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Capitulo 1

Resumo: O aumento da temperatura terrestre tem preocupado varios estudiosos
nos ultimos anos. A cada ano, mais gases que provocam o efeito estufa s&o
emitidos na atmosfera, dentre eles, o gas carboénico (CO,). Uma das formas de
diminuir esse acumulo de gas carbbnico € mitigar as emissdes por meio de
reflorestamentos. Este trabalho tem como objetivo determinar as areas de
reflorestamentos necessarias para a satisfatoria mitigacdo das emissdes anuais de
gas carbobnico referente ao consumo de GLP pela Panificadora Vitéria, localizada
na cidade de Patos — PB. A taxa média de sequestro de CO, para o Eucalyptus

urograndis foi estimada em 42,05 Ton. CO, ha' ano’

, para os hibridos de
Eucalyptus spp foram projetados 32,27 ton. ha™' ano™ enquanto que para a Jurema
preta a estimativa foi de 6,93 Ton. CO, ha' ano™'. Os resultados demonstram que
em fungao de possuirem maiores incrementos médios anuais € maiores massas por
metro estéreo e, ainda, devido a acgao sinérgica destas duas variaveis, a estimativa
de éarea para as espécies do género Eucalyptus foi muito inferior a da espécie
Jurema Preta. Concluiu-se que, em média, os Eucaliptos necessitam 0,63 hectares
de area para mitigar o gas carbdnico emitido pela panificadora, enquanto a jurema

preta necessita de 4,06 ha.

Palavra-chave: Mitigacéo, GLP, Sequestro de CO».



1.INTRODUCAO

Energia é entendida como a capacidade de
realizar trabalho. Sendo parte de suas
propriedades a transformacédo, isto é, uma
fonte de energia primaria pode ser
transformada em diversos vetores de
consumo final. A principal funcéo da oferta de
energia é atender as necessidades de uma
comunidade, sendo indispensavel para a
sobrevivéncia e o desenvolvimento social,
acionando a industria e os demais setores
econdmicos que envolvem um pais. Desta
forma, o uso de energias estara sempre
relacionado com a expansdo econdmica
(Assuncgao et al,, 2012).

O aumento da demanda por recursos naturais
e a crescente populacional, intensificou 0 uso
de recursos naturais e as atividades
antropicas, essas atividades nas Ultimas
décadas, mostraram um acréscimo
significativo, acentuando as emissbes de
gases na atmosfera, que podem gerar uma
instabilidade climéatica e ocasionar severas
mudan¢as ambientais, tais mudancas
ocorrem pelo incremento de gases de efeito
estufa (GEE) na atmosfera, impulsionados
pela exploracdo e consumo de combustiveis
fosseis.

O gas liquefeito de petroleo, o (GLP), é a
mistura de gases dissolvidos no petrdleo,
utilizado como combustivel estratégico em
diversas aplicacbes por sua grande
versatilidade quanto ao atendimento a
demanda, onde o GLP pode ser aproveitado
de diversas formas, tanto na aplicacéo
industrial, comercial, residencial quanto em
meio rural, na produc&o agricola. No setor
residencial € onde a utilizacdo do GLP se
destaca, substituindo a lenha e o carvao
como fonte de energia e, também, podendo
ser utilizado como combustivel para gerar
energia elétrica em diversos setores em
pequenas centrais termoelétricas (PCTs),
(Santos et al,, 2002) citado por (Ramos et a/,
2013). O wuso do GLP tornou-se uma
alternativa energética viavel, pois €& um
produto acessivel, de queima répida e, com
baixa emissdo de poluentes em relacdo a
outras fontes de energia, porém € necessario
destacar que, por se tratar de um combustivel
féssil ha um incremento de carbono no
ambiente, influenciando e alterando variaveis
ambientais dependentes deste. Segundo Yu
(2004) os combustiveis  fosseis  séo
responsaveis por mais de 80% das emissdes
de GEE na atmosfera.

Ao longo dos ultimos cem anos, a emisséo de
Gases de Efeito Estufa aumentou de forma
significativa, devido ndo somente ao aumento
da produgdo industrial, mas também esta
ligado a atividades agricolas e de transportes,
pelo exagerado consumo de combustiveis
fosseis nestes setores econdmicos,
consequentemente houve um incremento na
concentracdo do CO, na atmosfera (Oliveira
etal., 2013).

Os ecossistemas terrestres e toda sua
dindmica de interagcdo dependem da relacéo
entre diversos ciclos biogeoquimicos, destes,
presente o ciclo do carbono, 0s quais sao
sujeitos a alteracbes pela acdo do homem
(Yu, 2004).

Em um mundo em continua modificacdo, o
aumento populacional desordenado foi
evidente, e com isto, as concentracdes de
gases de efeito estufa também obteve
acréscimo, tornando um parametro negativo
tanto para a populacdo quanto ao meio
ambiente, desta forma as tecnologias e
processos que podem levar ao sequestro de
CO, e a mitigagcdo dessas concentracdes
visando a remocdo desses gases da
atmosfera e o controle do aquecimento global
e seus efeitos se tornaram praticas de
extrema relevancia cientifica e ambiental.

