido,
a qual ndo apresenta nivel de automacao elevado e nem mao de obra qualificada.

Palavras-chave: rendimento volumétrico; madeira nativa; tecnologia da madeira.

ABSTRACT — The growing demand for raw materials is causing the increasing
of the product, thus, companies must have a process of unfolding that
obtains better exploitation, succeeding the increase in yield in production.
The aim of this work was to evaluate the coefficient of volumetric yield of
Amazon forests species: Hymenolobium petracum, Goupia glabra and Manilkara spp.
Five wood logs were randomly selected for each species analyzed, the observed volume of
wood was based on the geometric cubing methods (Smalian and Francon). Subsequently the
measurement of the volume of processed wood was carried out by the romaneio procedure,
the calculation of the yield of the volume of each log was determined before the
unfolding process. The statistical analysis was conducted through Tukey test aimed
to evaluate the averages taking into consideration an entirely randomized design,
using the program version 7.7. The average yield of the three studied
species has been equivalent to 50.83% satisfactory value for the conditions of the region,
which does not present high levels of automation and not skilled labor.

Keywords: volumetric yield; native wood; wood technology.
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1 INTRODUCAO

O Brasil possui um importante papel para
o setor florestal mundial, 0 mesmo aborda setores
que utilizam a madeira como insumo principal,
como industrias de papel e celulose, laminagdo e
madeira serrada para diversos fins (Juvenal e
Mattos, 2002).

A regido amazbnica possui um
alto potencial madeireiro, sendo considerada
uma das principais produtoras de madeiras tropicais
do mundo, o segmento florestal impulsiona
de forma direta a economia de dezenas de
municipios da Amazdénia. No estado do Para,
que possui areas extensas de florestas ricas em
espécies arboreas com potencial de comercializagio,
o setor madeireiro foi responsavel por produzir
aproximadamente 2 milhdes de metros cubicos de
madeira nativa em tora, comercializando mais de
1,3 milhdes de metros cubicos de outros produtos
e subprodutos florestais no ano de 2015 (Instituto
do Homem ¢ Meio Ambiente da Amazonia —
IMAZON, 2010; Para, 2016).

Quanto a classificacdo das empresas, a
maioria das industrias responsaveis por toda essa
producdo pode ser classificada como de pequeno e
médio porte. Batista et al. (2015) atentam em seu
trabalho que a grande maioria das empresas
nacionais de pequeno e médio porte ndo apresentam
informagdes precisas do desempenho operacional
da sua produgdo. Os autores esclareceram que
a falta de técnica ¢ um dos motivos que
impede o desenvolvimento dos empreendimentos,
afetando, consequentemente, a eficiéncia e
rendimento da produgao.

Desse modo, o rendimento em madeira
serrada mostra ser a principal variavel para
analisar o sucesso do empreendimento, sendo este
influenciado por diversos fatores como: caracteristicas
das espécies, o layout da empresa, maquinario
utilizado, o nivel de automacdo, o sistema
de desdobro, mao de obra e, principalmente,
o didmetro das toras, os modelos de corte e as
dimensdes das pecas serradas (Garcia , 2013;
Vital, 2013; Batista et al., 2015).

Sabe-se que hd uma necessidade de
aperfeicoar o processo de desdobramento,
a fim de promover um maior aproveitamento
das toras com menor geracdo de residuos,
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principalmente na regido amazonica, onde as
técnicas de exploracdo das florestas naturais sdo
ineficientes devido a falta de planejamento e de
técnicas apropriadas (Murara Junior et al., 2013).

Para uma madeireira se manter
competitiva no mercado, deve apresentar um
bom planejamento operacional e uma linha de
producdo eficiente e eficaz, desta forma,
a empresa que possui conhecimento dos
seus recursos, e sabe utiliza-los, detém como
resultado um desempenho progressivo levando ao
rendimento (Manhiga, 2010).

As espécies analisadas foram o
angelim-pedra (Hymenolobium petraeum Ducke),
cupitba (Goupia glabra Aubl.) e magaranduba
(Manilkara spp.). Elas desempenham papel de
vital importdncia na industria madeireira,
uma vez que possuem inumeras aplicagoes,
sem dificuldades para serrar, aplainar, tornear e
realizar acabamentos, além de apresentarem
alta densidade, boa durabilidade e resisténcia
mecanica (Hiramatsu, 2008).

O presente estudo baseia-se na Resolucio
Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA
Ne 474 de 06 de abril de 2016 (Brasil, 2016),
a mesma dispde sobre o coeficiente de rendimento
volumétrico de produtos e subprodutos florestais
madeireiros de origem nativa, este designado
ao aproveitamento para transformacdo das
matérias-primas de tora em madeira serrada.
Nesse contexto, o trabalho teve como objetivo
avaliar o rendimento de trés espécies amazonicas:
Hymenolobium petraeum Ducke, Goupia glabra
Aubl. e Manilkara spp., bem como determinar o
Coeficiente de Rendimento Volumétrico médio.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em uma
madeireira do municipio de S3o Miguel
do Guama, aproximadamente 150 km de
Belém, capital do estado do Pard, com as
seguintes coordenadas geograficas W: 47°29°30”
S: 01°36’35”. Durante o estudo, foram utilizadas
cinco toras de cada espécie, totalizando quinze toras,
em que se realizaram os calculos de volumes
(Equagdes 1, 2 e 3) e rendimento (Equagao 4).
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Foi realizada a analise estatistica para
verificar as médias dos rendimentos volumétricos
levando em consideragdo um Delineamento
Inteiramente Casualizado — DIC, agrupando as
toras por quantidade de espécies (tratamento),
com o numero de cinco repeticdes por tratamento
(cinco toras por espécie).

2.1 Cubagem das Toras

A tora apresentou formato geométrico
semelhante a um cilindro, no patio foi obtido
o didmetro e comprimento, imediatamente foi
realizado o método de cubagem geométrica
utilizando a férmula de Smalian de acordo com a
Resolugdo CONAMA N° 411 de 06 de maio de 2009
(Brasil, 2009), como apresentado na Equagao 1.

2 2

V:{(D—bj +[ﬂj }sz (1)

100 100/ |8
Em que:
V = Volume da tora (m3);
Db = Didmetro médio da base (cm);
Dt = Diametro médio do topo (cm);
Lm= Comprimento médio (m).

A cubagem Francon ¢ utilizada
quando ocorre perda de volume pelo processo de
pré-produgdo antes da realizagdo do desdobro
principal, para obter o volume considera-se
que a tora seja um cilindro no qual se utiliza a
se¢do da extremidade que possui a menor area,
conforme demonstrado na Equagao 2.

_((e)
V=L

Em que:

V = Volume da tora (m?);
C = Circunferéncia (m);
L = Comprimento (m).

2.2 Romaneio

Mensurou-se a largura e espessura
das extremidades e centro de cada peca com
auxilio de uma trena métrica, a medida de
comprimento foi obtida com a ajuda de uma
fita métrica, posteriormente os dados foram usados
para obtencdo do volume de madeira serrada
(Equagao 3).

Vims =[ (ML)(ME)(L)] 3)
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Em que:

Vms = Volume de madeira serrada (m);
ML = Média das larguras (m);

ME = Média das espessuras (m);

L = Comprimento (m).

2.3 Rendimento

Para a analise do rendimento foram
utilizadas as cinco toras, foi determinado o
volume de cada uma de acordo com a equacao de
cubagem geométrica. Apos as medigdes, as toras
foram encaminhadas para o processo de desdobro,
posteriormente ao processo de desdobro, as pecas
originadas das toras foram medidas e calculou-se
o volume da madeira serrada de cada tora.
Os valores obtidos foram organizados no software
Microsoft Office Excel 2013 e, em seguida, foi
realizado o calculo de rendimento de acordo com
a Equacdo 4.

Rms = K@HIOO @)
Ve
Em que:

Rms = Rendimento em madeira serrada (%);
Vms = Volume de madeira serrada (m?);
Vt = Volume com cascada tora (m?).

2.4 Analise Estatistica

Os calculos foram efetuados com o auxilio
do software Microsoft Office Excel, e as analises
estatisticas foram efetuadas através do programa
ASSISTAT Versao 7.7.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Figuras 1, 2 e 3, encontram-se os
rendimentos das trés espécies analisadas; na Tabela 1,
sdo apresentados os didmetros das toras e os
seus respectivos comprimentos, ¢ as Tabelas 2 e 3
referem-se ao rendimento volumétrico. A maioria das
toras apresentou rendimento acima do estabelecido
pela Resolugio CONAMA 474/2016 (Brasil, 2016),
que estabelece um coeficiente de rendimento
volumétrico — CRV de 35%. Esses altos rendimentos
podem ser resultado de fatores como erros de
medi¢des no campo. Tonini e Ferreira (2004)
apresentam outras influéncias como o tipo de serra,
reaproveitamento de aparas e costaneiras e¢ da
metodologia usada na avaliagdo do rendimento.
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Figura 1. CRV de angelim-pedra por tora.
Figure 1. Coefficient of volumetric yield of angelim-pedra per log.
Tabela 1. Diametro e comprimento das toras utilizados no célculo de rendimento.
Table 1. Diameter and length of the logs used to calculate the yield.
TORAS 'DB (m) DT (m) 3L (m)
1 0,81 0,73 4,29
2 0,81 0,78 5,82
ANGELIM-PEDRA 3 0,56 0,54 5.46
4 0,85 0,87 6,31
5 0,81 0,67 5,95
1 0,49 0,48 4,56
2 0,51 0,50 4,13
CUPIUBA 3 0,56 0,52 7,76
4 0,61 0,56 6,20
5 0,51 0,47 5,19
1 0,57 0,52 6,74
2 0,58 0,50 5,37
MACARANDUBA 3 0,51 0,47 6,62
4 0,63 0,53 7,41
5 0,56 0,50 6,91

'Diametro base; 2Diametro topo; *Comprimento.

'Base diameter; Diameter top; *Length.
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Coeficiente de Rendimento Volumétrico —
CRV foi determinado conforme recomenda a
resolu¢gdo CONAMA n° 474/2016. Na Tabela 2,
observa-se que as médias de rendimento estdo
acima do valor quando comparadas com o
estipulado pela resolucdo, isto pode ser explicado
pelo fato de terem sido considerados nos calculos
de madeira serrada os produtos e subprodutos
(aproveitamento) gerados a partir da tora.

Observa-se que as espécies angelim-pedra
e macgaranduba apresentaram coeficientes de
variacdo altos, 24,24% e 24,67%, respectivamente,
a espécie cupitba apresentou coeficiente de
variacdo de 10,99% (Smalian) ¢ 9,03% (Francon)
(Tabela 2), considerada uma variacdo Dbaixa,
mas com alta precisdo, segundo Pimentel
Gomes (2000). Analisando os coeficientes de
variagdo entre os métodos de cubagem, nota-se que
o método de Smalian apresenta maior variagdo,
isto ocorre devido ao maior volume ao analisar

Tabela 2. Rendimento volumétrico das espécies.

Table 2. Volumetric yield of the species.

a tora como um todo, jA que retrata o volume
real da tora, enquanto o método Francon obtém
seu volume a partir de uma pega retangular, pois
elimina as costaneiras deixando a tora o mais
homogénea possivel, assim o rendimento aparenta
ser inversamente proporcional ao volume da tora.
A espécie angelim-pedra apresentou
rendimento entre 35,87 a 68,57 % (média 52,55%
+ 12,74) para o rendimento em que o volume da
tora foi obtido pelo método Smalian, e o
rendimento pelo método de cubagem Franco, no
valor de rendimento entre 45,33 a 68,57% (média
67,08 + 16,19) (Tabela 2; Figura 1). No trabalho
de Tonini e Ferreira (2004), o angelim-pedra foi a
espécie que apresentou maior rendimento médio
(66%), os autores explicam que o valor encontrado
¢ considerado alto para a regido amazodnica,
situando-se acima dos valores determinados
pela legislagdo, que na época era de 54,28%,
ressalta-se que os autores se basearam na
Instrugdo Normativa IBAMA n° 01/1996.

RENDIMENTO — SMALIAN

ESPECIES CRV' (%) DP? CV? (%)
ANGELIM-PEDRA 52,55 12,74 24,24
CUPIUBA 57,35 6,30 10,99
MACARANDUBA 42,59 10,51 24,67
MEDIA 50,83
RENDIMENTO — FRANCON
ESPECIES CRV (%) DP CV (%)
ANGELIM-PEDRA 67,08 16,19 24,14
CUPIUBA 62,43 5,64 9,03
MACARANDUBA 48,56 10,42 21,47
MEDIA 59,36

!Coeficiente de Rendimento Volumétrico; *Desvio-Padrao; *Coeficiente de Variagéo.

'Coefficient of Volumetric Yield; 2Standard Deviation; *Coefficient of Variation.

A espécie magaranduba apresentou
média de rendimento de 42,59% =+ 10,51 por
meio do método Smalian, e pelo Francon,
rendimento médio de 48,56 = 10,42 (Tabela 2).
A espécie demonstrou rendimento superior quando
comparado aos dados encontrados na literatura,
que variam entre 20 a 40%, porém o rendimento
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médio para o desdobro das toras pode estar na
faixa de 45 a 55%, como sugerido por
Danielle (2013). Neste estudo, somente as toras 1, 4
e 5 permaneceram dentro do indicado (Figura 2).
Santos et al. (2017), ao analisarem essa
mesma espécie, apresentaram valores médios de
46,04% de CRV.
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Figure 2. Coefficient of volumetric yield of macaranduba per log.

Iwakiri (1990) e Danielli (2013) analisaram
a mesma espécie e apresentaram rendimento de
54,8% e 30,01%, respectivamente. Melo et al. (2012),
ao tratarem os altos rendimentos, explicam que o
fato pode estar relacionado com o uso de
maquindrio no desdobramento da madeira;
neste caso, afirma-se que o rendimento da producdo
esta relacionado com a qualidade dos maquinarios,
bem como com a qualificagdo de mao de obra dos
profissionais que atuam no processo da empresa.

A espécie cupiiba apontou maior
média de rendimento, equivalente a 57,35% + 6,30
no meétodo geométrico e 62,43 % + 5,64 para
Francon (Tabela 2; Figura 3), devido as toras
apresentarem maiores dimensdes e volume.
Murara Junior et al. (2005) explicam que a
qualidade da matéria-prima pode influenciar
em até¢ 70% no €xito da obtengdo de um o6timo
rendimento; desse modo, os autores afirmaram
que o rendimento de madeira serrada aumenta
de acordo com o incremento no diametro
das toras utilizadas. Tonini e Ferreira (2004),
estudando o rendimento do desdobro de toras das

espécies cupitiba, caferana e angelim-pedra,
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para cupitba apresentaram a média de
rendimento igual a 52%. No entanto, para essa
mesma espécie, Santos et al. (2017) apresentaram
valores médios de 47,77% de rendimento,
esta variabilidade de

resultado ¢é reflexo

da heterogeneidade peculiar das esséncias
florestais amazonicas. Contudo, todos os valores
apresentados sdo superiores ao 35% de
CRV recomendado pela Resolugdo 474/2016 do
CONAMA (Brasil, 2016).

O rendimento médio da empresa,
analisado a partir das trés espécies comercias,
foi equivalente de 50,83%, como observado na
Figura 4. Quanto a tendéncia do rendimento,
a espécie angelim-pedra foi aquela que se
aproximou da média geral dos rendimentos
analisados. Observou-se que a espécie cupiuba
possui a tendéncia de aumento de rendimento,
visto que suas toras foram as que apresentaram
maiores  didmetros;

entretanto, a  espécie

macaranduba foi a que apresentou valor
abaixo da média, explica-se pelo fato de que esta
€ uma espécie que ao serrar produz menos pegas,

0 que resulta em baixo rendimento.



205

FREITAS, N. de N.B.; SANTOS, I.B.; PEREIRA, P.C.G. Rendimento de madeiras nativas.

70
62.40

64.64
60 _— 5738
4982 >

40
30
20
10

0

) 3 4 5

1 2

LA
o

Coeficiente de rendiemnto (%)

Toras

Figura 3. CRV da cupitiba por tora.

Figure 3. Coefficient of volumetric yield of cupitba per log.

60 57,35

s 50,83
50 — — — - e e e .
42,58

B Angelim-Pedra
® Cupitba

30
® Macaranduba
m Meédia

20

Linha de
10 tendéncia
0

Figura 4. Rendimento médio em madeira serrada e rendimento volumétrico do angelim-pedra, cupiuba e magaranduba.

-y
[=]

Rendimento (%)
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O valor de rendimento 42,58% pode
estar relacionado ao processo de desdobro,
principalmente na realizacdo da destopa da
madeira serrada (esquadrejamento), bem como
pode estar associado as caracteristicas das
espécies como presenga de oco (Gerwing
et al., 2000).

Ao analisar o rendimento do
processamento de toras em dez serrarias e
duas laminadoras, em Paragominas/PA, Gerwing
et al. (2000) encontraram rendimento médio total
de 39% para as laminadoras, 36% de rendimento
de serrarias, que serram para o mercado local,
e 32% para as empresas que produzem para a
exportacdo. Os autores explicam que o resultado
dos rendimentos foi influenciado por fatores como
variacdo na espessura da madeira processada,
resultante da utilizacdo de
inadequados ou  gastos,
causando perdas de > 8% do volume durante o
processo de desdobro.

Comparando-os, o

equipamentos
de processamento

rendimento  da
madeireira em estudo apresentou-se satisfatorio
visto que as toras usadas para as amostras se
encontravam com  caracteristicas  favoraveis
ao processamento. Somente as toras 2 ¢ 4 da
espécie
contudo, seus ocos foram descontados no calculo
para obtengdo do volume, o que ndo interferiu

no resultado do

magaranduba  apresentaram  0cos,

rendimento  volumétrico.
Salienta-se que o0s equipamentos obsoletos

utilizados e a falta de mao de obra qualificada,

podem ter influenciado no valor do rendimento
da empresa, significando nao ser o valor real do
rendimento da madeireira em estudo, porém,
para confirmar e concretizar esta afirmativa
¢ necessaria a realizagdo de outro estudo em que
se viabilize a eficicia da capacidade dos
equipamentos utilizados no desdobro de
toras nas empresas.