O sequestro de carbono com o plantio de
florestas promove a absorcdo de grandes
guantidades de diéxido de carbono (COy)
presentes na atmosfera.  Naturalmente
realizada pelas arvores, a fixagdo de carbono,
ocorre no processo de fotossintese, natural e
fundamental para a sobrevivéncia e
desenvolvimento dos vegetais, é a forma mais
comum de sequestro de carbono. Na fase de
crescimento, as arvores necessitam de
grandes quantidades de carbono para
compor seus processos fisiolégicos, desta
forma extraem o CO, atmosférico e fixam o
carbono em forma de biomassa e liberam o
oxigénio.

As florestas podem contribuir
consideravelmente para a reducdo dos
impactos ambientais advindos das mudangas
climaticas. Elas cumprem um  papel
fundamental, tanto no que tange a mitigacéo
de emissdes de GEE, como na adaptacéo a
uma situacdo em que alteracdes climaticas
sejam uma realidade (Miranda, 2008). Desta
forma, crescem as pressdes sociais e de
ONG'’s para a criacao de uma legislacdo mais
rigorosa a respeito desta poluicdo e o
empenho de pesquisadores em relacionar
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emissbes de CO, e seu sequestro por parte
das florestas.

Acordos internacionais como o protocolo de
Kyoto, designaram metas de diminuic&o das
emissbes de GEE para os paises que
compdem os blocos econémicos mundiais. O
alcance de metas estabelecidas para a
reducdo do GEE passou a ter valor
econbmico e, assim, estabeleceu-se um
mercado de carbono, regulado e de escala
internacional (Eibel; Pinheiro, 2016).

O mercado de carbono constitui-se em uma
alternativa ecolodgica, politica e
socioecondmica interessante para paises com
uma boa reserva florestal, o Brasil € um bom
exemplo de pais com uma extensa reserva
florestal, em contrapartida, outros paises que
nao tem essas reservas, podem obter o direito
de praticar seus processos industriais e
econdmicos realizando compra de crédito de
carbono, em outras palavras, o pais que
compra o crédito de carbono recebe uma
permissdo para emitir GEE tendo em vista seu
controle de mitigacao local de compra.

Segundo Godoy (2009) o que é geralmente
chamado de “mercado de carbono” € um
conjunto de diversas transacdes por meio das
quais grandes volumes de reducdes de
emissGes de GEE s&do comercializados entre
empresas ou paises, e se diferenciam em
relacdo ao tamanho, formato e
regulamentagcdo. Essas transagbes sao
separadas em Kyofo compliance e non-Kyoto
compliance, ou seja, créditos de carbono que
seguem orientagdes impostas pelo Protocolo
Ou n&o.

Constatado o aumento de CO, atmosférico e
0S consequentes impactos sobre o clima do
planeta que estes podem gerar, a reducéo da
concentracdo de CO, atmosférica faz-se
necessaria, constituindo-se um grande
desafio para as geragdes atuais e futuras, é
necessario  buscar novas tecnologias
eficientes e seguras para a mitigacdo dos
gases de efeito estufa em todo planeta. Nesse
sentido, o comércio de carbono pode ser um
bom investimento, principalmente devido ao
Brasil estar situado em area tropical, com
florestas de crescimento réapido e grande
potencial de sequestro de carbono (Lopes;
Miola, 2010).

Selecionar os equipamentos adequados e
utiliza-los de maneira correta sdo os fatores
mais importantes na busca pela eficiéncia.
Agbes visando a sensibilizagédo de
consumidores para o uso racional da energia
em todos os setores, principalmente, no
empresarial, podem possibilitar as industrias
de panificacdo, especialmente aquelas de
menor porte, novas oportunidades
representadas em opgdes por modernas
técnicas de utilizacdo de fontes energéticas
(Assuncgao et al., 2012).

A Panificadora Vitoria na cidade de Patos - PB
€ a pioneira no uso do gas GLP em
panificadoras na regido. Tal medida foi
adotada para poder diminuir a grande
guantidade de fuligem nas emissdes
atmosféricas, que atingiam as residéncias
proximas a panificadora, isto estava gerando
conflitos com a vizinhanca, j& que a
panificadora se localiza em éarea residencial.

A panificadora iniciou os trabalhos no ano de
1963, sendo reconhecida regionalmente e
nacionalmente ao ganhar um prémio de
destaque nacional pela revista Panificacao
Brasileira, que premiou as 100 melhores
panificadoras do  Brasil, levava em
consideracdo o mix de produtos, higiene do
ambiente, qualidade dos produtos, forma de
atendimento, nivel de conservacdo dos
equipamentos, entre outros pontos basicos.

O presente estudo tem por objetivos, a partir
do consumo de GLP pela Panificadora Vitdria,
estimar as emissdes anuais de CO, (Ton. CO,
ano') do forno industrial, como também
estimar as areas em (ha) de reflorestamento
necessario para a efetiva mitigacdo destas
em fungcdo das esséncias florestais, Mimosa
tenuiflora e Eucalyptus spp.

2.MATERIAIS E METODOS

Este estudo esta diretamente relacionado as
panificadoras que usam o GLP como principal
combustivel para a coccao de seus produtos.
Neste estudo de caso especifico, foi avaliada
a Panificadora Vitéria na cidade de Patos —
PB, a partir do consumo médio mensal e
anual de GLP por parte da panificadora,
relatados na tabela abaixo e utilizando-se do
fator de emissdo de 2,93 Kg CO, por Kg de
GLP consumido.

Topicos em Engenharia Florestal — Volume 1



Tabela 1— Consumo mensal e anual de GLP, Estimativas de Emissdes de CO, anuais da
Panificadora Vitéria em Patos - PB.

Consumo Glp

Panificadora
Vitéria

(kg de glp/més)

(kg de glp/ano)

Emissdes de Co,
(kg de coo/ano)
28.128,00

Para estimar as areas a serem reflorestadas
para a mitigacdo do gas carbbdnico emitido
para a atmosfera, utilizamos o consumo
mensal e anual de GLP pela panificadora,
posteriormente sendo calculada uma emissao
anual de 28.128,00 Kg ano™.

Utilizando a metodologia descrita por Ramos
et al. (2013), Lima (2014) e Lima et a/. (2015),
que utilizaram as espécies florestais Mimosa
tenuiflora, conhecida popularmente como
(Jurema preta), espécie nativa do bioma
caatinga, hibridos e clones Eucalypius spp.
(Eucalipto) e, por Dutra (2002) que utilizou
duas espécies de Eucalyptus.

Os dados silviculturais e tecnologicos da
Jurema preta (Mimosa tenuiflora) foram
obtidos de plantios comerciais realizados com
mudas produzidas a partir de sementes, pela
empresa CARBOMIL, localizada na Chapada
do Apodi, em Limoeiro do Norte-CE (APNE,
2008). Os dados silviculturais dos hibridos de

Eucaliptos (Eucalyptus spp) foram obtidos de
experimentos  florestais implantados na
Estacdo Experimental de Araripina - PE,
conduzidas sob a responsabilidade do Centro
de Pesquisa Agropecuaria do Tropico
Semiarido (CPATSA), da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa),
localizado em Petrolina-PE.  Os dados
relativos ao clone comercial de Eucalyptus
urograndiis, cultivados em areas de Mata
Atlantica no Sul do Estado da Bahia, foram
obtidos por informacdes pessoais de técnicos
gue atuam naquela regiao.

As informagdes pessoais repassadas € 0s
estudos realizados pelas empresas
CARBOMIL e EMBRAPA, geraram os dados
florestais, visualizados com duas respectivas
variaveis na tabela 2, estas variaveis foram
utilizadas para determinar as areas de plantio
para a mitigagdo do gas carbdnico emitido
pela panificadora Vitéria.

Tabela 2— Valores das variaveis silviculturais e tecnolégicas das esséncias florestais utilizadas para
as determinacdes das estimativas de areas de reflorestamentos necessarias para a efetiva mitigagao
das emissdes de CO..

Esséncias Florestais

VETTEVEIS J. preta Hibridos E. urograndis ‘ UiEEEiEs
Ciclo 7 7 7 Anos
IMA 18,56 42,68 52,00 m.st/ha/ ano
Massa 0,23 0,46 0,49 Ton./m.st
Percentual de C 0,45 0,45 0,45 -
Coeficiente CO,/C 3,667 3,667 3,667 -
Emissdes de CO, 28,13 28,13 28,13 Ton. CO,/ano

O célculo das éareas a serem reflorestadas
para que as esséncias florestais em estudo
capturarem o gas carbbnico emitido foi
realizado em uma Planilha em Excel,
devidamente preenchida com as férmulas, o
que além de facilitar os célculos, torna mais
eficaz a obtencdo das variaveis distribuidas
na tabela 2.

3.RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados distribuidos na Tabela 3 nos
revelam a estimativa das areas que devem
ser reflorestadas com as esséncias florestais
em estudo, em funcdo do gas carbonico
emitido para a atmosfera pela Panificadora
Vitoria. Esta é uma estimativa anual (Taxa de
Sequestro de COy).
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Tabela 3— Estimativa de areas de reflorestamentos necessarias para o sequestro de CO, por
hectare em funcéo das esséncias florestais.

VEUEVES | i

Esséncias Florestais Unidades
Hibridos \

Estoque Massico 29,41 136,89 178,36 Ton./ha
Estoque de Carbono 13,23 61,60 80,26 Ton. C/ha
Estoque de CO, 48,53 225,90 294,32 Ton. COy/ha
Taxa de Sequestro de CO, 6,93 32,27 42,05 Ton. COy/ha/ano
Area Estimada 4,06 0,83 0,63 ha

Na tabela 3 sdo demonstradas as taxas de
sequestro do gés carbbdnico, a partir dos
parametros tecnoldgicos e silviculturais. Para
a espécie florestal Jurema preta (Mimosa
tenuifiora) a estimativa foi de 6,93 ton. ha™
ano’', ja para os hibridos de Eucalyptus spp
foram projetados 32,27 ton. ha™ ano™' e para o
clone comercial £. urograndis foi estimada em
42,05 ton. ha™ ano™". De acordo com Castro e
Kauffman (1998), comentam que esta
diferenca de CO, sequestrado e transformado
em biomassa lenhosa entre espécies se deve
as diferentes pressfes antropicas sobre as
areas e a variabilidade genética dos vegetais,
visto que as diferencas nos fatores climaticos,
hidrologicos, fisiograficos e edaficos podem
influenciar o desenvolvimento dos individuos
e provocar tais variagdes.