As médias dos rendimentos ndo
apresentaram diferenca significativa no
método de cubagem verificado entre as espécies,
mas diferem  significativamente entre  o0s
métodos de cubagem, isto é, comparando um
método com o outro (Tabela 3). Isso pode ser
explicado, pois ao se avaliar o volume da
tora pelo método de Francon, esquadreja-se
a madeira retirando-se as  costaneiras,
consequentemente, apresenta  diferenca  no
volume e rendimento ao comparar com o método
de cubagem Smalian, o qual obtém os dados
através das medicdes das circunferéncias,
ndo desprezando as costaneiras.

Angelim-pedra apresentou maior
rendimento médio Francon (67,08%) e cupitiba
possuiu maior rendimento médio Smalian (57,35%).
Cunha et al. (2015) realizaram também analise
estatistica em rendimento médio geométrico de
duas espécies de eucalipto em diferentes
classes diamétricas através do teste de Tukey,
os autores encontraram alta média de rendimento,
em que o Eucalyptus grandis apresentou maior
rendimento médio (56,28%) em relacdio a
Eucalyptus benthamii (52,96%).

Tabela 3. Médias de rendimento volumétrico por métodos diferentes de cubagens.

Table 3. Averages of volumetric yield in different cubing methods.

COEFICIENTE DE RENDIMENTO VOLUMETRICO (%)

ESPECIES SMALIAN FRANCON
ANGELIM —PEDRA 52,55a 67,08 b
CUPIUBA 5735a 62,43 b
MACARANDUBA 42,59 a 48,56 b
MEDIA 59,36

Meédias seguidas pela mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si, segundo o teste de Tukey (95% de probabilidade).

Similarities with the letter are not statistically different from each other, according to Tukey test (95% probability).
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Os altos valores de rendimentos
encontrados neste trabalho ocorreram pela
grande quantidade de pegas que cada tora gerou,
destas se destacam as ripas, que sdo produtos
comercializados pela madeireira. Baseando-se na
resolugdo CONAMA n° 474/2016 (Brasil, 2016),
cada peca deve ser inclusa no volume de madeira
serrada para determinar o CRYV, as ripas, por serem
um produto, foram utilizadas no volume de madeira
serrada, intervindo no valor do rendimento.

Ao analisar os rendimentos volumétricos
por diferentes métodos de cubagem, observou-se
que o método de Francon foi aquele que apresentou
maior rendimento nas trés espécies estudadas
como demonstrado na Tabela 2. Ressalta-se que
o alto rendimento é gerado pelo aproveitamento
das costaneiras, transformando-as em produtos
ou subprodutos, também ¢ importante mencionar
que o volume de madeira cubada por método de
Francon sempre apresentara CRV superior aos
demais métodos, pois o volume real da tora ¢
subestimado, por este motivo o rendimento das
espécies que utilizam o volume da tora por método
de cubagem Francon apresentara o volume do
produto verdadeiro e o volume da tora subestimado,
pois ao cubar a tora descontam até 30% das
extremidades e, consequentemente, depois as usam,
gerando produtos como ripas e caibros.

4 CONCLUSOES

O rendimento bruto do processo de
desdobro para as trés espécies estudadas por
diferentes métodos de cubagem foi superior ao
limite previsto pela resolugdo CONAMA
n° 474/2016 que ¢ de 35%, no método de Smalian
os valores médios apresentados foram de 50,83%,
enquanto no de Francon foram de 59,36%.

A espécie cupiiba apresentou valor
maior de rendimento, 57,35%, quando utilizado o
método de Smalian ¢ a macaranduba com,
42,58%, o menor percentual.
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No método de Francon, o maior
coeficiente observado foi para o angelim-pedra,
67,08%, e o menor valor foi apresentado por
magaranduba, 52,64%.

Deve-se atentar para o método utilizado
para a cubagem de toras, de forma que ndo se
obtenham rendimentos que ndo condizem com
a realidade e, consequentemente, divergéncia de
informagdes quanto ao CRVs.
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BIOSSOLIDO EM SUBSTRATOS PARA PRODUCAO DE
MUDAS DE Handroanthus chrysotrichus’

USE OF BIOSOLID IN THE SUBSTRATE FOR Handroanthus chrysotrichus
SEEDLINGS PRODUCTION

Suellen Batista de ARRUDA?; Francisca Alcivania de Melo SILVA24;
Marcelo Viera FERRAZ?; Reginaldo Barboza da SILVA?;
Ocimar José Batista BIM?

RESUMO - A reutilizagdo como substrato tem sido uma das estratégias para disposi¢ao
final de lodos de esgoto, sendo importantes os estudos sobre seu uso com espécies
florestais em diferentes classes texturais de solos. Objetivou-se avaliar a qualidade de
mudas de Handroanthus chrysotrichus utilizando como substrato diferentes proporg¢des
de compostos a base de residuos da agroindustria do palmito ¢ lodo de esgoto em duas
classes de solos (Cambissolo haplico e Latossolo Amarelo distrofico). O experimento
foi realizado no viveiro de mudas da UNESP — Campus Experimental de Registro — SP,
em delincamento inteiramente casualizado — DIC em esquema fatorial 2 x 5,
com duas texturas de solo (média e argilosa) e cinco propor¢des de composto (100:0;
80:20; 60:40; 40:60 ¢ 20:80%) com dez repetigdes. Foram avaliados: didmetro de
coleto (D), altura da parte aérea (H), massa seca de raiz — MSR, massa seca da
parte aérea — MSPA, massa seca total — MST, (H/D); (MSPA/MSR), Indice de
Qualidade de Dickson — IQD e macronutrientes na parte aérea das mudas. A adi¢do de
biossélido aumentou as concentragdes de matéria organica, fosforo, potassio, calcio e
magnésio dos substratos, melhorando sua fertilidade. O desenvolvimento maximo das
mudas foi obtido com as propor¢cdes 47% e 40% de biossolido/solo, para o
Latossolo ¢ Cambissolo, respectivamente. O biossélido formulado a base de lodo de
esgoto e residuos da agroindustria do palmito foi capaz de suprir as necessidades
nutricionais do ipé-amarelo, sendo desnecessaria a adi¢ao de adubos quimicos.

Palavras-chave: substrato; lodo de esgoto; solo; mudas florestais; Handroanthus chrysotrichus.

ABSTRACT - Recycle the substrate has been nowadays the strategic to use again
the sewage sludge and the the studies are being important on its use for forest
species in different textural classes of soils. The aim of this study was to evaluate
the quality of Handroanthus chrysotrichus seedlings using different proportions of
residues based on residues from the palm oil and sewage sludge in two classes of
soils (Inceptsoil — LA and Oxisoil — Cx). The experiment was conducted in UNESP’s
greenhouse — Campus Experimental de Registro — SP in a completely randomized
design — CRD factorial 2 x 5, it was submitted to two types of soils (Oxisoil and
Inceptsoil) and five soil proportions: biosolids (100:0; 80:20; 60:40; 40:60 and 20:80%) were
used with ten replicates. Diameter stem — D, shoot height — H, root dry weight — MSR,
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dry weight of shoot — MSPA, total dry matter — MST, (H/D), (MSPA/MSR), Dickson Quality
Index — IQD and macronutrients in the shoots of seedlings were evaluated. The application of

biosolids increased concentrations of organic matter, phosphorus, potassium, calcium

and magnesium substrates, improving its fertility. The maximum development of the
plants were obtained with the proportions 47% and 40% of sewage sludge/soil for LA and
Cx soils, respectively. Biosolids formulated on sewage sludge on the base and waste from
the palm agribusiness were able to meet the nutritional needs of the Handroanthus
chrysotrichus, rendering unnecessary the addition of chemical fertilizers.

Keywords: substrate; sewage sludge; soil; forest seedings; Handroanthus chrysotrichus.

1 INTRODUCAO

A reutilizacdo como substrato tem sido
uma das estratégias estudadas para contornar os
transtornos causados pela crescente produgdo de
lodos gerados nas estacdes de tratamento de esgoto.
No entanto, os lodos apesar de suas elevadas
concentragdes de nutrientes, ndao podem ser
utilizados puros, ja que podem conter patdégenos,
0 que comprometeria a saude dos usudrios
durante o manuseio. A compostagem com diferentes
materiais organicos melhora as caracteristicas fisicas e
quimicas desses materiais, além de promover a
higienizagdo e estabilizagdo desses lodos.

A disposicao dos lodos, como componente de
substratos destinados ao cultivo de mudas, é viavel
(Guedes e Poggiani, 2003; Altafin et al., 2004),
tendo em vista a economia de fertilizantes que
este material proporciona para diversas culturas
(Rocha et al., 2004), além dos beneficios ambientais
(Guerrini e Trigueiro, 2004).

A utilizagdo de lodo de esgoto
como substrato pode propiciar um melhor
aproveitamento de nutrientes pela planta em
relacdo a aduba¢do mineral, visto que os
mesmos estdo na forma organica e sao
liberados gradativamente, suprindo de modo
mais adequado as exigéncias nutricionais no
decorrer do ciclo biologico (Carvalho e Barral,
1981). Esse residuo pode ser usado, ainda,
como condicionador das propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo, considerando seu
teor de matéria organica e nutriente.

No Vale do Ribeira — SP, regido com
inimeras fabricas de palmito, onde sdo geradas
grandes quantidades de residuos (cascas de pupunha),
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Silva et al. (2015) e Silva et al. (2012) avaliaram a
compostagem de residuos da agroindistria do
palmito e lodo de esgoto, verificaram a viabilidade do
processo e sugeriram perspectivas do uso destes
materiais como substrato para a producdo de
mudas de esséncias florestais em tubetes como
forma de reciclagem, aproveitamento e disposigdo
final destes dois residuos.

Para a obten¢ao de mudas de qualidade ¢
necessario atentar para os varios fatores ligados ao
manejo no viveiro, e entre os fatores importantes
esta o substrato, que tem por finalidade garantir
o desenvolvimento de uma planta com qualidade,
em curto periodo de tempo e baixo custo.
(Cunha et al, 2006; Caldeira et al., 2008).
As seguintes caracteristicas sdo consideradas
fundamentais para um substrato: estrutura e
consisténcia, boa porosidade e capacidade de
retencdo de dgua, isen¢do de substancias toxicas,
de inodculos de doengas, de plantas invasoras,
de insetos, de sais em excesso e com disponibilidade
em quantidade adequada e custos economicamente
viaveis (Gongalves et al., 2000).

Para a produgdo de mudas de espécies
florestais é comum a utilizacdo de amostras
subsuperficiais de solo como  substrato,
principalmente por ser um material isento de
pragas e doencas (Gomes e Silva, 2004). Por ser
esse material, na maioria das vezes, pobre em
nutrientes, o uso do biossolido como fertilizante
pode incrementar sua fertilidade (Nascimento
et al., 2004; Rocha et al., 2004).
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Handroanthus chrysotrichus, conhecido
popularmente como ipé-amarelo ou ipé cascudo,
¢ uma espécie arborea pertencente a familia
Bignoniaceae, a qual ¢é composta por cerca
de 120 géneros e 800 espécies. Apresenta

distribui¢do pantropical, com maior namero
de espécies no Neotropico; somente poucos
taxons ocorrem em  regides temperadas.

As espécies dessa familia sdo encontradas em
diferentes tipos de ambientes, desde os cerrados
abertos até as florestas umidas e perenifolias
(Silva e Queiroz, 2003).

Assim, em vista da necessidade continua de
estudos avaliando novos substratos potenciais,
bem como o efeito das diferentes texturas de
solo na composicdo dos mesmos, este trabalho
teve por objetivo avaliar a qualidade de mudas de
ipé-amarelo (Handroanthus chrysotrichus) produzidas
com diferentes propor¢des de compostos a partir de
lodo de esgoto e residuos da agroindustria do palmito
em solos de textura argilosa e média.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no viveiro de
mudas da UNESP — Campus Experimental de
Registro — Sdo Paulo — Brasil, localizado no
municipio de Registro, SP (latitude 24°29°22”’S,
longitude 47°50’10”WE, altitude de 11,99 m),
de clima tropical imido (Af) com transicdo para
clima subtropical (Cfa), sem estagdo seca definida.

O preparo dos substratos destinados ao
crescimento das mudas de ipé foi feito utilizando
amostras de solo coletadas em subsuperficie (20 a
40 cm) de um Latossolo Amarelo distrofico — LA de
textura média, localizado no Campus BR da
UNESP de Registro-SP, e de um Cambissolo
haplico — Cx de textura argilosa (Tabela 1), localizado
as margens do rio Ribeira de Iguape, municipio
de Registro — SP. Apds a coleta, as amostras de
solos foram homogeneizadas, secas ao ar, sendo
em seguida retirada uma parte de cada solo para
caracterizacdo quimica e fisica, de acordo com
metodologia proposta em Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA (1997, 2006),
cujos resultados sdo apresentados na Tabela 1.

A opgao no estudo por duas classes de solo,
e por conseguinte, duas distintas composi¢oes
granulométricas, média (LA) e argilosa (Cx) na
composi¢do do composto, buscou atender a demanda
de produtores da regido, que tradicionalmente
aproveitam os solos de barrancos (LA) e,
ou as margens do rio (Cx) na produ¢ao de mudas.

O composto organico utilizado na
composi¢do dos tratamentos do referido experimento
foi produzido por meio de um processo de
compostagem de lodo de esgoto da Estagdo de
Tratamento de Esgotos da Ilha Comprida — SP e
residuos da agroindustria do palmito (cascas de
pupunha) na propor¢do 1:1 em volume, por um
periodo de 120 dias.

Tabela 1. Atributos quimicos e composi¢ao granulométrica dos solos utilizados no experimento.

Table 1. Chemical attributes and granulometric composition of soils used in the study.

Solo pH M.O. P H+Al K Ca Mg SB CTC V%
CaCl, gkg'! mgdm?® e mmol dm? ---------- (%)

(LA) 3,9 2,0 9,0 69,0 08 7,0 2,0 9,0 79,0 12,0

(Cx) 5.2 3,0 19,0 3,0 22 220 22,00 14,0 69,0 55,0
Areia Total (> 0,05 mm) Argila (> 0,05mm)  Silte (0,5 - 0,002 mm) (Emtzz);t:rgoo 6

gkg'
(LA) 503 200 297 Média
(Cx) 155 502 343 Argilosa

M.O: Matéria organica; P: fosforo; H + Al: acidez potencial; K: Potassio; Ca: Calcio; Mg: Magnésio; SB: Soma de bases;

CTC: Capacidade de troca catidnica ¢ V: Saturag@o por bases.

M.O.: Organic matter; P: phosphorus; H + Al: potential acidity; K: Potassium; Ca: Calcium; Mg: Magnesium;
SB: Base sum; CTC: Cation exchange capacitiy and V: Base saturation.
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O composto organico foi quimicamente
caracterizado, sendo considerado apto para uso
agricola de acordo com a legislagio do CONAMA
375/2006 (Brasil, 2006). Todo o procedimento seguiu
as metodologias propostas de EMBRAPA (1997):
pH: 5,8; CE: 1,0; Relagdo C/N: 11/1; N: 1,16%;
P: 1,01%; K: 0,24%; Ca: 0,75%; Mg: 0,75%;
S: 0,19%; CTC mmol kg': 450; Na mg kg': 285;
Cu mg kg'; Fe mg kg': 61275; Mn mg kg': 2166;
Zn mg kg': 164; Cd mg kg': 15,19; Pb mg kg': 16,05;
Crmg kg': 16,5.

O delineamento inteiramente casualizado —
DIC, em esquema fatorial (5 x 2), considerou os
fatores propor¢ao do composto organico (0, 20,
40, 60 e 80% v.v.) em relagdao a quantidade relativa
de solo e o tipo de textura do solo (argilosa e
média), totalizando, portanto, dez tratamentos
(Tabela 2). Os ensaios consideram dez repeticoes,
perfazendo um total de 100 unidades experimentais.

Para a composi¢do dos tratamentos, os
solos coletados e o composto foram secos ao ar,
peneirados (peneira 4 mm) e acondicionados
em saquinhos plasticos com capacidade de 1 L.
Em seguida, foi feita a calagem, buscando elevar
a saturagdo por bases a 80%. Nesse procedimento,
adicionou-se 2,7 g/saco de calcario dolomitico
para o solo de textura média e 0,85 g/saco para o

Tabela 2. Classes de solo ¢ textural, relagdo de solo/composto.

Table 2. Soil and textural classes, soil/composite ratio.

solo de textura argilosa, incubando-se as amostras
por um periodo de 20 dias. Decorrido esse tempo,
foi realizada adubacdo basica com N, P e K nos
tratamentos que ndo receberam o composto,
sendo 0,27 g/kg de ureia, 1,4 g/kg de superfosfato
triplo e 0,13 g/kg de cloreto de potassio.
Aos demais tratamentos foram incorporadas as
seguintes proporgdes (viv) do composto: 100:0;
80:20; 60:40; 40:60 e 20:80. Os saquinhos foram
encanteirados aleatoriamente sobre piso britado,
em viveiro de mudas coberto com sombrite, que
permitiu passagem de 50% de luminosidade.

As sementes de ipé-amarelo
(Handroanthus chrysotrichus) sao de empresa
semeadura feita em
Quando as plantulas
apresentaram de 2 a 3 pares de folhas e 5 cm de

certificada, sendo a
sementeira com areia.

altura, foi feita a repicagem de uma muda para
cada saco plastico, contendo os substratos de
tratamentos. O
mudas

seus respectivos tempo de
permanéncia das de
120 dias. Aos 45, 90 e 120 dias apds o transplantio,

no viveiro foi

foram mensuradas alturas das plantas (medida do
substrato at¢ a gema apical), utilizando régua
graduada e diametro do coleto com auxilio de

um paquimetro digital.

Solo, S Textura, T % de solo, S % de Composto, C Tratamentos, T
Argilosa (A) 100 0 A0
Argilosa (A) 80 20 A20
Cx Argilosa (A) 60 40 A40
Argilosa (A) 40 60 A60
Argilosa (A) 20 80 A80
Média (M) 100 0 MO
Média (M) 80 20 M20
LA Média (M) 60 40 M40
Média (M) 40 60 M60
Média (M) 20 80 M80

Cx: Cambissolo haplico; LA: Latossolo Amarelo distrofico.