De acordo com os dados distribuidos na
tabela 3, a Jurema preta (Mimosa tenuiflora)
necessita de uma éarea mais extensa para a
captura do gas carbdnico emitido, essa area
€ estimada em 4,06 hectares, enquanto que
para os hibridos de eucalipto essa area decai
para 0,83 hectares e, por fim, para o clone
comercial de E. urograndis a estimativa de
area foi de 0,63 hectares, evidenciando ser
melhor para esta finalidade, uma vez que
demonstrou sequestrar as emissdes de CO,
em uma menor unidade de area.

Lima et al (2015), encontraram resultados
parecidos ao utilizar as mesmas esséncias
florestais, os autores comentam que a
discrepancia entre as espécies € em funcéo
da sinergia positiva, entre os parametros
incremento médio anual (IMA) e a densidade
do metro estéreo, para os hibridos de
eucalipto e para o clone de E. wrograndis,
estes possuem uma maior taxa de sequestro
de CO, e, como consequéncia necessita-se
de uma area menor de reflorestamento.

A espécie Eucalyptus urograndis apresentou
uma maior taxa de sequestro de carbono por
unidade de area, por consequéncia a mesma
necessita de uma éarea 6,4 vezes menor para
a mitigacédo do CO, emitido pela panificadora

Vitéria anualmente em relacdo a espécie
Mimosa tenuiflora, tornando-se mais eficiente
para a finalidade proposta. Ao relacionar os
hibridos cultivados na chapada do Araripe
observa-se um valor de 4,9 vezes mais
eficiéncia em area de plantio quando
comparado com a espécie Jurema Preta.

Em outras palavras, caso opte-se por utilizar a
espécie Jurema Preta (Mimosa tenuiflora) a
area necessdria para mitigar as mesmas
emissdes médias anuais de CO, tera que ser
644,44% maior que se utilizasse clone
comercial de E. urograndis e de 489,16%
maior quando em relac&o aos hibridos.

Arauvjo et al. (2018), constataram que apesar
do clone E. urograndis € hibridos de
Eucaliptos (Eucalypfus spp) serem mais
eficientes no sequestro de CO, e sua fixagdo
em forma de biomassa, a espécie Mimosa
tenuiflora se destaca por ser nativa do estado
da Paraiba e totalmente adaptada as
condi¢bes edafoclimaticas do estado. Os
autores ainda comentam que espécie Mimosa
tenuiflora é largamente utilizada como matéria
prima com finalidades energéticas, reduzindo
a pressdo implantada pelo consumo de GLP
Nnos processos industriais. Isso se deve a
caracteristicas  fisiolégicas  apresentadas
pelos Eucaliptos, que ja foram exaustivamente
pesquisados e melhorados geneticamente,
situacdo adversa ocorre com a Jurema preta,
para a qual ainda carecemos de pesquisas
visando o melhoramento genético da espécie.

Recomenda-se que sejam realizados mais
estudos das espécies nativas da caatinga,
como a Mimosa tenuiflora, tendo em vista a
finalidade de ganhos de produgdo e
produtividade, na busca por custos mais
proximos aos praticados pelo mercado de
carbono, para um melhor aproveitamento e
valorizacdo dos recursos naturais do
semiarido brasileiro.
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4.CONCLUSOES

Considerando as variaveis apresentadas no
presente trabalho, constatou-se que o £
urograndis apresentou melhor rendimento,
uma vez que a area estimada para a
mitigag&o do CO, emitido € 6,4 vezes menor.
Porém as condicdes fisicas do semiarido, 0s
quais apresentam solos rasos € pedregosos,
muitas vezes com afloramentos rochosos,
com a pluviosidade baixa e irregular,
temperaturas elevadas e clima seco leva a
espécie da caatinga, a Jurema Preta se tornar
a opcado mais viavel, por se tratar de uma
espécie nativa adaptada ao bioma inserido e
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Capitulo 2

Resumo: Os autores do presente capitulo tém por objetivo transmitir de forma
simples e direta o funcionamento da dindmica da agua no solo em trés diferentes
sistemas de manejo do solo. Portanto, o capitulo esta sequenciado em uma breve
introducao sobre os trés sistemas de manejo do solo: conservacionista, semeadura
direta e floresta nativa. Subsequentemente, serdo apresentados a dindmica da
agua por meio da taxa de infiltracdo de agua no solo, a infiltracdo acumulada e as
suas respectivas equacgbes por estimativa baseada no modelo de regressao
potencial em trés diferentes manejos de uso do solo. Esperamos que o conteudo
desse capitulo contribua significantemente no desenvolvimento cognitivo dos

graduandos e pos-graduandos das areas de ciéncias agrarias.