Cx: Inceptsoil; LA: Oxisoil.
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Aos

as plantas foram cortadas, separadas em raiz e

120 dias apods o transplantio,

parte aérea, lavadas, acondicionadas em sacos de
papel e colocadas para secar em estufa com
circulacao forcada de ar a 70 °C, até a obten¢ao
de peso constante, passando a compor a massa
seca da parte aérea — MSPA e a massa seca da
raiz — MSR. Foi calculado o Indice de Qualidade
de Dickson — IQD (Dickson et al., 1960), através da
formula: IQD = MST/(H/D + MSPA/MSR), onde:
Q: MST (g) = massa seca total; H (cm) = altura;
D (mm) = didmetro do colo; MSPA (g) = massa seca da
parte aérea; MSR (g) = massa seca da raiz.

As amostras de matéria seca da parte
aérea foram enviadas ao Laboratorio de Analise de
Plantas da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da
UNESP de Botucatu, sendo determinados N, P, K,
Ca, Mg e S, de acordo com metodologia proposta
por Malavolta et al. (1997).

Os resultados foram submetidos a andlise
de variancia, testes de médias (Scott Knott) e de
regressdo, empregando-se o programa estatistico
SISVAR 4.2 (Ferreira, 2003).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizagdo quimica dos substratos
estd apresentada na Tabela 3. Os valores de pH
estdo entre 5,2 e 6,1, portanto dentro da faixa
considerada adequada (5,0 a 6,5) para producdo
de mudas florestais (Valeri ¢ Corradini, 2000).
Embora a acidez seja uma das caracteristicas mais
limitantes a disponibilidade de nutrientes para
as plantas, Kampf (2000) enfatiza que ha maior
disponibilidade de nutrientes em substratos de
base orgénica quando os mesmos apresentam pH
(em agua) situado entre 5,2 e 5,5.

Para avaliar a qualidade dos materiais, as
concentragoes de P, K, Ca ¢ Mg foram comparadas
aos valores considerados “adequados” para substratos,
visando a produgdo de mudas florestais,
de acordo com Gongalves e Poggiani (1996):
P resina acima de 400 mg.dm?, o K trocavel entre
3.0 e 10 cmolc.dm?, Ca entre 10 e 20 cmolc.dm™e
Mg entre 5 e 10 cmolc.dm?, respectivamente.
Os teores de P encontrados para todos os tratamentos
(Tabela 3) sdo considerados baixos, entretanto,
necessariamente ndo podem ser considerados
impeditivos para o crescimento inicial de uma
espécie climax, como o ipé.

Tabela 3. Caracterizagdo quimica dos substratos compostos pelas proporg¢des de solo e biossoélido.

Table 3. Chemical characterization of substrates composed of soil and biosolid proportions.

Tratamentos pH p? K! Ca' Mg! M.O? CE C/N
mgdm* cmolc dm3------ dag kg! mS cm’!

A0 5,2 125 3,1 35 3.4 2,0 1,0 -

A20 5.4 112 3,8 32 32 3,0 1,1 9/1
A40 55 101 4.8 3.8 33 6,0 1,1 101
A60 5,2 93 5,6 3,7 3,0 15,0 1,3 10/1
A80 5,1 92 5,9 3,6 3,3 18,0 1,9 8/1
MO 6,1 91 3,0 4,9 4,0 3,0 0,9 -

M20 5,6 92 4,7 3,6 3,5 3,9 1,1 10/1
M40 5.4 105 6,4 35 3,7 6,0 L1 9/1
M60 5,9 113 8,4 2,8 3,6 8,0 1,6 9/1
MS0 56 109 10,2 2,6 3,8 12,0 2,0 8/1

A — solo argioloso; M — solo de textura média.

A — clay soil; M — medium texture soil.
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Os teores de K permaneceram dentro
da faixa considerada adequada para todos
os tratamentos (Tabela 3) e o aumento das
concentragoes deste nutriente acompanhou as
doses de lodo de esgoto adicionadas ao substrato,
0 que certamente se deve a de incorporagdo
dos residuos da agroindustria do palmito,
ricos neste elemento, ao processo de compostagem.
A reconhecida pobreza dos lodos de esgoto em
K pode, assim, ser contornada pela adicao
desse residuo rico em K, dispensando a adi¢ao do
adubo mineral.

As concentragdes de Ca e Mg foram
consideradas baixas para substratos, o que pode
ser reflexo da composi¢do dos materiais utilizados
na compostagem e dos solos adicionados
as misturas.

A adigdo de composto aumentou os
percentuais de matéria orgdnica para os dois
solos estudados (Tabela 3), o que resultou em
incremento da capacidade de troca catidnica
efetiva e potencial, importante para a retencdo de
nutrientes em formas disponiveis para as mudas
(Nobrega et al. 2007).

3.1 Avaliacoes Biométricas
Na Tabela 4 sdo mostradas as alturas de

mudas de ipé-amarelo aos 45, 90 e 120 dias apos
o transplantio — DAT. Aos 45 DAT, somente o

tratamento com 60% de composto resultou em
alturas significativamente superiores aos demais.
Tal fato pode estar associado ao reconhecido
crescimento lento da espécie (climax) em fase inicial,
bem como a libera¢do lenta dos nutrientes via
decomposi¢do/mineralizagdo da matéria organica
nos primeiros meses. De acordo com Resende
et al. (1999) e Siqueira et al. (1995), o crescimento
inicial das espécies climax ¢ pouco influenciado
pelo nivel de fertilidade do solo, o que poderia ser
indicativo de maior adaptagdo a solos pouco férteis,
ou de um rigido ajuste da taxa de crescimento as
condigdes de baixa disponibilidade de nutrientes,
0 que restringe sua sensibilidade a melhoria nos
niveis de fertilidade do solo.

Aos 90 DAT, apenas o tratamento a
base solo e adubacdo mineral foi estatisticamente
inferior aos demais, para o solo de textura média.
Carvalho Filho et al. (2004) enfatizaram que a
terra de subsolo tem sido comumente utilizada
como principal material no preenchimento de
embalagens plasticas, entretanto, geralmente
apresenta baixos niveis de nutrientes. Os maiores
valores de altura no solo argiloso ocorreram quando

foi utilizado 20% de composto organico.

Tabela 4. Altura de mudas de Handroanthus chrysotrichus em fungdo dos tratamentos e dias apos o transplantio — DAT.

Table 4. Height of seedlings of Handroanthus chrysotrichus according to treatments and days after transplanting — DAT.

A M A M A
Composto (%)
Altura 45 DAT Altura 90 DAT Altura 120 DAT
(cm)

0 6,17 a 5,66b 6,95b 7,72b 10,57 b 9,20b

20 6,30a 5,75b 9,55a 11,34 a 26,53 a 29,70 a

40 5,84a 5,75b 9,14a 7,98b 25,35a 28,44 a

60 6,11a 6,78a 9,98a 9,30b 27,48 a 22,65a

80 6,85a 5,71b 9,28a 8,92b 21,60 a 13,75b
Média 6,25A 5,93A 8,98A 9,05A 22,30 A 20,75 A

A — solo argiloso; M — solo de textura média. Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna comparam
proporgdes de composto ¢ maitisculas na linha comparam texturas, ndo diferindo entre si pelo teste de Scott Knott a

5% de probabilidade.

A — clay soil; M — medium texture soil. Means followed by the same lowercase in the column compare compost proportions
and uppercase in the line compare textures, not differing from each other by Scott Knott test at 5% probability.
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Houve efeito das propor¢des de solo e
composto na altura das plantas aos 120 dias apos
o transplantio, o que ndo ocorreu quando da
comparagdo entre as classes de textura. De acordo
com Paiva e Gomes (2000), mudas de espécies
arboreas estdo aptas para o plantio no campo
quando a altura da parte aérea estiver acima de
15 cm, o que s6 foi verificado neste estudo na
medigdo realizada aos 120 dias apds o transplantio.
Os maiores valores de altura foram obtidos para
os tratamentos em que foram utilizados na
formulagdo dos substratos, compostos organicos em
diferentes propor¢des. Esses resultados s@o
importantes do ponto de vista do manejo, pois,
normalmente, aos 120 dias, sdo comuns valores
de altura entre 15 e 20 cm, caracteristicos do
desenvolvimento de espécies de crescimento
lento como o ipé-amarelo. O acréscimo de
fontes de matéria organica reduziria, assim,
o tempo da muda em viveiro, resultando em
economia para o produtor. Diversos autores tém
comprovado que a adigdo de composto organico
aos substratos usados para producdo de
mudas resulta em beneficios como o fornecimento
de macro e micronutrientes e a redugdo do Al
trocavel. A excegdo ocorreu para a propor¢do de
80% de composto organico no solo textura média (M),
na qual os resultados sdo estatisticamente iguais
ao tratamento em que foi utilizado 100% de solo
e adubacdo mineral. Trigueiro e Guerrini, (2014),
avaliando o crescimento de mudas de aroeira
pimenteira, verificaram menor crescimento de
mudas com propor¢des de biossolido acima de
60% do total.

Para os substratos formulados a base de
solo de textura média (M), as mudas atingiram
altura maxima com a adigdo de 60% de composto,
j& para os formulados a base do solo de textura
argilosa (A), a altura maxima foi alcancada com a
adicao de 20% de composto organico. Tal resultado
reforca a diferenca de resposta a adicdo de

matéria organica entre solos argilosos e arenosos.
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A areia possui atributos, como particulas minerais
inertes e baixa capacidade de retengdo de agua e
nutrientes (Wendling, 2002), além de possuir
baixa saturacdo por bases. Ajjalla et al. (2012)
recomendam a utilizacdo de solos de textura média
para a formulagdo de substratos de espécies de
cerrado como o ipé.

As mudas produzidas em substratos
a base de composto organico, a excecdo da
proporcao 80% de composto organico para o
solo argiloso, apresentaram desenvolvimento em
altura estatisticamente superior aquelas cultivadas
somente com solo e adubagdo quimica.

O diametro do colo € uma variavel observada
para avaliar a capacidade de sobrevivéncia de
mudas de diferentes espécies florestais no campo.
Segundo Caldeira et al. (2008), o didmetro do
colo das mudas plantadas no campo deve ter entre
2,0 e 2,5 mm. Nesse sentido, ja aos 45 dias
apos o transplantio (Tabela 5), as mudas de todos
os tratamentos ja apresentavam esse padrdo.
Nao foram verificadas diferencas estatisticas entre os
substratos produzidos a partir de solos das diferentes
classes texturais.

A relagdo entre a altura e o diametro do
colo (H/D) indica a qualidade da muda em
qualquer fase do periodo de producio,
devendo situar-se entre os limites de 54 a 8,1
(Carneiro, 1995). Nas propor¢des equivalentes a
100% de solo (Tabela 6), em que a fertilizagdo foi
feita apenas via adubo mineral, foram verificados
valores de H/D inferiores aos recomendados
para mudas de qualidade. Tal resultado reitera
a importadncia do componente organico na
composicdo de substratos para a producdo de
mudas de espécies florestais. As diferengas
significativas entre as médias para o FR e o
FRA sdo reflexos do comportamento de classes
de solo quando da adicdo de matéria organica e
podem servir de base para futuras indicagdes de
dosagens de adubacdo organica na composi¢cdo de

substratos para mudas florestais.
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Tabela 5. Diametro do colo de mudas de Handroanthus chrysotrichus em dois solos ¢ diferentes proporgdes de
composto aos 45, 90 e 120 dias apos o transplantio — DAT.

Table 5. Handroanthus chrysotrichus stem diameter in two soils and different proportions of compost in
45,90 and 120 days after transplanting — DAT.

A M A M A
Composto (%)
Altura 45 DAT Altura 90 DAT Altura 120 DAT
(cm)
0 2,16 2,26 2,58 3,43 2,96 b 3,74 b
20 2,13 2,24 3,67 3,61 4,70 a 495a
40 2,13 2,37 3,03 3,74 3,63b 4,61 a
60 2,18 2,44 3,42 3,61 4,32 a 4,18b
80 2,22 2,53 3,34 2,90 435a 3420
M¢édia 2,16 A 2,36A 321A 346 A 3,99 A 4,18 A

A — solo argiloso; M — solo de textura média. Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna (comparando
proporgdes de composto) e maiusculas na linha (comparando texturas) nao diferem entre si pelo teste de Scott Knott a
5% de probabilidade.

A — clay soil; M — medium texture soil. Means followed by the same lowercase in the column (comparing compost
proportions) and uppercase in the line (comparing textures) do not differ from each other by Scott Knott test at 5% probability.

Tabela 6. Relagdes de altura e didmetro (H/D) e Indice de Qualidade de Dickson — IQD de mudas de Handroanthus
chrysotrichus em dois solos e diferentes propor¢des de composto aos 120 dias apds o transplantio.

Table 6. Relationship of height and diameter (H/D) and Dickson Quality Index — 1QD of Handroanthus
chrysotrichus seedlings in two soils and different proportions of compost at 120 days after transplanting.

M A M A
Composto(%)
H/D 1QD
0 3,68b 2,69b 0,63¢c 0,73¢
20 5,51a 6,12a 1,83a 1,78a
40 7,01a 6,64a 0,76¢ 0,89¢
60 6,51a 5,52a 1,32b 1,27b
80 543 a 4,01b 1,16b 0,88c
Meédia 5,93 A 4,99B 1,14A I,11a

A — solo argiloso; M — solo de textura média. Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna (comparando
proporgdes de composto) e maiusculas na linha (comparando texturas) ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a
5% de probabilidade.

A — clay soil; M — medium texture soil. Means followed by the same lowercase in the column (comparing compost
proportions) and uppercase in the line (comparing textures) do not differ from each other by Scott Knott test at 5% probability.

No célculo do Indice de Qualidade de todos os tratamentos avaliados, incluindo aqueles
Dickson — IQD sdo considerados a robustez e o nos quais ndo foi utilizada adubagdo orgénica,
equilibrio da distribui¢io da biomassa da muda, apresentaram  indices dentro do recomendado.

Os maiores valores de IQD (Tabela 6), superiores aos
demais, foram calculados para as mudas cultivadas
com proporcdes de 20% de composto para as
duas texturas de solo avaliadas. Nao foi
que o IQD deve ter o valor minimo de 0,20 para verificado efeito da textura do solo utilizado na
mudas de qualidade. Neste estudo, as mudas de composicao dos substratos para esses indices.

ponderando os resultados de varios atributos
importantes empregados na avaliacdo da qualidade
das mesmas. Gomes e Paiva (2006) recomendam
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Para a matéria seca da parte aérea — MSPA
(Tabela 7), quando comparado o efeito do solo,
apenas na propor¢do 80% de composto foi
verificada diferenca significativa entre os tratamentos,
com os maiores valores para o substrato 4 base do
solo de textura média (M).

As mudas adubadas com composto organico
apresentaram melhor desenvolvimento vegetativo,
quando comparadas aquelas cultivadas somente
com solo e adubagdo mineral. Esses resultados
se assemelham aos de outros trabalhos que também
atestam os efeitos benéficos dos biossdlidos na
composicdo de substratos para mudas (Nobrega
et al., 2007; Faustino et al., 2005).

O tratamento que apresentou 0s
melhores resultados para MSPA, MSR e MST
foi o formulado a base de 20% de composto
organico para as duas texturas de solo avaliadas.
Nobrega et al. (2007), avaliando o crescimento de
aroeira pimenteira em dois tipos de solos
(LVA e RQ), encontraram valores maximos de
MSPA equivalentes de 37 e 34% de acréscimo
biossolido para cada solo, valores semelhantes
ao deste estudo. Nao foi verificado efeito das
texturas de solo para MSR, relagdo MSPA/MSR e
MST. Resultado semelhante foi verificado por
Ajalla et al. (2012), que obtiveram maior massa
seca de raizes em mudas de baru (Dipteryx alata)
desenvolvidas em solos de textura argilosa,
em comparagdo aos solos de textura arenosa.

A matéria seca da parte aérea — MSR,
a exemplo da MSPA apresentou incrementos de
até cinco vezes quando comparada aos tratamentos
em que foi utilizada apenas a adubagdo mineral
para os dois solos avaliados, o que mais uma vez
reforca o beneficio do uso da matéria organica na
composicao de substratos para mudas florestais.
A adi¢do de matéria orgénica acentua o efeito
sobre a fertilidade do solo, pois ¢ fonte de nutrientes
para as plantas, afetando também a aeracao,
permeabilidade e capacidade de retengdo de agua
pelo solo, através da capacidade de formagdo e
estabilizagdo dos agregados (Silva et al., 2010).

Para Caldeira et al. (2008), os valores
expressos pela relacgio MSPA/MSR devem ser
proximos de 2,0 para mudas de qualidade.
Assim, no presente estudo, o valor mais préximo
desse indice foi alcangado na propor¢ao de 40% de
composto organico, sendo estes significativamente
diferentes e superiores para o solo FR. O mesmo
também ocorreu na comparagdo das médias dos
tratamentos. Os melhores resultados alcangados
pelo uso do biossdlido na composi¢ao de substratos
com solos de textura mais argilosa podem ser
explicados pela maior CTC apresentada por estes.
A maior probabilidade de perdas de N por lixiviagdo
ou volatilizagdo deve ocorrer em solos de textura
mais arenosa (Smith et al., 1998).

Tabela 7. Matéria seca da parte aérea — MSPA, matéria seca de raiz — MSR, MSPA/MSR ¢ matéria seca total — MST de
mudas de Handroanthus chrysotrichus, em dois solos e diferentes doses de composto, aos 120 dias apds o transplantio.

Table 7. Niger shoots, dry matter, root dry matter and total dry matter of Handroanthus chrysotrichus seedlings in two
soils and different levels of compost at 120 days after transplanting.