1.INTRODUCAO

Entender o significado do termo “Manejo
Sustentavel” do solo, diria ser o primeiro
passo na compreensdo dos atuais sistemas
agricolas implementados e, por assim
constatar em constante evolugdo sustentavel
economicamente, socialmente e
ecologicamente. Larson and Pierce (1994)
pontuaram que a definicao de “Manejo
Sustentavel” tem diferente  perspectivas
dentro da ciéncias agrarias. Para alguns, o
“Manejo  Sustentavel” estda diretamente
vinculado a produtividade enquanto que para
outros, implica em proteger e revitalizar as
bases dos recursos naturais bidticos e
abidticos. Entretanto, o conceito de “Manejo
Sustentavel” pode ser definido como a
aplicacao de préticas sustentaveis de manejo,
ou gerenciamento, dos recursos naturais, no
nosso caso O solo, nos diversos ramos do
sistema agricola e da sociedade em beneficio
da populacdo atual e futura. Portanto,
contemplam o agrobusiness, a sociedade e o
meio ambiente.

Abordaremos nesse capitulo os aspectos
referentes a mensuracdo da qualidade do
solo por meio da taxa de infiltracdo de agua
no solo em trés sistemas de manejo do solo.
Primeiramente, entenderemos trés sistemas
de manejo do solo iniciando-se pelo sistema
de plantio convencional. O  preparo
convencional do solo consiste em operacdes
mecanicas de revolvimento do  solo
desestruturando as camadas subsuperficiais.
Esse sistemma de preparo visa deixar o solo
“‘desnudo” e  “frouxo”  facilitando a
incorporacao de tanto de corretivos como de
material vegetal da camada superficial para
subsuperficial do solo. A operacdo de
nivelamento do solo tem por meta reduzir a
populacdo de plantas invasoras vivas, apesar
de alguns trabalhos contradizerem esse
Ultimo aspecto (Mohler and Calloway, 1992;
Prechsl et al, 2017; Tuesca et al, 2001). O
sistema de semeadura direta consiste na
deposicéo no solo das sementes de interesse
sem revolvimento, ou seja, sem mobilizac&o
do solo promovidas por operagdes mecanicas
de aracbes, gradagens e escarificacoes.
Encontra-se na literatura varios trabalhos
comparando o0s sistemas de semeadura
direta (“non-till”, “zero-tillage”) e plantio
convencional levantando as vantagens e
desvantagens (Almeida et al,, 2005; Brown et
al., 2018; Castro Filho et a/,, 2002; Dang et al.,
2015; Nieto et al., 2013; Prechsl et al., 2017).
Por ultimo, o sistema de floresta nativa que se
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baseia na conservacédo de areas de florestas
nativas. N&o entraremos na discussdo dos
fatores de degradacdo e destruicdo das
florestas nativas (Assuncao et al/, 2015) por
florestas  plantadas (existem  aspectos
positivos em casos de areas anteriormente
degradadas ou desflorestadas), exploracéo
madeireira, abertura de novas areas de
plantio de graos entre outros aspectos relatos
porque ndo € este 0 objetivo do presente
capitulo. Na realidade, o estudo de caso
apresentado nesse capitulo apresentara
resultados discrepantes positivamente ao
sistema de conservacdo de areas nativas.
Obviamente, atualmente existem outros
sistemas de manejo do solo que visam
preservar as areas nativas
concomitantemente com a produgédo de
culturas perenes, semi-perenes e anuais,
como por exemplo o sistema de Integracao
Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF).

Apresentado os trés sistemas de manejo do
solo, cabe ao leitor entender o processo de
transferéncia de agua da superficie do solo
para as camadas inferiores. Esse processo de
transferéncia € conhecido como infiltrac&o.
Trata-se de um processo dindmico de
movimento vertical da &gua no solo. A
determinacéo da capacidade de infiltracdo de
agua no solo é vital para planejar sistemas de
irigacdo e drenagem, adotar técnicas
conservacionistas do solo, e ajudar na
caracterizac&o dos processos de retencdo da
agua e aeracgao no solo (Gondim et a/., 2010).
Ademais, a velocidade de infiltragcdo basica
do solo é um bom par@metro para
planejamento de sistemas de irrigagdo, bem
como na determinacdo das caracteristicas
morfoldgicas do solo.

Alguns fatores intrinsecos do solo (textura,
estrutura, distribuicdo de tamanho de poros,
mineralogia) e extrinsecos (manejo do solo,
precipitacdo) influenciam diretamente na taxa
de infiltracdo de agua no solo (Nunes et al.,
2012; Sales et al, 1999). InUmeros métodos
de campo podem ser utilizados para
determinar a VIB, tais como simuladores de
chuva, infiltrémetro de sulco, infilirdbmetro de
anel, etc. Desse modo, o método do
infiltréometro de anel, apesar de rdstico, € uma
maneira pratica de se obter a infiltracdo de
agua no solo e sua velocidade de infiltragéo.

2.ESTUDO DE CASO

O estudo de caso trata-se do trabalho
apresentado no “V Congresso Nordestino de
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Engenharia Florestal”, pelos os autores do
presente capitulo e sob mesmo titulo, com o
tema “Manejo Florestal Sustentavel: Potencial
do Nordeste para Florestas de Produg&o” no
periodo de 12 a 14 de julho de 2016, na
cidade de Bom Jesus-Pl. Os autores do
trabalho determinaram a taxa de infiltragédo de
agua no solo, a infiltragdo acumulada e as
suas respectivas equacbes por estimativa
baseada no modelo de regressédo potencial
em trés diferentes manejos de uso do solo.

2.1 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Campus
Professora Cinobelina Elvas, Universidade
Federal do Piaui, Bom Jesus/PI.

B

Foram estudadas trés areas com diferentes
manejos do solo: uma sob pivd central com
cultura de milho (Zea mays ssp.) instalada em
sistema de preparo convencional (PC) que
consta em uma aragdo e duas gradagens
realizada antes da semeadura do milho, uma
sob sistema de semeadura direta (SD),
cultivada a 5 anos com forrageira irrigada; e
por Uultimo, uma vegetagdo nativa (VN),
utilizada como referéncia.

Os testes de infiltracdo se deram através do
método do infiltrdtmetro de anel (cilindros
concéntricos), que consiste de dois anéis os
quais sao posicionados de forma concéntrica
no solo (Figura 1).

Figura 1. Anéis concéntricos (a), trabalho de campo (b) e trincheiras (c)(d).

O cilindro interno apresenta diametro de 25
cm e o externo de 50 cm. O procedimento
consiste em cravar 0s anéis verticalmente no
solo mantendo uma l&mina de agua de 200 —
250 mm, com a altura da lamina de agua
medida com uma régua verticalmente
colocada no centro do anel interno e medida
em intervalo de tempo regular (Bernardo et
al.,, 2008).

O anel externo tem a finalidade de reduzir o
efeito da dispersédo lateral da agua infiltrada
do anel interno. Destarte, a 4gua do anel

interno infiltra no perfil do solo em uma
direcdo vertical o que evita superestimativa
da taxa de infiltrac&o.

Foram realizadas leituras da altura de agua no
interior do cilindro interno nos instantes: 0, 1,
3, 5, 10, 15, 25, 35, 50, 60, 70, 80, 90, 100,
110 e 120 minutos (PC); 0, 1, 3, 5, 10, 15, 20,
30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110, 120 € 130
minutos (VN); 0, 1, 2, 3,5, 7, 9, 15, 20, 25, 35,
45, 55, 70, 85 e 100 (SD). Considerou-se
como infiltragdo constante quando a
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diferenca entre as leituras da infiltragdo nos
ultimos trés instantes se repetiu por pelo
menos trés vezes no PC, SD e duas vezes na
VN. Na VN, saturou-se o solo 24 horas antes
da coleta dos dados em razdo da distancia
do ponto de coleta e a fonte hidrica.
Enquanto, no PC e SD, fez-se a coleta 24
horas depois da ultima irrigacéo.

Com os dados de campo em méos, foram
realizados os trabalhos de tabulagé&o e analise
de dados utilizando o programa Microsoft

Vi=a-t?+C

log;o(VI = C) = log,o(a) — b - logy,(t)

Onde:

VI — velocidade de infiltrac&o basica do solo (mm.h™);

a, b — constantes obtidas na regresséo;

Excel 2010. Para obtencdo da infiltracao em
cada instante fez-se a diferenca do valor da
leitura atual e anterior para cada variac&o de
instantes supracitados. A determinagcdo da
lamina de agua infiltrada foi obtida pelo
somatdrio da infiltracdo em cada intervalo de
tempo. Enquanto, a taxa de infiltracdo de
agua no solo consistiu na divisdo da variacéo
de infiltracdo em funcdo da variacdo de
tempo. A equacdo da taxa de infiltracéo e sua
linearizacdo foram:

(1)
(2)

C - velocidade constante infiltragéo de agua no solo (mm.h™);

t —tempo (min).

2.2 RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os resultados obtidos a partir da coleta em
campo para infiltragdo acumulada (mm) nos
diferentes sistemas de uso do solo constam
na Figura 2.

Figura 2. Gréficos da infiltracdo acumulada em fungéo do tempo. Preparo Convencional (PC),
Semeadura Direta (SD) e Vegetacao Nativa (VN).
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A infiltracdo acumulada € maior na VN
(Figura 2). Esse resultado deve-se ao fato que
este solo possui estrutura preservada pela
auséncia de aclo antropica. O sistema
radicular de espécies nativas tende a ser
mais profundo e bem desenvolvido em
relacdo as areas de cultivo anual ou em
sistemas de semeadura direta (Brown et al,
2018; Rocha, 1982; Sales et al,, 1999).

A velocidade de infiltragdo basica (VIB) do
solo pelo método do infiltrdmetro de anel foi
obtida a partir da construcdo dos graficos
(Figura 3) oriundos dos dados de campo
seguindo a metodologia encontrada na
literatura (Bernardo et a/, 2008) em
conformidade com a equacgéo 1.
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Figura 3. Graficos da velocidade de infiltracdo basica aproximada em funcdo do tempo nos trés
sistemas de manejo do solo (a) e comparagao detalhada da VIB no PC e SD (b).
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A VIB aproximada de acordo com regressdo potencial aplicada (Tabela 1) foi maior no solo com

vegetacdo nativa (31,80 mm.h™).