A M A M A M A
Composto (%)
MSPA MSR MSPA/MSR MST

-------------- g planta! -—----eemmeee- ------- g planta™------

0 1,24d 0,84c 1,57¢ 1,44d 0,79a 0,60c 2,82d 2,29d

20 5,50a 6,43a 6,25a 6,31a 0,88a 1,03b 11,75a 12,75a

40 3,06¢ 4,99b 3,07b 2,69¢ 0,99a 1,99a 6,14c 7,69b

60 4,06b 4,52b 5,45a 3,94b 0,75a 1,14b 9,51b 8,46b

80 3,13c 1,79¢ 3,92b 2,42¢ 0,79a 0,74c 7,06b 421c
Média 3,40A 3,71A 4,05A 3,36A 0,84A 1,10A 7,11A 7,36A

A — solo argiloso; M — solo de textura média. Médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna (comparando
proporgdes de composto) e maiusculas na linha (comparando texturas) nao diferem entre si pelo teste de Scott Knott a
5% de probabilidade.

A — clay soil; M — medium texture soil. Means followed by the same lowercase in the column (comparing compost
proportions) and uppercase in the line (comparing textures) do not differ from each other by Scott Knott test at 5% probability.
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Nao houve efeito individual das
propor¢des de compostos organicos aplicados,
nem das texturas de solo para os teores de N, P e
Ca na parte aérea das mudas de ipé avaliadas no
presente estudo (Tabela 8).

As concentracoes de macronutrientes
nas folhas refletem a qualidade e eficiéncia no
fornecimento de nutrientes pelos substratos avaliados.
Os valores obtidos foram comparados com os
sugeridos por Silva (2015) para diferentes espécies
de ipé€, referentes aos teores foliares de nutrientes
considerados adequados. Os niveis adequados de
macronutrientes (g/kg) sdo, em mg kg': N (19 a 23);
P (2,0 2a2,7); K (16 a 18); Ca (10 a 18); Mg (1,5 a
3,2); S (2,2 a 2,4). Assim, verificou-se que os teores
de N para todos os tratamentos, incluindo aqueles
em que ndo foi utilizada a adubagdo organica,
foram considerados elevados. Segundo Landis
(1989), altos niveis de fertilizagdo ou alta
disponibilidade de nutrientes podem levar a
absorcdo de qualquer um dos 13 nutrientes,
porém no processo da formacdo das mudas,
acumulam em maiores niveis N e K. Essa absorcdo
ndo ¢ considerada danosa, porém se levada em
consideragdo a necessidade da planta, passa a ser
um desperdicio de adubo. Esses autores consideram,
ainda, que a absor¢do de luxo de N é muito comum
na fase de crescimento rapido das plantas, como ¢
o caso da fase de muda. Scheer et al. (2012) afirmam
que as quantidades de N presentes nos biossolidos
sdo suficientes para suprir as necessidades das
mudas e elevam consideravelmente os teores desse
nutriente na parte aérea.

Nos tratamentos em que foi utilizado
apenas o adubo mineral (0 composto) para
as duas texturas avaliadas, os teores de P na
parte aérea foram considerados dentro da faixa
“adequada”, sugerida por Malavolta et al. (1997),
nos demais tratamentos estes teores foram
considerados acima do adequado. Sabendo-se
que os teores de P nos substratos (Tabela 3)
foram classificados como “baixos”, de acordo com
Gongalves e Poggiani (1996), credita-se essa
liberagdo a degradacdo da matéria organica
presente nos substratos (relagdo C/N variando
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entre 8 e 10/1). Poucas pesquisas tém sido
realizadas quanto a analise de tecido vegetal
em mudas de ipé-amarelo. Resende et al. (1999)
avaliaram o acumulo e a eficiéncia nutricional de
macronutrientes de mudas de Tabebuia serratifolia
(Vahl.) Nich. em resposta a fertilizagdo fosfatada
em Latossolo Vermelho-Escuro no periodo de
90 dias, sendo constatadas clevadas concentragdes
foliares de fosforo. De acordo com os mesmos autores,
deve ser considerado que provavelmente essa
espécie seja bastante exigente em fosforo,
0 que limita seu crescimento em solos de baixa
fertilidade. Souza et al. (2005), avaliando o
crescimento de ipé€ (Tabebuia serratifolia) em
substratos a base de terra de subsolo e composto
organico, encontraram resultados semelhantes.
Nao foi verificado efeito das diferentes
classes de textura do solo para os teores de
K na parte aérea das mudas avaliadas (Tabela 8).
Comparando-se os teores de K na parte aérea das
mudas de ipé€ deste estudo como os considerados
adequados por Silva (2015), verificou-se que a
adicdo de propor¢des de composto a partir de
40 (%) resultaram em teores acima do considerado
adequado, o que no solo de textura média
s6 ocorreu na propor¢ao 60% de composto.
Na caracterizagdo
testados (Tabela 3), verificou-se um aumento da
condutividade elétrica com a incorporagdo de
biossolido a mistura, bem como dos teores de K,
0 que pode explicar os resultados. Trigueiro e
Guerrini (2003), avaliando atributos fisicos e
quimicos de substratos a base de biossolido e

quimica dos substratos

casca de arroz carbonizada, também verificaram
aumentos na CE destes materiais a medida que
aumentou a dose de biossdlido. Segundo Gongalves
et al. (2000), a condutividade elétrica do substrato
nio deve ficar acima de 1,0 mS cm’,
em determinagdes realizadas a partir de extrato de
diluicdo de 1:1,5. Na propor¢do 80% de
composto
inverso ao apresentado pela altura de plantas,
indicando que, no de textura média, a dose mais
elevada pode ter causado efeito salino e prejudicado
o crescimento dessas plantas.

organico, o0 comportamento foi
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Tabela 8. Teores de Nitrogénio (N), Fosforo (P) e Potassio (K) em mudas de Handroanthus chrysotrichus,
em dois solos e diferentes doses de composto aos 120 dias apds o transplantio.

Table 8. Nitrogen (N), Phosphorus (P) and Potassium (K) contents in Handroanthus chrysotrichus seedlings in
two soils and different levels of compost at 120 days after transplanting.

M A M A M A
Composto (%)
N P K
(gkg")

0 27,00 26,66 2,30 2,46 14,66b 10,66¢

20 28,66 27,01 4,01 2,81 14,33b 16,33b

40 28,02 28,33 3,92 4,33 16,33b 19,66a

60 33,03 28,66 5,61 4,80 22,66a 19,0a

80 28,66 31,03 4,44 4,83 16,33b 20,0a
Média 29,06 28,33 4,04 3,72 16,86A 17,13A

A — solo argiloso; M — solo de textura média. Médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna (comparando
proporgdes de composto) e maiusculas na linha (comparando texturas) nao diferem entre si pelo teste de Scott Knott a

5% de probabilidade.

A — clay soil; M — medium texture soil. Means followed by the same lowercase in the column (comparing compost
proportions) and uppercase in the line (comparing textures) do not differ from each other by Scott Knott test at 5% probability.

de
Ca considerados adequados (3-12 g kg') por
Silva (2015), todos os tratamentos (Tabela 9)

que receberam biossolidos resultaram em teores

Em comparacdo com os teores

dentro destes indices. O efeito de antagonismo
esperado pelas elevadas concentragdes de potassio,
que normalmente inibem a absor¢do de calcio,
parece ter ocorrido neste estudo, em que,
apesar de serem observadas reducdes nos teores de
Ca ¢ Mg com o aumento das propor¢des de
biossolido e, consequentemente de K aplicadas,
esses decréscimos ndo causaram efeitos deletérios
as mudas. Trigueiro e Guerrini (2003) verificaram
de
eucalipto submetidas a diferentes concentracdes de
de

Nesse sentido, Canellas et al. (2001) assinalaram

comportamento semelhante para mudas

biossolido e casca arroz  carbonizada.
que a incorporagdo de residuos procedentes do

lixo urbano em solos de diferentes texturas
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promoveu aumento nos teores de Ca e Mg,
refletindo no melhor desenvolvimento das
mudas de ipé-roxo.

Os teores de Mg na parte aérea das
mudas de ipé excederam os limites considerados
adequados para todos os tratamentos, mas sem
prejuizo para a qualidade das mudas. Para o S,
os teores encontrados enquadram-se na faixa
considerada adequada por Silva (2015).

O aproveitamento de lodos de esgoto,
gerados nas estagoes de tratamento de efluentes
urbanos, na composicdo de substratos, pode
tornar-se uma alternativa bastante viavel de
disposicdo final destes materiais, principalmente se
adicionados outros residuos disponiveis em cada regido.
No Vale do Ribeira, o enriquecimento dos lodos com
residuos da agroindustria do palmito é viavel e
contribuiria para a disposicdo adequada de dois

materiais com potencial poluente.
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Tabela 9. Teores de Calcio (Ca), Magnésio (Mg) ¢ Enxofre (S) em mudas de Handroanthus chrysotrichus em
dois solos e diferentes doses de composto organico aos 120 dias apos o transplantio.

Table 9. Calcium (Ca), Magnesium (Mg) and Sulfur (S) contents in Handroanthus chrysotrichus seedlings in
two soils and different levels of organic compost at 120 days after transplanting.

M A M A M A
Composto (%)
Ca Mg S
(gkg")
0 17,66a 19,33a 5,83a 5,40a 1,93a 1,70a
20 17,33a 18,33a 5,26a 4,70a 2,10a 1,86a
40 15,66a 14,66b 5,06a 3,90a 2,10a 2,02a
60 15,00b 14,33b 4,73a 4,66a 2,86a 2,20a
80 15,00b 14,00b 5,03a 421a 2,20a 2.23a
Mcédia 16,53A 16,33A 5,18A 4,57A 2,24A 2,0A

A — solo argioloso; M — solo de textura média. Médias seguidas da mesma letra mintiscula na coluna (comparando
proporgdes de composto) e maiusculas na linha (comparando texturas) ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a
5% de probabilidade.

A — clay soil; M — medium texture soil. Means followed by the same lowercase in the column (comparing compost
proportions) and uppercase in the line (comparing textures) do not differ from each other by Scott Knott test at 5% probability.
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A INFLUENCIA DA LUZ E DA TEMPERATURA NA GERMINACAO DE SEMENTES DE
Bathysa australis (A.St.-Hil.) K.Schum. (RUBIACEAE)'

THE INFLUENCE OF LIGHT AND TEMPERATURE ON GERMINATION OF
Bathysa australis (A.St.-Hil.) K.Schum. (RUBIACEAE) SEEDS

Silvana Cristina Pereira Muniz de SOUZA?*4; Carlos Alfredo JOLY?

RESUMO - A escassez de informacgdes sobre as condi¢des de germinagdo das
espécies tropicais dificulta a classificagdo sucessional de muitas delas. Bathysa australis ja
foi classificada, a partir de observacdes de campo, como espécie de subosque e
secundaria inicial. Com o objetivo de fornecer informagdes sobre as condigdes
preferenciais de germinagdo de B. australis, verificamos a influéncia da luz e temperatura
na sua germinacdo. Foram realizados os seguintes tratamentos: i) luz com temperatura
constante (25 °C), ii) luz com temperatura alternada (10/20 °C), iii) auséncia de
luz com temperatura constante (25 °C) e iv) auséncia de luz com temperatura
alternada (10/20 °C). Foram avaliados os seguintes parametros: porcentagem de
germinacao (G), tempo de germinacdo, velocidade de germinagcdo e o indice de
sincronizagdo da germinag@o. As sementes germinaram apenas nos tratamentos de luz,
iniciando a germinacdo no sétimo dia a temperatura constante (G = 61%), e no 15° dia
quando submetidas ao tratamento de temperaturas alternadas (G = 40%); para os
parametros tempo, velocidade e indice de sincroniza¢do da germinacdo o tratamento de
luz e temperatura constante foi significativo, indicando as condi¢des mais favordveis
a germinagdo de B. australis. A espécie apresentou fotoblastismo positivo absoluto e
tolerancia a alternancia de temperatura, indicando que em condigdes naturais germinam
em bordas de mata, clareiras grandes a intermediarias ¢ em areas em regeneracao.
Com base nestes resultados ¢ possivel classificar Bathysa australis como secundaria inicial.

Palavras-chave: fotoblastismo positivo absoluto; classificacdo sucessional; secundaria inicial;
intolerancia a sombra.

ABSTRACT - The scarcity of information on the conditions of germination of tropical
species makes it difficult to classify many of them. Bathysa australis has already
been classified, from field observations, as understory species and initial secondary
succession. In order to provide information on the preferential germination conditions of
B. australis we verified the influence of light and temperature on its germination.
The following treatments were performed: i) light with constant temperature (25 °C),
ii) light with alternate temperature (10/20 °C), iii) absence of light with constant
temperature (25 °C) and iv) absence of light with alternate temperature (10/20 °C).
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The following parameters were evaluated: germination percentages (G), germination time,
speed of germination and germination synchronization index. The seeds germinated
only in the light treatments, initiating the germination on the 7th day at the constant
temperature (G = 61%), and on the 15th day at the alternating temperature (G = 40%);
for the parameters time, speed and synchronization index of the germination the
treatment of light at constant temperature was significant, indicating the conditions more
favorable to the germination of B. australis. The species presented absolute positive
photoblastic and tolerance to alternate temperature, indicating that in natural conditions they
germinate at forest edges, large clearings at intermediate and in regenerated areas. Based on
these results it is possible to classify Bathysa australis as initial secondary succession.

Keywords: absolute positive photoblastic; successional classification; initial secondary

succession; shade-intolerance.

1 INTRODUCAO

A germinagdo de sementes pode ser
influenciada por diversos fatores endogenos e
exdgenos, entre os ultimos sdo considerados de
maior importancia nas regides tropicais: a luz,
a temperatura ¢ a umidade (Vazquez-Yanes e
Orozco-Segovia, 1993; Viélio e Scarpa, 2001;
Pearson et al., 2003).

Em ambientes naturais, as sementes
podem ser encontradas sob diferentes regimes de
luz e temperaturas, as quais podem variar de
acordo com a formacdo florestal, estrutura do
dossel e estdgio sucessional da vegetacdo.
As diferentes respostas a luz, no processo de
germinagdo, s3o impostas por diferencas na
capacidade de filtrar a luz solar; fotorreceptores,
em especial o fitocromo, presente nas estruturas
clorofiladas que protegem a semente em desenvolvimento,
sdo responsaveis pela percep¢do, interpretagdo e
transdugdo dos sinais luminosos (Kendrick e
Kronenberg, 1994; Maekawa et al., 2010).

O fator inicial e essencial que determina a
germinagdo de sementes viaveis e ndo dormentes é
a disponibilidade de d4gua para a embebigdo
(Bewley e Black, 1994). A temperatura pode
interagir com a luminosidade e associada as
caracteristicas da espécie agir como indutor da
germinacdo nas espécies que apresentam
dorméncia (Albuquerque et al., 2003). Sementes de
muitas espécies expressam seu maximo potencial
germinativo em temperaturas constantes, porém,

Rev. Inst. Flor. v. 29 n. 2 p. 227-237 dez. 2017

outras o fazem sob temperaturas alternadas
(Figliolia et al., 1993). O efeito da temperatura na
germinacdo impacta principalmente no tempo
necessario para se obter a germinacdo maxima e
pode ser registrado por intermédio da velocidade,
uniformidade e porcentagem na germinagdo
(Labouriau, 1983; Carvalho e Nakagawa, 2000).

Baseados na resposta a luminosidade,
as espécies vegetais podem ser diferenciadas
em dois grupos ecoldgicos: intolerantes e
tolerantes a sombra (Hartshorn, 1980), entretanto,
esta classificacdo simplificada desconsidera um
grande nimero de espécies com grau intermediario
de respostas a luz (Osunkoya et al., 1994).
Esse tema ¢ amplamente discutido na literatura
com a proposicdo de diversos agrupamentos
pautados principalmente na luminosidade (Swaine e
Whitmore, 1988; Whitmore, 1990; Brancalion
et al., 2015).

No entanto, ha escassez de informagdes
sobre as condigdes preferenciais de germinacao de
grande parte das espécies tropicais, ocasionando,
frequentemente, classificagdes
baseadas apenas em observagdes empiricas,
muitas vezes contraditérias. Entre essas espécies,
encontra-se a Bathysa australis (A.St.-Hil.)
K.Schum. (fumlo, cauassu, macuqueiro),
que ocorre em matas de encosta ou de tabuleiro e
¢ caracteristica do estrato arboreo inferior
(Germano-Filho, 1999). Ela foi classificada como
espécie de subosque por Tabarelli et al. (1993),
em Floresta Ombrofila Densa sob regeneracio,
e como secundaria inicial por Leite e Rodrigues
(2008), em Floresta Estacional Semidecidual.

sucessionais
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Com a finalidade de contribuir na
classificagdo sucessional de Bathysa australis a
partir de informacdes sobre as condigdes
preferenciais de germinagdo desta espécie,
este estudo teve como objetivo verificar a
influéncia da presenga ou auséncia de luz e do
regime de temperatura, i.e., temperatura constante e
temperaturas alternadas, na germinacdo de
B. australis.

2 MATERIAL E METODOS

Frutos maduros de Bathysa australis
foram colhidos de 15 arvores matrizes, no interior do
Parque Estadual de Carlos Botelho — PECB,
nicleo Sete Barras (24°00° a 24°15°S, 47°45° a
48°10°0). Esta area esta localizada no municipio de
Sete Barras, regidao sul do Estado de Sdo Paulo,
sobre a vertente atlantica da Serra de Paranapiacaba.
A vegetagao ¢ classificada como Floresta Ombrdfila
Densa Submontana (cota de 300 m) (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, 2012).

O Parque Estadual de Carlos Botelho
esta localizado na unidade geomorfologica
conhecida como Planalto de Guapiara, apresenta
clima quente imido sem estiagem, classificada como
Cfa segundo o sistema de Koppen (1948),
com temperaturas inferiores a 18 °C no més mais
frio e superiores a 22 °C no més mais quente.
A area ¢ caracterizada, predominantemente,
por periodos de excedente hidrico, com precipitagcdo
média anual de 1.582 mm (Departamento de
Aguas e Energia Elétrica — DAEE), concentrando-se
nos meses de outubro a margo (Destefani et al., 20006).

Bathysa australis, apresenta-se como
arvoretas, as vezes arvores ou arbustos com até
8 m de altura, ocorre com maior frequéncia em
matas de encosta ou tabuleiros, nas regides Sul e
Sudeste do Brasil, assim como na regido
Centro-Oeste (Germano-Filho, 1999). E também
encontrada em matas de interior, Floresta
Estacional Semidecidual (Leite e Rodrigues, 2008).
Os frutos de Bathysa australis sdo do tipo
capsulas septicidas, com sementes aladas, com ala
pouco desenvolvida, circundante, de cor castanha
(Germano-Filho, 1999).
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Os frutos foram coletados diretamente
das arvores matrizes com auxilio de podao.
Apos a coleta, os frutos foram acondicionados em
sacos de papel, identificados e imediatamente
encaminhados ao Laboratéorio de Ecologia do
Departamento de Biologia Vegetal da UNICAMP.

As sementes recém-coletadas foram
desinfetadas com hipoclorito de sédio a 1% de
cloro ativo por 10 minutos, seguido de enxague em
agua estéril.

Ensaios preliminares foram realizados
para avaliar a resposta das sementes a luz e
a temperatura, de modo a se estabelecer protocolo
experimental mais adequado. A protrusdo da
radicula foi considerada como indicativo de
germinagao.

Para os testes de germinacio,
as sementes foram  acondicionadas em
caixas do tipo gerbox, previamente forradas com
papel filtro umedecido e mantidas em camaras
germinadoras (Fanem — BOD 147).

As sementes foram analisadas em
quatro  tratamentos, relativos a influéncia
da luz (presenca/auséncia de Iluz) e da
temperatura (constante/alternada) na germinagao.
O delineamento foi inteiramente casualizado
(2 x 2), sendo duas condi¢des de luminosidade e
dois regimes de temperatura, com 10 repeticdes
de 20 sementes, totalizando 200 sementes
por tratamento.

Os ensaios de dependéncia da
germinacdo em relagdo a luz (fotoblastismo)
foram realizados a temperatura constante de
25 °C £ 2 °C e com alterndncia de temperatura
10/20 °C. Nos tratamentos que envolveram presenca
de luz, as sementes foram submetidas a fotoperiodo
de 12 horas de luz, sendo mantidas sob luz
fluorescente branca continua (20 watts.cm?).
Nos tratamentos que envolveram auséncia de luz,
as sementes foram igualmente acondicionadas,
contudo as caixas gerbox foram envolvidas por
trés sacos plasticos pretos opacos sobrepostos.
Para os tratamentos que envolveram auséncia
de luz, as manipulacdes foram realizadas em
camara escura, com luz verde de seguranga.

Nas camaras germinadoras foi utilizada
luz branca, uma vez que, segundo Borges e
Rena (1993), a luz branca tem efeito semelhante
ao da luz vermelha no interior da mata e na
ativagdo do fitocromo.
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A contagem das sementes germinadas
foi realizada diariamente até o vigésimo dia,
apos este periodo foi verificada em dias alternados,
até o encerramento dos testes aos 81 dias apés a
instalagdo dos ensaios. Apds esse periodo, as caixas
gerbox submetidas ao ensaio com auséncia de
luz a temperatura constante (25 °C) foram
submetidas a novo ensaio de luz de 1 hora por
dia durante 30 dias, com as contagens sendo
realizadas em dias alternados. Apos o encerramento
dos ensaios, foram calculados os seguintes
parametros: porcentagem de germinacdo (G),
tempo de germinagio (t), velocidade de
germinagao (_;) e indice de sincronizagdo de
germinacdo (E) (Santana e Ranal, 2004), sendo:

Gz(fj*loo
n

211 11

i= lnl
-1
V==
t
k
=-> filog, f,
i=1
em que:

X: nimero de sementes germinadas;

n: tamanho da amostra;

t: tempo entre o inicio do experimento € a i-€sima
observacao (dia);

n: numero de sementes que germinam no tempo 7;
k: ultimo dia de observagao;

Jf;: frequéncia relativa de germinagao.

Para a analise estatistica, os dados
foram testados quanto a normalidade e,
apenas o indice de sincronizacdo da germinagdo
apresentou  normalidade  na  distribuicdo;

porcentagem de germinagdo apresentou normalidade
somente apds a transformacdo em arco seno JG .
A comparacdo entre as médias destes ultimos foi
realizada pelo teste t, com o nivel de significancia
de 5% (Dalgaard, 2002). Os dados de velocidade e
o tempo médio de germinacao ndo apresentaram
normalidade, mesmo apo6s a transformagdo
J(x+0,5), logo, para estes dois paradmetros,
foi aplicado aos dados originais o teste de
Mann-Whitney, assumindo o = 0,05, realizado
pelo pacote estatistico “R” (Dalgaard, 2002).
Para os referidos calculos utilizamos o software
R versdo 3.3.3 (R Development Core Team, 2017).

3 RESULTADOS

Na condicdo de temperatura constante
(25 °C) e presenga de luz (fotoperiodo de 12 horas),
as sementes comecaram a germinar no sétimo dia.
No tratamento de temperatura alternada (10/20 °C)
a germinagdo iniciou-se no décimo quinto dia.
A taxa de germinacdo foi maior no tratamento
com luz a temperatura constante (61%),
seguido do tratamento com luz a temperatura
alternada (40%). No entanto, considerando a
porcentagem de germinacdo, ndo foram
encontradas diferengas entre os tratamentos de
temperatura constante ¢ alternada (¢ = -1,959,
df = 10,363, p = 0,077) (Tabela 1). Ambos os
tratamentos na auséncia de luz, temperatura
constante e alternada, apresentaram taxa de
germinagdo de 0% (Figura 1).

Tabela 1. Porcentagem de germinacdo de sementes de Bathysa australis submetidas a condi¢des de presenca e
auséncia de luz e a temperaturas constante (25 °C) e alternadas (10/20 °C). Teste t, p > 0,05.

Table 1. Percentage of seed germination of Bathysa australis submitted to condition of presence and absence of

light and constant and alternates temperatures. ¢ test, p > 0.05.

Germinagao (%)

Temperatura constante

Temperatura alternada

(25 °C) (10/20 °C) Valor de p
Presenga de luz 61 40 0,077
Auséncia de luz 0 0 -
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Figura 1. Porcentagem de germinag¢do acumulada das sementes de Bathysa australis, submetidas aos seguintes
tratamentos: luz com temperatura constante (25 °C), luz com temperaturas alternadas (10/20 °C), auséncia de
luz com temperatura constante (25 °C), auséncia de luz com temperaturas alternadas (10/20 °C).

Figure 1. Percentage of accumulated germination of Bathysa australis seeds submitted to the following treatments:
light with constant temperature (25 °C), light with alternates temperatures (10/20 °C), dark with constant temperature

(25 °C), dark with alternates temperatures (10/20 °C).

Ao analisar o tempo médio de germinagao
dos ensaios com luz, o menor tempo foi o do
tratamento com a temperatura constante (25 °C),
ie, 12,08 dias. As sementes submetidas ao
tratamento com temperatura alternada (10/20 °C)
levaram um tempo médio de 39,03 dias para
germinar (Tabela 2). Para esse parametro foram
encontradas diferengas entre os tratamentos de
temperatura constante e alternada (U = 100,
p = 1,08 x 10), na presenca de luz.

A velocidade média de germinagdo
das sementes submetidas ao tratamento de
temperatura constante (25 °C), na presenga de luz,
foi maior em relagdo as sementes submetidas ao
tratamento de temperatura alternada (10/20 °C)
(0,090 dias™ e 0,026 dia™). Para esse parametro foram
encontradas diferengas entre os tratamentos de
temperatura constante e alternada (U= 0, p=0,00018).

O indice de sincronizagdo da germinagao
foi menor para a temperatura constante (1,25 bits)
em relagdo a temperatura alternada (1,93 bits).
Para esse indice foram encontradas diferencas
entre os tratamentos de temperatura constante
e alternada (zr = 3,926, df = 17,942, p = 9,6 x 10%)
(Tabela 2).

Nos tratamentos submetidos a auséncia
de luz, independente das temperaturas, as sementes
mantiveram sua viabilidade, pois apds a
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finalizacdo do experimento inicial estas sementes
foram submetidas a uma hora diaria de luz e
temperatura constante de 25 °C, iniciando a
germinagdo no 17° dia, com germinagdo de 67,5%,
tempo médio de germinacao de 17 dias, velocidade de
germinagdo de 0,060 dias! e o indice de
sincronizacao de 0,42 bits.

Os resultados obtidos indicam o
fotoblastismo positivo absoluto das sementes da
espécie estudada.

4 DISCUSSAO

O tempo minimo de sete dias para
iniciar a germinagdo foi relativamente rapido se
comparado a algumas espécies arboreas nativas.
Zaia e Tanaka (1998) também observaram o
inicio da germinag¢do de Tibouchina pulchra
Cogn. (manacd) e Pleroma granulosa (Dest.)
D.Don (quaresmeira) por volta do sétimo dia e
associaram a rapida germinagdo a uma adaptacao
a colonizacdo de areas em estagio inicial de
sucessdo. Em habitats de clareira, em decorréncia
da competicdo existente entre plantulas,
individuos que emergem mais cedo podem
apresentar vantagem competitiva sobre aqueles
que emergem tardiamente (Garwood, 1983).
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Tabela 2. Resultados de tempos médios, velocidade média e indice de sincroniza¢do da germinagdo de
Bathysa australis na presenga de luz sob temperatura constante (25 °C) e temperatura alternada (10/20 °C).

*Teste t, p > 0,05; **teste de Mann-Whitney, p > 0,05.

Table 2. Results of mean times, mean velocity and synchronization index of Bathysa australis germination in the
presence of light under constant temperature and alternates temperatures. *7 test, p > 0.05; **Mann-Whitney test,

p>0.05.
Presencga de luz
Temperatura constante Temperatura alternada
(25 °C) (10-20 °C) Valor de p
Tempo médio (dias) 12,08 39,03 1,08 x 103%*
Velocidade média (dias™) 0,090 0,026 1,8 x 104
Indice de sincronizagdo da 1,255 1,932 9.6 x 10

germinacao (bits)

Confirmamos a partir deste estudo
o fotoblastismo positivo absoluto da espécie
Bathysa australis, ja que na situacdo de auséncia de
luz, a germinacdo foi nula independente do
regime de temperatura, constante ou alternado.
Segundo Ferreira et al. (2001), para serem
fotoblasticas positivas, a germinagdo das sementes
deve atingir mais do que o dobro do regime do
escuro; ja o fotoblastismo ¢é absoluto, quando
a germinagdo ¢ nula na auséncia de luz.
Duz et al. (2004), em estudo com o objetivo de
verificar a resposta de crescimento de plantulas de
B. australis a variagdo de luz, observaram em
teste preliminar que as sementes de B. australis
nao germinaram na condi¢@o de escuro.

O fotoblastismo ¢,
0 mais importante mecanismo pelo qual as
sementes podem detectar clareiras na vegetacdo,
como no caso de Cecropia obtusifolia Bertol.
(embatba), Piper auritum Kunth (erva-santa),
Pleroma granulosa (quaresmeira), Tibouchina pulchra
(manacd) e Trema micranta (L.) Blume (crindiuva),
entre outras espécies tipicamente pioneiras que
apresentam fotoblastismo positivo (Vazquez-Yanes e
Orozco-Segovia, 1984; Zaia e Tanaka, 1998).

O regime de temperatura, tanto na
presenga como na auséncia de luz, ndo teve efeito
significativo na porcentagem de germinagao.
O mesmo foi observado em sementes de Schinus
terebinthifolius Raddi (aroeira-vermelha) por
Silva et al. (2001) e em sementes de Miconia
cinnamomifolia (DC.) Naud (miconia) por Lopes ¢

provavelmente,
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Soares (2003), ambas as espécies com ocorréncia
predominante em areas com alta incidéncia
luminosa. Por outro lado, para o tempo médio e
velocidade de germinag@o, o regime de temperatura
constante (25 °C) apresentou desempenho
superior em relacdo a temperatura alternada
(10/20 °C) para Bathysa australis; Silva et al. (2007),
em estudo com sementes de Senegalia
polyphylla (DC.) Britton & Rose (monjoleiro),
classificada como pioneira antropica, observaram
resultado semelhante.

O desempenho inferior das sementes,
em termos da germinagdo, submetidas ao regime de
temperatura alternada (10/20 °C), pode estar
associado ao fato de que temperaturas inferiores a
temperatura 6tima tendem a reduzir a velocidade
de germinagdo em decorréncia da redugdo no
metabolismo da semente, promovendo a germinagao
por periodo mais longo (Carvalho e Nakagawa,
2000; Silva et al., 2005; Maekawa et al., 2010).
Por outro lado, sementes que germinam em
condigdbes de alternancia da temperatura
indicam a existéncia de mecanismos enzimaticos
que funcionam em diferentes temperaturas;
esta resposta corresponde a uma adaptagdo as
flutuagdes naturais do ambiente (Vazquez-Yanes e
Orozco-Segovia, 1984; Araujo Neto et al., 2003).

No ensaio de temperatura alternada,
a temperatura minima de 10 °C, diminuiu
significativamente o tempo e velocidade de
germinacdo, no entanto, as diferencas ndo foram
significativas para a taxa de germinagdo,
indicando que Bathysa australis tolera tanto baixas
temperaturas, como a alternancia de temperatura.
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O regime de temperatura alternada
também promoveu diminui¢do na sincronizagdo
da germinagdo, indicando que Bathysa australis
submetida ao regime de temperatura alternada
distribui a germinacdo por varios dias. Segundo
Santana ¢ Ranal (2004), a perda de sincronia na
germinagdo indica heterogeneidade fisiologica
das sementes quando as sementes sdo mantidas
em condigdes de temperaturas estressantes.
Em circunstancias naturais essa performance
permite maior chance de as plantulas encontrarem
ambiente favoravel ao seu estabelecimento
(Brancalion et al., 2008).

Alguns autores, como Barros et al. (2005),
destacam que a alternincia da temperatura
pode substituir a necessidade de luz para a
germinacdo, no entanto, Bathysa australis nao
seguiu este modelo, uma vez que, as sementes
submetidas a temperatura alternada no escuro
ndo germinaram ¢ as sementes submetidas a
alternancia de temperatura na presenca de
luz ndo apresentaram desempenho superior
para os parametros analisados.

As espécies que toleram a alternancia
de temperatura estariam adaptadas em condigdes
naturais a variagdo da temperatura do solo.
Em locais sem cobertura arborea, a temperatura
do solo pode flutuar drasticamente e a luz solar
chegar ao solo, frequentemente sem filtros;
j& em locais cobertos pela vegetacdo, a temperatura
tende a ser constante ao longo do dia, sendo a
luz filtrada pela vegetagdo, chegando ao solo com
menos intensidade (Bewley e Black, 1994).

A influéncia do fotoperiodo na
germinacdo de Bathysa australis foi evidenciada
quando as sementes ao fim do ensaio de
auséncia de luz, com germinacdo nula,
foram submetidas a uma hora de luz diaria,
a temperatura constante (25 °C) e estas germinaram
praticamente ao mesmo tempo, apresentando
alta sincronizacdo na germinacdo ¢ alta
porcentagem de germinagdo. Segundo Vazquez-Yanes
e Orozco-Segovia (1984), o fotoperiodo atua
no fitocromo e na capacidade deste de detectar
a durag@o dos raios de luz direta que incidem
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sobre as sementes. Zaia e Tanaka (1998) também
verificaram a influéncia do fotoperiodo na
germinacdo das sementes e como este varia
entre espécies; Tibouchina pulchra, apresentou
maxima germinacdo quando exposta a fotoperiodo de
no minimo oito horas diarias de luz, enquanto
Pleroma granulosa exibiu maxima germinagao
quando submetida a fotoperiodo de duas horas.
Em situagdes naturais o fotoperiodo corresponderia
a diferentes tamanhos de clareiras, Vazquez-Yanes e
Smith (1982) demonstraram que s3o necessarias
varias horas de exposicdo diaria a altas
fontes de irradiagdo para que sementes de
Cecropia  obtusifolia e  Piper
germinem totalmente. Esse desempenho ¢ de
extrema importancia em processos de sucessao,
por permitir a germinagdo dessas sementes apenas
em clareiras suficientemente grandes, nas quais
a radiacdo solar direta atinja o solo na maior

auritum

parte do dia, o que possibilita a germinacao e
rapido crescimento de seus individuos. Geralmente,
clareiras maiores assemelham-se a regido
imediatamente acima do dossel da floresta,
enquanto clareiras pequenas se assemelham em
condigdes de luz e temperatura com o interior da
mata (Lima, 2005).

Duz et al. (2004), estudando plantulas de
Bathysa australis, classificaram preliminarmente a
espécie como de subosque, em concordancia com
Tabarelli et al. (1993). No entanto, verificaram que
as plantulas de B. australis apresentaram maior
plasticidade em alterar a densidade estomatica,
a massa seca e a razdo da area foliar em resposta
a irradidncia do que Cecropia glaziovii Snethl.
(embatba-vermelha), reconhecida como tipica
pioneira. Em vista disso, destacaram que a
posicdo de B. australis, como espécie presente
em areas em estagio sucessional mais avangado,
ndo poderia ser explicada por sua resposta em
relacdo a luz, ja que esta poderia ocorrer também
em ambientes mais iluminados. Entretanto,
defenderam o enquadramento inicial, de espécie
de subosque, com base nos resultados obtidos
para a taxa de crescimento relativo positiva em
baixa irradiancia, que, segundo os autores, nao sao
contraditérios com sua ocorréncia no subosque.
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Tanto Leite e Rodrigues (2008) quanto
Tabarelli et al. (1993) encontraram Bathysa australis
em alta densidade em areas com vegetacdo
secundaria em processo de regeneragdo, no entanto,
apenas 0s primeiros autores apontaram para um
perfil de colonizadora de areas em regeneracao
para a espécie. Outras caracteristicas, como
a ocorréncia no banco de sementes (Souza
et al. 2017a), sementes pequenas ¢ de baixa
biomassa (Ressel et al., 2004), além da dispersdo
anemocorica (Pijl, 1982), s3o condizentes as
categorias iniciais de sucessao.