Tabela 1. Fungcao da velocidade de infiltrac&do basica aproximada em funcéo do tempo nos trés
diferentes sistemas de manejo do solo.

Manejo do Solo | VIB (mm.h™") em fungéo do tempo (T) R?
PC 8.8268T0:065 0.1684
SD 9.2506T 0197 0.2562
VN 123,27T7°02%1 0.5701

A &rea com preparo convencional (6 mm.h™")
apresentou VIB baixa provavelmente pelo tipo
de manejo do solo inerente a essa pratica
agricola (Figura 3). A abertura de trincheira
para verificar se ha formacao de pé-de-grade
seria necessaria para constatacdo dessa
proposicéo. A VIB sugere o tipo de textura do
solo, bem como sua estrutura. Ademais, na
4rea com semeadura direta a VIB (4,8 mm.h™)
foi a menor dos trés tipos de uso do solo
(Figura 3). Nao ha diferenga significativa entre
as curvas da VIB entre os dois tipos de
manejo do solo (Figura 3b). Todavia, a
comparagéo da curva da VIB do uso do solo

com vegetacéo nativa em relagdo aos outros
dois tipos de manejos foi significativa. Esse
resultado sugere uma maior compactacao
nas camadas superficiais do solo devido o
manejo da cultura. A compactacdo do solo
leva a taxa de infiltracdo baixa e maiores
perdas por erosao laminar (Bertol ef a/., 2004;
Stone and Silveira, 2001). A equacgio (1)
proposta por Kostiakov-Lewis (Mantovani ef
al, 2009) foi aplicada a partir das constantes
provenientes da regresséo linear (Figura 3).
Destarte, obtiveram-se as VIB’s linearizadas
(2)(Figura 4).
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Figura 4. Graficos da velocidade de infiltracdo basica linearizada, equacao 2, em fungédo do tempo.
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A transformacéo da VIB via fungéo logaritmica
visa resolver o problema da taxa de infiltracéo
tender a zero. Entretanto, Mantovani ef al.
(2009) essa equagdo nao leva em
consideracdo a umidade inicial do solo. A
saturacdo do solo 24 horas antes da coleta
dos dados teve por objetivo minimizar o
problema mencionado anteriormente em
relacdo a umidade do solo. De qualquer
forma, é nitida a disparidade da VIB nos
sistemas de uso do solo nos dois métodos
utilizados.

2.3 CONCLUSOES

1. A velocidade de infiltracdo basica de
agua no solo é maior no solo sob vegetagéao
nativa.

2. O coeficiente de determinagédo na VN
apresenta valor significativo para o modelo
proposto.
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Resumo. Nas Ultimas décadas, em decorréncia, principalmente do crescimento
urbano e adensamento populacional observa-se um processo desordenado de uso
e ocupacado do solo. Os estudos de uso e ocupacao do solo sao paradmetros
importantes para trabalhar a gestdo de uma bacia hidrografica, a exemplo, como a
do rio Urucui-Preto que é um importante recurso hidrico para a regido Sul do Piaui.
Foi realizado um levantamento multitemporal de 1984 a 2015 sobre o0 uso e
ocupacao do solo. Utilizou-se imagens de satélite para elaboracdo de mosaicos e
realce da vegetacéo por meio do Indice de Vegetacdo da Diferenga Normalizada
(NDVI), com o intuito de avaliar a evolucdo do desmatamento da Bacia
Hidrografica. Dividiu-se a classificacdo n&o-supervisionada do IVDN em cinco
classes, sendo elas em solo exposto, area antropizada, vegetacao rala, vegetagcao
esparsa e vegetacdo densa. A classificacdo permitiu verificar as alteracdes da
paisagem durante o periodo analisado. Os resultados do estudo comprovam
intensos tracos de antropizac&do. Em 1984, a classe de solo exposto correspondia a
390,3 km? do total da area da Bacia Hidrografica de 15.777 Km?, no ano de 2015, a
classe de solo exposto aumentou para 1.498,20 km?. A partir dos resultados,
constatou-se elevado uso e ocupacao do solo na bacia do Rio Urugui-Preto, Piaui,
fazendo-se necessaérias intervencdes dos o6rgdos ambientais competentes, e a
promocéao de politicas publicas para conservacao e/ou preservacao, manejo € uso
racional do solo e consequentemente no bioma Cerrado.

Palavras-chave: Cerrado, Sensoriamento Remoto, Desmatamento, Sistema de
Informacdes Geograficas.



1.INTRODUCAO

Os estudos de uso e ocupagdo do solo ao
longo de um periodo de tempo sao
parametros importantes para se trabalhar a
gestdo de uma bacia hidrografica. A unidade
basica de gestdo dos recursos hidricos e
equilibrio ecoldgico é a bacia hidrogréfica, a
qual se constitui em uma area drenada,
parcial ou totalmente por um ou varios cursos
d’ agua (Seiffert, 2007).