As caracteristicas elencadas acima
associadas aos resultados obtidos para Bathysa
australis neste estudo, i.e., fotoblastismo positivo
absoluto, rapida germinagdo, tolerancia a
alternancia de temperatura e alta porcentagem de
germinagdo em curto fotoperiodo corroboram a
classificagdo da espécie como secundaria inicial.

Segundo Gandolfi (2000), as espécies
categorizadas como secundarias iniciais
apresentam, em relacdo as demais -categorias,
uma dependéncia intermediaria da luz, em
processos tais como, germinagdo, crescimento,
desenvolvimento e sobrevivéncia. Em funcdo
disso, podem se desenvolver nas bordas ou no
interior das clareiras, nas bordas de floresta e
também no subosque. No subosque, tendem a
ocorrer em areas menos sombreadas, estando,
em geral, ausentes nas areas de sombra muito densa.

Segundo Souza et al. (2017b), ndo ha
dicotomia entre espécies tolerantes e intolerantes
a sombra, e, sim, um continuo de respostas
ecofisiologicas; os agrupamentos de espécies ocultam,
inevitavelmente, diferengas inter e intra-especificas.
As respostas das espécies em relagdo a luz tendem
a ser continuas com diferencas sutis, ao invés de
discretas, determinando que as subdivisdes dos
grupos ecolégicos, embora de grande importancia
e utilidade, sdo arbitrarias dentro de um continuo
de caracteres, formando grupos sem limites bem
definidos (Swaine ¢ Whitmore, 1988).

Os resultados obtidos para Bathysa australis
evidenciam a ocorréncia predominante em areas
com maior incidéncia luminosa: bordas de floresta,
interior de clareiras grandes e intermediarias e
areas em regeneracdo. Resta testar a germinagdo
da espécie em situagdes de subosque e pequenas
clareiras a partir de ensaios que verifiquem a
influéncia do vermelho-extremo na capacidade
germinativa da referida espécie.
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5 CONCLUSOES

As sementes da espécie Bathysa australis
apresentaram fotoblastismo positivo absoluto.
A taxa de germinacdo ndo foi afetada pela
alternancia de temperatura, no entanto, o tempo médio e
velocidade de germinacdo foram menores quando
submetidos a alternancia de temperatura (10/20 °C)
em relagdo aos tratamentos de temperatura
constante de 25 °C.

Os resultados obtidos neste estudo
legitimam a classificagdo de Bathysa australis
como secundaria inicial.
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ABSTRACT - As a result of its high density and durability, wood of Myracrodruon
urundeuva (aroeira) is highly valued, and its exploitation in Brazilian primary forests
has been prohibited by law since 1991. One way to maintain this status and,
at the same time, supply the increased demand for this wood is through the
establishment of plantations. Therefore, the knowledge of M. wrundeuva wood
properties in plantations with young trees is essential. Thus, we evaluated we evaluated some
physical and mechanical properties of wood from 20-year-old M. urundeuva (aroeira)
twelve trees in a homogenous plantation. Basic density was 770 kg m? and apparent
density was 984 kg m?. The anisotropy coefficient of 1.69 is considered regular,
indicating that wood can be used in the manufacture of fine furniture, frames, boats,
musical instruments, sports equipment or flooring. The wood presented good
mechanical behavior, with an average strength for parallel compression of 53.84 MPa,
MOE of 12632 MPa and MOR of 123.58 MPa. The wood was identified as class 40,
thus showing potential for wuse in medium-sized structures and construction.
Basic density and apparent density correlated positively with compression parallel to
the grain and MOR. Wood quality, a positive characteristic, added to good technology,
even in young trees, shows that values of physical and mechanical properties are
suitable for various uses when compared to the same values of older trees based on
specialized literature. Our results confirmed that this homogeneous planting was adequate to

obtain M. urundeuva wood with such quality.
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RESUMO - Devido a alta densidade e durabilidade, a madeira de Myracrodruon
urundeuva (aroeira) ¢ muito valorizada, e sua explora¢do em florestas nativas brasileiras
¢ proibida desde 1991. O estabelecimento de plantagdes ¢ uma maneira de manter
essa situagdo e, a0 mesmo tempo, fornecer o aumento da demanda por essa madeira.
Assim, o conhecimento das propriedades da madeira de M. wrundeuva em
plantacdes com arvores jovens ¢ essencial. Portanto, avaliamos algumas propriedades
fisicas e mecénicas da madeira em Aarvores de M. wrundeuva com 20 anos em
uma plantagdio homogénea. A densidade basica foi 770 kg m3 e a densidade
aparente foi 984 kg m>. O coeficiente de anisotropia de 1,69 ¢ considerado normal,
indicando que a madeira pode ser utilizada na fabricagdo de moveis finos, quadros,
barcos, instrumentos musicais, equipamentos esportivos, pisos etc. A madeira apresentou
bom comportamento mecanico, com uma resisténcia média a compressdo paralela de
53,84 MPa, MOE de 12632 MPa ¢ MOR de 123,58 MPa. A madeira foi classificada
na classe C40, apresentando potencial para uso em estruturas e na constru¢do civil.
A densidade basica e densidade aparente se relacionaram positivamente com a
compressdo paralela as fibras e com o MOR. Um aspecto positivo ¢é a
qualificacdo de madeira, com bom potencial tecnolégico, mesmo em arvores jovens,
mostrando que os valores das propriedades fisicas e mecénicas foram adequados para
varios usos, quando comparados com os valores de arvores mais velhas com
base na literatura. O plantio homogéneo foi adequado para obter madeira M. urundeuva com
qualidade.

Palavras-chave: aroeira; propriedades fisicas e mecanicas da madeira; potencial

tecnoldgico da madeira.

1 INTRODUCTION

In recent years, the forest sector has
gained increasing recognition owing to the
importance and contribution of planted forests to
the country’s sustainable development. Indeed,
forest plantations have promoted changes in
regional and local economies, particularly those
that were previously based on extractivism, an
activity that has degraded vast regions of native
forest and subsistence agriculture. Thus, planted
forests play important roles, such as reduction of
pressure on native forests, reuse of land degraded
by agriculture, carbon sequestration, soil and water
protection, greater homogeneity of forest products
and development of forestry machinery optimizing
aspects of wood production (Nahuz, 2013).

Plantations should be designed to meet
these market requirements and needs, and the wood of
plantation species must have characteristics
that are equivalent or higher to those previously
used and derived from the exploitation of native
forests. Properties vary among species; therefore,
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when selecting wood for a particular use,
physical and mechanical requirements must be
considered to guarantee that the wood will
perform adequately. This analysis is very important,
especially in tropical countries, with great
biodiversity, considering the variety and the
number of forest timber species (Nahuz, 2013).

In the present study, we investigated
the wood of Myracrodruon urundeuva Allemao
(Anacardiaceae). According to Silva-Luz and
Pirani (2017), a native, but not endemic,
Brazilian species, which presents geographic
distribution in all regions of Brazil in the
biomes of Caatinga, Cerrado and Atlantic Forest.
As a result of its high density and durability,
wood of M. urundeuva is highly valued and can
be used as lumber in civil construction, flooring,
furniture and turned parts, as well as external
construction, such as small bridges, posts,
stands, corrals and railway sleepers (Lorenzi, 2002).
It was the favorite wood for making fences in the
interior of Brazil (Heringer and Ferreira, 1973),
and it is still being used in rural areas. According to
Nogueira (2010), this wood of Sao Paulo state
presents the greatest durability.
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Exploitation of M. urundeuva in Brazilian
primary forests has been prohibited by law since
1991. The use of its wood can only be exploited by
means of a Sustainable Forest Management Plan
and by a project previously approved by Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis — IBAMA (IBAMA, 2017).
In this context, the study of practices that make
it feasible to plant exotic and native species,
such as M. wurundeuva, should be encouraged.
Such practices will contribute to the preservation of
natural ecosystems, reinforce the laws that prevent
predatory exploitation, and generate social and
economic benefits, thus allowing the fulfillment of
market requirements regarding potential species,
taking into account the sustainability.

M.  wurundeuva  presents slow to
moderate growth, reaching annual increment of
5.50 m? ha'. year', and for best results in
trunk form, planting in full sunlight is
not recommended, while mixed planting with a
fast-growth pioneer species has been proposed
(Carvalho, 2003).

Apart from these proposals, the knowledge of
M. urundeuva wood properties in plantations with
young trees is scarce. Therefore, we aimed to
determine some physical and mechanical
properties of this species in a homogeneous
planting in the belief that the outcome would
provide knowledge for the potential use of young
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wood and preserve remnants of native forest without
impeding exploitation in commercial plantations,
thus meeting market demands. To accomplish this,
we adopted a simplified characterization,
determining retractibility, compression parallel
to grain, modulus of elasticity (MOE) and
modulus of rupture (MOR), as recommended by
standard of the American Society for Testing and
Materials - ASTM D143-94 (ASTM, 2007).

2 MATERIAL AND METHODS
2.1 Planting Area and Sampling

The planting was established at a spacing of
3 x 2 m at the Luiz Anténio Experimental Station,
Luiz Antonio City, Sdo Paulo (21°40’S, 47°49°W,
elevation 550 m). The average annual rainfall is
1,365 mm over oxisols or sandy textured soils.
Climate is Aw in the K&ppen-Geiger classification
(Centro de Pesquisas Meteorologicas e Climaticas
Aplicadas a Agricultura — CEPAGRI, 2017).
In February 2011, we collected 12 trees (Table 1),
about 20 years old, and from each tree,
a log (1 meter in length) was cut at the region
immediately below the breast height. From logs,
central blocks were cut, and from these blocks,
we cut four specimens with cross section of
50 x 50 mm? (Figure 1).

Table 1. Dendrometric data of Myracrodruon urundeuva trees. DBH = diameter at breast height (1.3 m from the ground).

Tabela 1. Dados dendrométricos das arvores de Myracrodruon urundeuva. DAP = diametro a altura do peito (1,3 m do solo).

Tree Height (m) DBH (cm)
1 18.6 28
2 18.1 23
3 19.0 26
4 20.1 28
5 19.0 25
6 19.5 20
7 17.8 22
8 18.0 19
9 19.9 27
10 18.6 21
11 16.2 20
12 19.1 20

Mean 18.6 23.2
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Figure 1. Schematic representation of a sample cutting for physical and mechanical tests of Myracrodruon
urundeuva wood.

Figura 1. Representac@o esquematica do corte de uma amostra para os ensaios fisicos e mecanicos.

Specimens  were  conditioned  to
equilibrium in a climate-controlled room under
65% of relative humidity and 21 °C (approximately
12% to 14% EMC). After acclimatization,
specimens in nominal dimension were prepared
according to the ASTM D 143 secondary method
(ASTM, 2007), owing to the impossibility of
obtaining clear specimens 50 by 50 mm.

The physical and mechanical properties
evaluated were as follows: basic density;
apparent density at EMC; longitudinal, radial,
tangential and volumetric shrinkage; strength in
compression parallel to the grain; modulus of
elasticity (MOE) and modulus of rupture (MOR).
Mechanical tests were performed in a
computer-controlled 300 kN eletromechanical
testing machine. All the variables of mechanical
tests were adopted according to ASTM D 143
(ASTM, 2007). Initial results of strength and
elastic properties (modulus of elasticity) were
corrected to the EMC (12%) using a conversion
coefficient of 3% (of wvariation per 1% of
MC variation) for strength properties and 2% for
elastic properties.
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The characteristic 5-percentile value of
each strength property was estimated according
to the simplified expression (Eq. 1), as defined
by the Brazilian standard NBR 7190 (Associacao
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, 1997
Eufrade Junior et al., 2015), in order to determine
structural classification of wood in strength
classes, those being hardwoods from C20 to
C60 (Table 2), according to NBR 7190 (ABNT, 1997).

o +0,+ tor
o, =|2x p —o: x1,1
——1

Eq. 1

where o, is the characteristic value of strength of
the wood to the test considered, and » is the
number of specimens.

3 RESULTS AND DISCUSSION

The wvalues of apparent density and
mechanical properties were corrected for the
reference humidity of 12% (Table 3).
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Table 2. Strength classes and characteristic values for hardwoods at 12 % m.c., according to NBR 7190.

Tabela 2. Classes de resisténcia e valores caracteristicos para as madeiras de eudicotiledoneas a 12% de teor de umidade,
de acordo com a NBR 7190.

Hardwoods
Classes f,, (MPa) f,, (MPa) E . (MPa) Py (g.cm™) p, (g.cm”)
C20 20 4 9500 0.500 0.650
C30 30 5 14,500 0.650 0.800
C40 40 6 19,500 0.750 0.950
C60 60 8 24,500 0.800 1.000
f,, = compression parallel to the grain; f |, = shear parallel to the grain; E | = modulus of elasticity (in compression

parallel to grain; mean value); p, = basic density; p , = apparent density at 12% moisture content (mass and volume at
12% MC).

f ,, = compressdo paralela as fibras; f |, = cisalhamento paralelo as fibras; E ;= modulo de elasticidade (na compressao

paralela as fibras; valor médio); p, = densidade bésica; p,, = densidade aparente a 12% de teor de umidade (massa e
volume a 12% de teor de umidade).

Table 3. Physical and mechanical properties and failure types of 20-year-old Myracrodruon urundeuva wood.

Tabela 3. Propriedades fisicas e mecanicas ¢ os tipos de ruptura da madeira de Myracrodruon urundeuva aos 20 anos de idade.

Sample o, P £, Ftc® MOE® MOR® Ftr®
1 968 759 51.77 ws 13280 131.96 cgt
2 899 711 39.01 ws 11947 118.07 cgt
3 830 662 34.64 ws 11376 87.69 cgt
4 1162 891 75.30 ws 13028 145.33 cgt
5 924 729 56.85 ws 11259 109.28 cgt
6 895 708 45.64 ws 10843 92.16 cgt
7 1104 852 66.91 c 11234 125.79 cgt
8 933 735 54.71 ws 11285 120.16 cgt
9 1143 879 65.40 wSs 9564 118.37 cgt
10 1044 811 46.93 ws 11884 135.20 cgt
11 920 726 54.21 ws 16461 118.49 cgt
12 942 741 47.65 ws 11468 113.20 cgt
13 966 758 49.57 ws 13112 150.16 cgt
14 889 704 42.60 ws 13597 116.41 cgt
15 1020 795 45.52 ws 8350 78.28 st
16 987 772 57.55 ws 16608 146.78 cgt
17 1034 805 58.57 ws 12619 150.77 cgt
18 899 711 50.71 wSs 16965 149.08 cgt
19 933 734 51.57 ws 15444 134.99 cgt
20 1015 792 61.64 ws 13101 154.82 cgt
21 925 729 54.53 ws 17059 138.16 cgt
22 888 703 51.29 ws 7929 68.12 st
23 976 765 49.75 ws 15160 139.96 cgt

to be continued
continua
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continuation — Table 3
continuagdo — Tabela 3

Sample s p° £.0 Ftc® MOE® MOR® Ftr?
24 911 719 49.54 ws 11168 103.50 cgt
25 919 725 45.71 ws 13490 105.86 cgt
26 991 775 53.36 ws 14257 129.51 cgt
27 934 735 50.80 ws 15765 135.88 cgt
28 1026 799 58.06 ws 12735 108.77 cgt
29 1060 823 62,02 ws 10771 110.94 cgt
30 1054 818 68.88 ws 12030 154.17 cgt
31 954 750 45.87 s 8967 103.46 st
32 893 706 40.75 ws 10914 102.98 cgt
33 1004 784 56.99 ws 12456 130.99 cgt
34 1045 812 52.44 ws 11784 133.17 cgt
35 1155 887 68.38 ws 12958 130.52 ogt
36 1171 897 73.17 ws 13878 155.79 cgt

Mean 984 770 53.84 12632 123.58

(1) p,, = apparent density at 12% moisture content; (2) p,, = basic density; (3) f,, = compression parallel to the grain;
(4) Ftc = failure types in compression; (5) MOE = modulius of elasticity (bending); (6) MOR = modulus of rupture;
(7) Ftr = failure types static in bending. Ft = failure types; ws = wedge split; ¢ = crushing; s = shearing; cgt = cross-grain
tension; st = splintering tension;

(1) p,, = densidade aparente a 12% de teor de umidade; (2) p, = densidade basica; (3) f, = compressio paralela as fibras;
@) Fic = tipos de ruptura na compressdo; (5) MOE = modufo de elasticidade (flexdo); (6) MOR = modulo de ruptura;
(7) Ftr = tipos de ruptura estaticos na flexdo. Ft = tipos de ruptura; ws = fenda em cunha; ¢ = esmagamento;

s = compressdo com cisalhamento; cgt = tragdo desviada — gra cruzada; st = tragdo com desfibramento.

The mean basic density was 770 kg.m?,
while the density at 12% moisture (p,) was
984 kg.m?. Density is influenced by anatomical
variations, and these, in turn, vary according
to age, axial and radial positions, spacing
between trees, climatic and soil conditions. Thus,
comparing density values with other studies,
we noticed some variations. For example,
Tung et al. (2011), studying M. urundeuva at the
age of 20 years, also cultivated in a homogeneous
plantation (spacing 3 m x 3 m), in Selviria,
Mato Grosso do Sul, reported a basic density of
750 kg.m?, lower than the present value. However,
climatic and spacing diferences (3 m x 2 m in
our study) between plantations could account for
this. Lisboa et al. (2016) studied M. urundeuva
wood for plywood production, and trees were
collected in a natural cerrado area in the southwest
of Goias state. Although no information is
provided about age, these trees had, on average,
11.6 cm in DBH, height 28 m and basic density of
820 kg.m?>. Thus, these trees had greater height
and smaller diameter than those of the present
study (Table 1). Palharini et al. (2014) reported basic
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density of 863 kg.m? in M. wrundeuva samples
collected in the City of Santa Luz, Piaui state,
but, again, the age of trees was not mentioned.
In these last two studies, the density was higher
than our mean value (770 kg.m?)

Mainieri and Chimelo (1989) and
Lorenzi (1992) reported a mean density at
15% MC of 1,190 kg.m3 (905 kg.m? when the
value is converted to the base of basic density),
but without age, spacing or sampling area data.
The much higher values suggest that the trees
were older than those of the present study.

According to Finger and Logsdon (2004),
the values of apparent density and basic density
allow the identification, in a simplified way,
of species into one of the resistance classes,
as defined by NBR 7190/97 (ABNT, 1997), and
allow estimation of wood quality for structural use.
Accordingly, this basic density value allowed us
to categorize M. urundeuva wood into resistance
class C40 (basic density higher than 750 kg.m™),
i.e., medium to high mechanical resistance, which is
indicated for use in medium-sized structures.
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Characterization of rupture type,
performed according to ASTM DI143/94
(ASTM, 2007), indicated that “wedge split”
type represented more than 94% of the samples,
without rejecting any results obtained and
indicating the homogeneity and regular pattern
of sample rupture. The wedge split rupture is
considered regular and quite common in
compression tests.

The average value of compression
parallel to the grain was 53.84 MPa. This value is
lower than that presented by Mainieri and
Chimelo (1989) of 90.0 MPa; however, the age
and planting conditions were not mentioned.
Then, based on our results, the wood of
M. urundeuva could be classified into structural
class C40 - hardwood (£, > 40 MPa), evidencing the
good mechanical performance of the species at
20 years old. The results indicate that M. urundeuva
wood can be used in wood structures, since this
result puts it in the higher strength -classes,
as defined by NBR 7190 (ABNT, 1997) for
hardwoods (Table 2).

The mean value of MOE, 12632 MPa,
is lower than that available in the NBR 7190
table (ABNT, 1997), which presents 23393 MPa.
However, like compressive strength, age and
tree occurrence are different in the two studies.
The mean value of MOR was 123.58 MPa. Longui
et al. (unpublished data) determined some properties
of 20-year-old M. urundeuva grown in two types
of agrosilvopastoral system which reported MOE
between 9722 - 9900 MPa and MOR between
105.5 and 110.9 MPa, lower values than those
in the present study. In this case, other factors,
such as seed origin and climatic and soil conditions,
could have influenced the results. Therefore,
both MOE and MOR values allow us to again
classify 20-year-old M. urundeuva wood into the
C40 strength class, among the resistance classes
defined by NBR 7190 (ABNT, 1997) for hardwoods.

The types of rupture found did not
lead to rejection of any results. The cross-grain
tension type represented more than 91% of the
samples, indicating homogeneity and the normal
pattern of rupture. Cross-grain tension rupture
is characteristic of trees that present growth
stresses or samples of juvenile wood near the pith.
Our samples come from relatively young
M. urundeuva trees with smaller diameter compared
to older trees.
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We highlight that these results come
from 20-year-old trees, which are relatively
young for the species and can grow for many
decades. According to Nogueira (2010), older trees
reach up to 30 m in high and 1 m in diameter.
Therefore, the species cultivated in homogeneous
plantations can provide quality wood in a relatively
However, tree spacing and
edaphoclimatic conditions will influence heartwood
and sapwood percentage and wood density.
In addition, after cutting, some trees presented

short time.

regrowth, which provides continuity in wood
exploitation, potentially with different uses than
originally planned. Thus, thinning could be partial,
obtaining materials with different ages.

Our average values of shrinkage
(Table 4) in trees with mean DBH of 23.2 cm
were  0.62%  for longitudinal  shrinkage,
7.32% tangential, 4.51% radial, 13.64% volumetric
shrinkage and 1.69
Guimaraes Junior et al. (2016), in a study with
different diameter classes (5-12; 12-18.9 and
25.9-329 cm) in M. urundeuva collected in a
Deciduous Seasonal Forest, in the municipality
of Jatai, Goias state, found wvalues of 10.34,
11.16 and 5.82% for tangential shrinkage; 6.45,
741 and 3.99% for radial shrinkage; 16.30,
14.78 and 9.46% for volumetric shrinkage and 1.65,
1.50 and 1.49 for anisotropy coefficient. Palharini
et al. (2014), in samples of M. wurundeuva at
different commercial heights, collected in the
municipality of Santa Luz, Piaui state, reported a
mean tangential shrinkage of 8.67%, mean radial
shrinkage of 5.36% and anisotropy coefficient of 1.62.
The age of the trees was not mentioned in
either of these two studies, and the results were
established by Brazilian standard NBR 7190
(ABNT, 1997). Our values were higher compared to
the largest diameter class of Guimardes Junior et
al. (2016), the class closest to our diameter classes,
except for the value of anisotropy coefficient,

anisotropy  coefficient.

which was lower in our study. Our values of
tangential and radial shrinkage were lower,
while our anisotropy coefficient values were higher
compared to Palharini et al. (2014).
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Table 4. Shrinkage values (%) and anisotropy coefficient from green to oven-dry moisture content of 20-year-old
Myracrodruon urundeuva wood.

Tabela 4. Valores de retracdo (%) e coeficiente de anisotropia do teor de umidade verde ao seco em estufa da madeira de
Myracrodruon urundeuva aos 20 anos de idade.

Sample Longitudinal Tangential Radial Volumetric Anisotropy coefficient
1 0.71 5.47 2.80 9.61 1.95
2 0.77 6.38 5.15 13.49 1.24
3 0.36 9.45 5.85 17.71 1.62
4 -0.02 9.74 4.20 15.62 2.32
5 0.95 6.28 3.59 11.74 1.75
6 0.83 7.25 5.29 14.78 1.37
7 0.33 5.57 3.17 9.73 1.76
8 0.10 8.49 5.13 15.30 1.65
9 0.53 7.42 5.01 14.32 1.48
10 1.06 9.11 4.73 16.71 1.93
11 0.41 8.60 5.17 15.84 1.66
12 0.48 7.68 4.69 14.20 1.64
13 0.70 6.24 2.65 10.32 2.35
14 0.91 6.05 3.95 11.83 1.53
15 0.93 8.97 9.42 22.42 0.95
16 e 9.81 5.94 1.65
17 0.82 6.41 3.07 11.14 2.09
18 0.62 7.69 4.15 13.72 1.85
19 0.51 8.30 5.40 15.87 1.54
20 0.45 8.04 4.26 14.10 1.89
21 0.20 9.03 5.94 17.10 1.52
22 0.30 6.06 3,27 10.38 1.85
23 0.37 9.54 5.64 17.59 1.69
24 0.66 5.56 3.38 10.32 1.64
25 1.22 7.50 3.75 13.71 2.00
26 0.53 8.76 4.26 15.09 2.06
27 0.38 9.55 5.20 17.07 1.84

to be continued
continua
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continuation — Table 4
continuagdo — Tabela 4

247

Sample Longitudinal Tangential Radial Volumetric Anisotropy coefficient
28 1.36 4.96 3.74 10.81 1.33
29 0.57 7.24 3.71 12.60 1.95
30 0.49 4.57 3.20 8.78 1.43
31 0.76 4.82 7.25 14.14 0.66
32 1.01 5.86 3.71 11.45 1.58
33 0.91 7.25 3.48 12.72 2.08
34 0.60 8.95 4.89 16.18 1.83
35 0.56 6.61 3.31 11.36 2.00
36 0.48 4.44 4.06 9.60 1.09

Mean 0.62 7.32 4.51 13.64 1.69

The study of wood shrinkage is essential
to determine use since pieces that must be embedded
or need precision should not present great variation
in their dimensions. According to Silva (2002),
values between 1.2 - 1.5 are considered excellent,
between 1.5 - 2.0 are regular, and above 2.0 are bad.
However, the anisotropic factor, taken alone, does
not characterize a wood as being stable, causing,
instead, a false impression of stability (Potulski,
2010). Ideally, wood should present anisotropy
coefficient as close to the unit as possible and low
volumetric shrinkage.

The anisotropy coefficient, as defined
by the relationship between tangential and
radial shrinkage (T/R) of M. urundeuva in the
present study, was 1.69 (mean of the
36 test specimens). The strength values obtained
allow us to state that M. wrundeuva wood is
indicated for structures, in general, and building
fine furniture, boats, musical instruments,
and sports equipment, among others. Lucena
et al. (2011) emphasize the use of wood for

building fences and as fuel in northeastern Brazil.
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The basic density and the apparent
density were positively related to the compression
parallel to the grain and MOR (Figure 2).
Usually, mechanical properties tend to be related
to wood density (Zhang, 1994). For this reason,
wood density is often used to predict mechanical
properties (Hoadley, 2000). Based on the studies
of other groups, we emphasize the trend whereby
density (physical property) increases with age in
Brazilian native woods (Longui et al., 2010;
Lima et al., 2011; Longui et al., 2014), which,
consequently, will influence the mechanical
properties, especially when we compare the
regions near the pith with those close to the bark.
On the other hand, Zhang (1995) compared
hard- and softwoods and reported that the
physico-mechanical properties in the hardwoods
studied were remarkably less influenced by
growth rate. The author further reported that
growth rate has a significant effect on mechanical
properties which can be attributed to wood density.
Thus, the values of mechanical properties tend to

increase as M. urundeuva trees grow.
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Figure 2. Relationships among properties of Myracrodruon urundeuva wood. a) Compression parallel to grain (CPG)
as a function of apparent density (AD). b) Modulus of rupture (MOR) as a function of apparent density (AD).
¢) Compression parallel to grain (CPG) as a function of basic density (BD). d) Modulus of rupture (MOR) as a function

of basic density (BD).

Figura 2. Relagdes entre propriedades da madeira de Myracrodruon urundeuva. a) Compressdo paralela a
grd (CPG) em fun¢ao da densidade aparente (AD). b) Modulo de ruptura (MOR) em fungdo da densidade aparente (AD).
c¢) Compressdo paralela a gra (CPG) em fungdo da densidade basica (BD). d) Médulo de ruptura (MOR) em fungio da

densidade basica (BD).
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4 CONCLUSIONS

Basic density was 770 kg m?, and
apparent density at EMC was 984 kg m>.
The anisotropy coefficient of 1.69 is considered
“regular”, indicating that wood can be used
in the manufacture of fine furniture, frames,
boats, musical instruments, or sports equipment.
The wood presented good mechanical behavior,
with an average strength for parallel compression of
53.84 MPa, MOE of 12632 MPa and MOR of
123.58 MPa. Mechanical properties were identified
as class 40, which shows the potential for use
in medium-sized structures and construction.
Basic density and specific gravity correlate
positively with compression parallel to the
grain and MOR. Wood quality, a positive
characteristic, added to good technology, even
in young trees, shows that values of physical and
mechanical properties are suitable for various
uses when compared to the values of older trees.
confirmed that this
homogeneous planting was adequate to obtain

Overall, our results

M. wurundeuva wood with such quality,

thus maintaining the sustainability of native stands.
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VARIABILIDADE GENETICA EM CLONES DE Eucalyptus spp.
PARA GRAJAU, ESTADO DO MARANHAO!

GENETIC VARIABILITY IN CLONES OF Eucalyptus spp.
FOR GRAJAU, STATE OF MARANHAO
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RESUMO - Esta pesquisa teve por objetivo a selegdo de clones de eucaliptos em
teste em Grajai-MA, Brasil, visando ao aumento na produtividade. Os caracteres avaliados
foram didmetro a altura do peito — DAP (cm) e altura — ALT (m). Para isto, um total de
130 clones, distribuidos em 20 blocos, com uma planta/parcela, foram mensurados aos
quatro e cinco anos. Os procedimentos estatisticos foram o método do modelo misto
para obter o melhor preditor linear ndo viesado (BLUP) e a maxima verossimilhanga restrita
(REML) para estimar os componentes de varidncia. Para clones e parcelas, os testes de
razdo de verossimilhanga (LRT) foram significativos a 1% de probabilidade. A variabilidade
genética foi alta e variou de 11,42% a 14,70% para DAP ¢ 9,15% a 10,22% para ALT.
Os coeficientes de variagdo relativa (CV)) foram maiores que um para ambos os caracteres,
mostrando que a selecdo pode resultar em grandes e rdpidos ganhos genéticos. No geral,
os caracteres foram altamente acurados. As correlagdes genéticas (7,) foram positivas,
indicando a possibilidade de sele¢do indireta. Os resultados indicaram que o DAP deve
ser usado preferencialmente em relagdo a ALT, e permitem concluir que os ganhos
genéticos apds a selecdo sdo muito promissores. Os clones selecionados podem ser
indicados para testes clonais piloto e/ou fase II em locais com condigdes ambientais
similares as do local de teste.

Palavras-chave: melhoramento florestal; parametros genéticos; herdabilidades; correlagéo.

ABSTRACT - This research aimed to select clones of eucalypts under testing in Grajaq,
MA, Brazil, in order to increase the wood productivity. The traits considered were
diameter at breast height — DAP (cm) and height — ALT (m). For this purpose, a total of
130 clones, distributed across 20 blocks with one plant/plot, were assessed at the
ages four and five years. The statistical procedures were the mixed model method to
obtain the best linear unbiased predictors (BLUP) and the restricted maximum likelihood
(REML) to estimate the components of variance. For clones and plots, the likelihood
ratio tests (LRT) were significant at 1% of probability. The genetic variability was
high and ranged from 11.42% to 14.70% for DAP and 9.15% to 10.22% for ALT.
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The coefficient of variation ratio (CV)) was greater than one for both traits, showing that
selection can result in large and rapid genetic gains. In general, the traits were highly accurate.
The genetic correlations (#,) were positive, indicating the possibility for indirect selection.

The results indicated that DAP must be used preferentially in relation to ALT, and allow us

to conclude that the genetic gains after selection are very promising. The selected clones
can be indicated to pilot clonal tests and/or phase II to places with environmental conditions

similar to the field trial.

Keywords: forest breeding; genetic parameters; heritability; correlation.

1 INTRODUCAO

No Brasil, os plantios florestais comegaram
ha mais de um século quando o pioneiro Engenheiro
Agronomo Edmundo Navarro de Andrade trouxe,
em 1903, as primeiras mudas de eucalipto para os
plantios que produziriam madeira para o0s
dormentes das estradas de ferro (Martini, 2008).
Com uma area de 7,8 milhdes de hectares com
arvores plantadas, ¢ responsdvel por 91% de
toda a madeira produzida para fins industriais no
pais (Industria Brasileira de Arvores — IBA, 2016).
Nos ultimos quatro anos, o crescimento da area com
arvores plantadas foi de 6%, em comparacdo com
os 7,39 milhdes de hectares de 2012 (IBA, 2014).
Os plantios de eucalipto ocupam 5,6 milhdes de
hectares da area total com florestas plantadas do
Pais e estdo localizados principalmente em Minas
Gerais (24%), Sao Paulo (17%) e no Mato Grosso do
Sul (15%) (IBA, 2016).

Com o passar do tempo, o Brasil fomentou
e desenvolveu tecnologias no setor florestal que o
tornou mais competitivo em rela¢ao a outros paises
na producdo de florestas de eucalipto, bem como
o tornou um do mais relevantes no cenario
global (Associagdo Brasileira de Produtores
de Florestas Plantadas — ABRAF). O sucesso
no cultivo de eucalipto deve-se também ao
melhoramento florestal, associado a técnicas
silviculturais apropriadas (Pinto Junior et al., 2005;
Xavier e Silva, 2010), bem como a ferramentas
biotecnolodgicas (Andrade et al., 2018).

Para alcangar de forma homogénea
maior produtividade das florestas plantadas
de eucalipto, houve a necessidade da implantacao
de clones, satisfazendo, assim, a crescente
demanda industrial para o setor (Berger et al., 2002).
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Particularmente, o Brasil, a selecdo de clones
hibridos que correspondam as necessidades do
ponto de vista silvicultural e tecnoldgico recebe
grande énfase nos programas de melhoramento
genético (Nunes et al., 2002; Tambarussi et al., 2017).
A produ¢do de hibridos interespecificos em
Eucalyptus spp., com a utilizacdo de espécies
que se adaptam a regimes de baixa precipitagdo
pluviométrica, é pratica comum no melhoramento
de espécies deste género (Verryn, 2000).

A relativa caréncia de informagdes sobre
o desenvolvimento de florestas plantadas nos
estados do Nordeste brasileiro comparativamente
a outras regides mais tradicionais de cultivo de
eucaliptos, requer estudos mais amplos com relagao
as espécies e procedéncias de rapido crescimento e
possibilidade de adaptacdo, para que se torne
viavel a atividade comercial de reflorestamento
(Miranda, 2012).

As empresas que estdo plantando
eucaliptos clonais no estado do Maranhdao se
valem basicamente de hibridos que incluam
a espécie Eucalyptus wurophylla S.T. Blake,
devido a sua rusticidade e resisténcia a doengas
tropicais. Entre esses hibridos se destacam
E. wrophylla x Eucalyptus grandis W. Hill
ex Maiden e (Eucalyptus camaldulensis Dehnh. x
E. grandis) x E. urophylla (Miranda, 2012).

Desse modo, este trabalho teve por
objetivo  selecionar  clones com  melhor
taxa de crescimento em um teste clonal de
Eucalyptus spp., aos quatro e cinco anos de
idade, utilizando metodologia de modelos
mistos para obten¢do do melhor preditor
linear ndo visado (BLUP) e o procedimento de
maxima verossimilhanga restrita (REML) para
obtengao dos componentes de variancia.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Ensaio de Campo e Material Genético

Os dados
pesquisa sdo provenientes de um teste clonal de
Eucalyptus spp. sob responsabilidade do
Grupo Ferroeste. O experimento esta instalado
em Grajau, estado do Maranhdo (5°45°S, 45°34°0).
O local estd sob dominio de clima tropical,

utilizados na presente

com estacdo seca, do tipo Aw, segundo a
classificagdo de Koppen-Geiger, apresentando verdo
chuvoso e inverno seco, com precipitacio do
més mais seco inferior a 60 mm e precipitacido
média anual em torno de 1.200 mm, concentrados
principalmente no primeiro trimestre do ano
(Lima et al., 1999). A temperatura média do
més mais frio é superior a 18 °C e a média
anual estd em torno de 26 °C. Os caracteres
avaliados aos quatro e cinco anos de idade foram
o diametro a altura do peito — DAP (em cm) e
altura — ALT (em m) para 130 clones (tratamentos),
distribuidos em 20 blocos com uma planta/parcela.
Os materiais genéticos sdo clones selecionados
oriundos do cruzamento de E. grandis x

E. urophylia.

2.2 Estimativa dos Parametros Genéticos
Os valores genotipicos de cada

caractere analisado foram estimados utilizando o

software Selegen (Resende, 2007a), a partir do

procedimento da Maxima Verossimilhanga

Restrita (REML) empregando o modelo linear

misto para avaliag@o de clones ndo aparentados:
Y=Xb+Zg+Wp+e,

em que: Y = vetor de observacdes fenotipicas
para um carater; X = matriz de incidéncia para
os efeitos fixos; b = vetor dos efeitos fixos
(média geral e efeitos de bloco); Z = matriz de
incidéncia para os efeitos genotipicos; g = vetor dos
efeitos genotipicos; W = matriz de incidéncia dos
efeitos da parcela; p = vetor dos efeitos da parcela e
e = vetor dos erros ou residuos (aleatorios).
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As equagdes do modelo misto para
estimar os efeitos fixos e predizer os efeitos

aleatorios sdo dadas por:
-1

Bl [x'x X'z xX'w X'y
gl=|z2x zz+G'c, W Z'y |
Pl |wx w'Z W'W+IA | |W'y

e as predi¢Oes dos valores genotipicos de cada clone
sdo obtidas por:

g = hc2 ()7; _?)

em que:

B =(o+0}) /] (02 o)+ 0l /b + ol [ m ;
o= varidncia genética aditiva; o, = varidncia
genética de dominancia; o’ = variancia genética
entre parcelas; b, = efeito do bloco; o2, = varidncia

ambiental dentro de parcela.

Para o caso
W= nb h;
T+ (n=1)(h: + )+ (b-Dnh?

balanceado,

em que n e b=ntmero de plantas/parcela e de blocos
associados a avaliagdo do material, respectivamente.
O método REML foi utilizado por
meio de algoritmos EM (esperanga e maximizagao),
que realizam
ajustados dos vetores calculados por meio de
resolu¢des de matrizes. Assim, foram estimados os
seguintes parametros:
a) Varidncia ambiental entre parcelas (I%,):
V= [A'6+VZ trC”J/sl;
b) Variancia residual (ambiental + nao aditiva) (I}E):

A

v, = [y'y—f'X'y—&'Z'y—é'W'y]/[N—r(x)];

estimativas dos efeitos

o . V.
c¢) Herdabilidade no sentido amplo (hé): th =-£;
f
d) Coeficiente dos efeitos ambientais entre parcelas:
2 _ Vp .
parc 5 5 5
V,+V,+V,
y . ) v,
e) Herdabilidade média de clones: #, = — v 7
V, +—5+-¢
£ b nb
f) Coeficiente de variagdo experimental:

§+Vc
CV. (%)=L 100;
m

exp
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g) Coeficiente de variagao genética:

Vg
CV, (%) =¥-.100;
m

h) Relacdo entre o coeficiente de variacao genético
. CV, (%
pelo ambiental: CcV. = &;
CV, oy (%)
i) Variancia genética: V, =V, +V,+V,, em que V,
variancia genética aditiva; Vd variancia genética

dominante € ¥, = variancia genética epistatica.
2.3 Correlacdo Genética e Fenotipica

A correlagdo genética, r, ou rggd, entre
dois caracteres ou um unico carater em idades
oV

~2 A2
000

distintas foi estimada por 7, = , em que

a COV,. , ¢ a covaridncia genética entre x ¢ ,

em que, &’

a(x) € componente de variancia genctica

A2
para o x, e O,

. € a varidncia genética para o y.

A correlagao fenotipica ( 7,) entre dois caracteres foi
cov,,, .
&Y em que COV

A2 A2 f(x,)
OO s

¢ a covariancia fenotipica entre x e y, OA';u) ¢ o

estimada por 7, =

componente de varidncia fenotipica para o x, ¢ &;( 2
¢ o componente de variancia fenotipica para o y.
As correlagdes genéticas foram obtidas pelo
método REML/BLUP (méxima verossimilhanga
restrita/melhor predi¢@o linear ndo viesada).

2.4 Analise dos Modelos Mistos

Por meio do método de Analise de
Deviance avaliou-se a significancia estatistica
entre os tratamentos. Para sua composi¢do foram
realizados os seguintes passos (Resende, 2007b):
1) obtencdo do logaritmo do ponto maximo da
funcdo de verossimilhanga residual (L) para
os modelos com e sem o efeito a ser testado;
ii) célculo da Deviance (D = -2 x Logl) para
modelos com e sem o efeito a ser testado;
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iii) obtengdo da razdo de verossimilhanca (LR,
do inglés Likelihood Ratio) dada pela diferenca
entre as Deviances para modelos com e sem o
efeito a ser testado; iv) teste da significancia da
diferenca entre Deviances via LRT (Likelihood
Ratio Test), usando o teste qui-quadrado com

um grau de liberdade.
2.5 Ordenamento dos Clones

Os valores genotipicos de cada clone
foram obtidos somando os efeitos genotipicos
a media geral do ensaio. O ganho genético (G)
equivale a média dos vetores dos efeitos
genéticos preditos para os clones selecionados.
A média geral (u) somada ao G resultou na
média da populagdo melhorada. O desempenho
relativo de cada clone foi obtido pela relagdo
entre as médias da populagdo melhorada de cada
clone e a média do clone de maior valor genético.
Foram acrescentados, na listagem, os valores
fenotipicos de cada clone, correspondentes aos
valores de campo observados no experimento.
A intensidade de sele¢do clonal utilizada para

obten¢ao da populagdo melhorada foi 10%.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O efeito de tratamentos foi significativo
a 1% de probabilidade, indicando a existéncia de
variacdo genética entre os clones, a qual foi
detectada pelo teste da razdo de verossimilhanga
(LRT, X? = 6,63) (Tabela 1). A existéncia de
variagdo genética ¢ um fator basico aos
programas de melhoramento, pois subsidia o
progresso genético com a pratica da selegdo,
uma vez que esta variabilidade pode ser explorada
para o desenvolvimento de materiais genéticos
(Cruz et al., 2004; Rocha et al., 2009).
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Tabela 1. Analise de Deviance ¢ teste de razdo da verossimilhanga (LTR) dos pardmetros genéticos de clones de
Eucalyptus spp. para os caracteres didmetro a altura do peito — DAP (cm) e altura — ALT (m) aos quatro (DAP4, ALT4) ¢
aos cinco (DAPS, ALTS5) anos de idade.

Table 1. Analysis of Deviance and likelihood ratio test (LTR) of genetic parameters for each variable in
relation to diameter at breast height — DAP (cm) and height — ALT (m) of Eucalyptus spp. clones at four (DAP4,
ALT4) and five (DAPS, ALTS) years old.

Caractere
Deviance DAP4 DAPS ALT4 ALTS5
Clone (h,) 4.329,44 5.345,93 3.458,25 3.556,86
Parcela (c,) 3.544,54 4.215,27 3.044,99 2.867,26
Modelo 3.526,67 4.198,8 3.034,38 2.837,74
LRT (h,) 802,77** 1147,13%* 423, 87%* 719,12%%*
LRT (c,) 17,87%%* 16,47%%* 10,61%* 29,52%%*

Clone (h,): Deviance do clone; Parcela (c,): Deviance da parcela; Modelo: Deviance do modelo; LRT (h,): Razdo da
verossimilhanga do clone; LRT (c,): Razdo da verossimilhanca da parcela; **: significativo a 1% de probabilidade.

Clone (h): Clone’s Deviance; Plot (c,): Plot’s Deviance; Model: Model’s Deviance; LRT (h)): likelihood
ratio of clone; LRT (c,): likelihood ratio of plot; **: significant at 1% of probability.

Nesse trabalho, o efeito do coeficiente de proporcao herdavel, que expressa a propor¢ao da
determinagdo de parcela (c,) foi considerado variagdo total que é atribuida ao efeito genético
significativo a 1% de probabilidade para todas as (Falconer, 1989). Os coeficientes de herdabilidade

riancias, indican influénci mbiente n o . A .
variancias, indicando a influéncia do ambiente nas individual no sentido amplo (h;), ou seia,

estimativas dos parametros genéticos (Tabela 1). . , . .
P £ ( ) dos efeitos genotipicos totais encontrados, foram de

Isso certamente ocorreu pelo uso de materiais nao o )
média magnitude para os caracteres DAP e ALT,

variando entre 46% a 56% e 40% a 55%,

respectivamente (Tabela 3). Esses resultados sdo

adaptados as condi¢des edafoclimaticas da regido
onde o ensaio foi instalado experimento.
As estimativas das variancias genotipicas

(I}g) mostraram que os caracteres avaliados no favoraveis a selecdo de clones, o que gerara altos
ambiente em estudo apresentaram taxas de ganhos na proxima selecao.

controle genéticos similares (Tabela 2). No caso da O coeficiente de determinacdo dos
varidncia ambiental entre parcelas (I}C) € efeitos ambientais entre parcelas (¢’ ) mensura a

parc

variancia residual (7, ), aos quatro e cinco anos variabilidade dentro dos blocos, logo, quanto mais

de idade, houve pouca variagcdo para ambos os . . A .
elevado este valor, maior sera a varidncia ambiental
caracteres avaliados (Tabela 2). Esse resultado .
o Lo o N (Rocha et al., 2006). Para os caracteres avaliados,
indica que as variagdes fenotipicas (V) ) )
C o, . , aos quatro e cinco anos de idade, os valores

encontradas entre os individuos sdo de carater

genético (Garcia ¢ Nogueira, 2005). foram de baixa magnitude para DAP (de 0,009 a

O valor da herdabilidade depende de 0,011), enquanto para a altura este parametro
todos os componentes da variancia, assim, qualquer variou de 0,012 at¢ 0,019, apresentando, portanto,
alteracio em um deles afetara o wvalor da maior variabilidade em relagdo ao DAP (Tabela 3).
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Tabela 2. Estimativa das variancias genéticas (parcela, ambiental e fenotipica) para clones de FEucalyptus spp.
para os caracteres diametro a altura do peito — DAP (cm) e altura — ALT (m) aos quatro (DAP4, ALT4) e aos cinco
(DAPS, ALTS) anos de idade.

Table 2. Estimates of genetic variance (plot, environment and phenotype) of FEucalyptus spp. clones for
diameter at breast height — DAP (cm) and height — ALT (m) at four (DAP4, ALT4) and five (DAPS5, ALTS) years old.

Caractere
Parametros DAP4 DAP5 ALT4 ALT5
7 1,77 3,70 1,86 2,87
0,04 0,06 0,06 0,10
2 2,02 2,85 2,73 2,23
v, 3,83 6,61 4,64 5,19

A A A

V,: variancia genotipica; V,: varidncia ambiental entre parcelas; V,: varidncia residual; ¥,: varidncia
fenotipica individual.

V: genotypic variance; V,: environmental variance among plots; V,: residual variance; I}f: individual
phenotypic variance.

Tabela 3. Estimativa das herdabilidades para clones de Eucalyptus spp. para os caracteres diametro a altura do
peito — DAP (cm) e altura — ALT (m) aos quatro (DAP4, ALT4) e aos cinco (DAP5, ALT5) anos de idade.

Table 3. Estimates of heritability for Eucalyptus spp. clones for diameter at breast height — DAP (cm) and
height — ALT (m) at four (DAP4, ALT4) and five (DAPS, ALTS) years old.

Caractere
Parametros DAP4 DAPS ALT4 ALTS5
ﬁ; 0,46 + 0,04 0,56 + 0,05 0,40 +£ 0,05 0,55+ 0,06
};Zj 0,466 0,564 0,405 0,563
cfm 0,011 0,009 0,012 0,019
;;51 0,994 0,996 0,993 0,995

2 . . . ~
: efeitos ambientais entre parcelas; 4’

parc’®

ﬁ;: herdabilidade individual no sentido amplo; l;jj herdabilidade ajustada; ¢

herdabilidade média de clones.
h2: broad-sense heritability; ﬁ; adjusted heritability; ¢’ environmental effects amog plots; };; clonal

parc”
mean heritability.

A variagdo genética entre os clones, que ¢é expressa pelos valores do coeficiente de
que ¢ expressa pelo valor do coeficiente de variagdo relativa (CV), os resultados encontrados
variacdo genética (CVg(%)) em percentuais da (Tabela 4) para DAP e altura aos quatro e
média geral, variou de 11,44% a 14,70% para o cinco anos foram superiores a um. Segundo
caractere DAP e 9,15% a 10,22% para altura, Vencovsky (1987), esse resultado indica que
o que pode ser favoravel a selegdo (Garcia e o processo de selecdo gerara altos e rapidos
Nogueira, 2005). Quanto a razdo entre CVg/ cv, ganhos genéticos.
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Tabela 4. Estimativa dos parametros genéticos para clones de Eucalyptus spp. para os caracteres diametro a altura do
peito — DAP (cm) e altura — ALT (m) e altura (ALT, m) aos quatro (DAP4, ALT4) e aos cinco (DAPS, ALTS) anos de idade.

Table 4. Estimates of genetic parameters for Eucalyptus spp. clones for diameter at breast height — DBH (cm) and
height — H (m) at four (DAP4, ALT4) and five (DAPS, ALTY) years of age.

Caractere

Parametros DAP4 DAPS ALT4 ALTS
CVg(%) 11,44 14,70 9,15 10,22
CV (%) 3,82 4,02 3,46 3,12
cr 2,99 3,65 2,63 3,27

Crome 0,99 0,99 0,99 0,99
7, 0,99 0,99 0,99 0,99
Média geral 11,61 13,07 14,90 16,57

CVg(%): coeficiente de variagdo genética; CV(%): coeficiente de variagdo residual; CV: coeficiente de variagdo relativa;

Ac

clone

: acurécia de clone; 7, : estimativa de correlagdo genética.

C Vg(%): coefficient of genetic variation; CV(%): coefficient of residual variance; CV: coefficient of relative variation;

Ac, :clonal accuracy; 7, : genetic correlation estimate.
clone g

As estimativas de correlagdes genéticas
(7,) entre os caracteres avaliados aos quatro
cinco anos foram altas e positivas; dessa forma
um caractere ird beneficiar outros, viabilizando a
selecao indireta (Falconer, 1987). Observa-se que
o maior valor da média geral dos parametros foi
para ALT e DAP aos cinco anos. Nao houve
grande variacdo no comportamento nas idades
avaliadas (Tabela 4). As correlagdes fenotipicas
foram elevadas para os caracteres e anos
avaliados (Tabela 5).

Na selecdo, emprega-se o carater que
esta menos sujeito a erro, no caso o DAP. Assim,
devido a confiabilidade e facilidade na medigao,
optou-se por conduzir a selecdo apenas para o
DAP aos trés anos de idade, que apresentou alta
correlagdo genética com a altura. Trabalhos com

outros clones também priorizaram esse caractere
na selecdo de materiais genéticos (Pires, 1996;
Tambarussi et al., 2017). Para dar continuidade aos
testes clonais, os 10% melhores clones, baseados no
DAP aos trés anos de idade, foram selecionados
e ordenados de acordo com os melhores valores
genotipicos (Tabela 6).

Valores genotipicos devem ser utilizados
pelos melhoristas, pois sdo estes os valores
verdadeiros associados aos caracteres avaliados
e que devem ser, portanto, utilizados para a
selecdo de materiais mais produtivos. A selegdo
dos melhores clones pelo método REML/BLUP
tem-se mostrando eficiente, resultando em ganhos
substanciais no melhoramento florestal (Garcia e
Nogueira, 2005; Rocha et al., 2007).

Tabela 5. Matriz de correlagdao fenotipica para clones de Eucalyptus spp. para os caracteres didmetro a altura do
peito — DAP (cm) e altura — ALT (m), aos quatro (DAP4, ALT4) e cinco (DAPS5, ALTS5) anos de idade.

Table 5. Phenotypic correlation matrix of Eucalyptus spp. clones for diameter at breast height — DAP (cm) and
height — ALT (m), at four (DAP4, ALT4) and five (DAPS, ALTS) years old.

Variavel DAPS ALT4 ALTS
DAP4 0,96* 0,93* 0,86*
DAPS - 091* 0,88%*
ALT4 - - 0,93*

*Significativo a 5% de probabilidade.
*Significative at 5% of probability.
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Tabela 6. Ordenamento dos clones selecionados de Eucalyptus spp. com melhor desempenho para didmetro a

altura do peito — DAP (cm) aos trés anos de idade.

Table 6. Ranking of Eucalyptus spp. selected clones based on performance of diameter at breast height — DAP (cm)

at three years old.

Ordem Clones G utg Ganho Nova Média
1 1 5.5914 18.6657 5.5914 18.67
2 2 5.5152 18.5895 5.5533 18.63
3 AA-217 5.0570 18.1313 5.3878 18.46
4 1199 4.5140 17.5882 5.1694 18.24
5 1016 4.1661 17.2404 4.9687 18.04
6 1004 3.6109 16.6852 4.7424 17.81
7 A 3.5600 16.6343 4.5735 17.65
8 1005 3.4111 16.4854 4.4282 17.50
9 1041 2.8830 15.9573 4.2565 17.33
10 3 2.8350 15.9093 4.1143 17.19
11 1044 2.5253 15.5996 3.9699 17.04
12 1000 2.4571 15.5313 3.8438 16.91
13 B 2.3377 15412 3.7280 16.80

g: efeito genotipico predito; u: média dos clones; u + g: valor genotipico.

g: predicted genotypic effect; u: clone average; u + g: genotypic value.

4 CONCLUSOES

Os coeficientes de herdabilidade foram de
média magnitude para os caracteres diametro a
altura do peito — DAP e altura — ALT.

As correlagdes genéticas e fenotipicas
foram altas e positivas, possibilitando tanto a
selecao precoce quanto a indireta.

Ha boas chances de sucesso na selegdo e
ganhos genéticos para o material avaliado devido a
alta variabilidade genética presente entre os clones.
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