A Dbacia do rio Urugui Preto, encontra-se
preponderantemente encravada na bacia
sedimentar do rio Parnaiba, constituindo-se
como um dos principais tributarios pela
margem direita. Possui uma éarea total de
aproximadamente 15.777 km?, representando
5% do territério piauiense e abrange parte da
regiao sudoeste, projetando-se do sul para o
norte em forma de lanca (Comdepi, 2002).

Nessa bacia hidrogréafica predomina o bioma
Cerrado, sendo o segundo maior bioma
brasileiro, superado em area apenas pelo
bioma Amazbnico, ocupando 21% do territério
nacional (Borlaug, 2002).

Apds a intensificacdo da protecdo ambiental
dos biomas Mata Atlantica e Floresta
Amazébnica a expansao agricola avangou pelo
Cerrado. A exploracédo do Cerrado piauiense
se intensificou em meados da década de
1970, com a instalacdo de varias empresas
agropecuarias e investidores individuais de
Pernambuco, Rio Grande do Sul e Sao Paulo,
impulsionados por incentivos fiscais e
financeiros do Governo Federal. Monteiro
(2002) diz que apesar da ocupagao e uso do
Cerrado terem iniciado neste periodo, tornou-
se efetivo do ponto de vista produtivo,
somente a partir dos anos 1990, com o plantio
de soja, arroz e milho, sendo que os dois
ultimos, sem embargo serem cultivados
tradicionalmente na regido, ganharam novo
impulso devido a importancia para a abertura
do Cerrado € na rotagdo com a soja.

E necessario que a atuacdo do homem no
meio ambiente seja planejada e adequada de
modo que os efeitos ao ambiente fisico sejam
0s menores possiveis (Mota, 1981). Isso
evidencia a necessidade de uma discussao
acerca do planejamento efetivo de uso e
ocupacéo do solo.

Segundo Vieira e Tagliani (2001), com as
informagcdes espaciais disponiveis em um
banco de dados espacial, é possivel o
planejamento  dos recursos naturais,

|

considerando  exigéncias e  restricdes
inerentes a cada caso e apresentando o
resultado em qualquer escala. Essas
informacdes podem ser sistematizadas por
meio da utilizagdo de técnicas de
geoprocessamento e sensoriamento remoto.

Uma forma de avaliar as mudancas na
vegetacdo e ocupacdo do solo, pela
urbanizac&o ou pelo avan¢o agropecuario €
por meio do célculo de indices de vegetacéao,
que sdo gerados a partir de dados oriundos
de sensores remotos. Estes constituem uma
importante ferramenta para o monitoramento
de alteracBes naturais ou antrépicas no uso e
na cobertura da terra. Desse modo, as
respostas espectrais permitem distinguir a
vegetacdo nativa das éareas com uso
agropecuario, o que facilita o planejamento e
direcionamento das politicas publicas e
privadas relacionadas ao manejo e
conservacgao do solo e da agua (Lima, 2014).

Rodrigues (2000) lembra que a anélise de uso

do solo através de informacbes de
sensoriamento  remoto  constitui-se  uma
técnica muito Ut ao planejamento e

administragdo da ocupagédo ordenada e
racional do meio fisico, além de possibilitar
avaliar e monitorar a preservacao de areas de
vegetagéo nativa.

As geotecnologias auxiliam na medi¢do da
densidade de vegetacéo, permitindo por meio
de técnicas cartogréficas e matematicas o
calculo de indices que podem inferir sobre a
atual condigdo de ocupagdo e uso em um
local. Os indices de vegetacdo realcam o
comportamento espectral da vegetacéo e se
correlacionam com o vigor da vegetacéo
verde, porcentagem de cobertura do solo,
atividade fotossintética e produtividade
(Epiphanio et al., 1996).

Este trabalho objetivou realizar uma analise
espago-temporal da mudanca na cobertura
da vegetacdo na Bacia Hidrografica do Rio
Urugui-Preto, Piaui, Brasil.

2.MATERIAL E METODOS

A édrea de estudo compreende a Bacia
Hidrografica do Rio Urugui-Preto, com area de
drenagem total de 15.777 Km? (Ledo e
Monteiro, 2009), e tem importancia para 8
municipios da regido Sudoeste do Piaui,
sendo eles: Santa Filomena, Gilbués, Caracol,
Guaribas, Bom Jesus, Baixa Grande do
Ribeiro, Palmeira e Urucui.
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Figura 1. Mapa Tematico de Localizag8o da bacia hidrografica do rio Urugui-Preto, Piaui, Brasil
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As cartas de uso e ocupacédo do solo foram
obtidas a partir do realce da vegetacdo com o
indice de Vegetacdo da Diferenca
Normalizada (IVDN) a partir de imagens
Landsat 5, sensor TM do ano de 1984 e
Landsat 8, sensor OLI para o ano de 2015,
uma vez que O satélite anterior apresenta
registro apenas até o ano de 2011. As bandas
utilizadas foram referentes ao comprimento de
ondas do vermelho (banda 3: 0,62-0,69 um) e
do infravermelho préximo (banda 4: 0,78-0,90
um), para assim gerar uma COmMPOSICao
colorida. Executou-se ainda a geracdo do
mapa de classes de solos, a partir das cartas
de solos do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE).

pIVP— pV
pIVP+ pV

IVDN =

em que: IVDN: Indice de Vegetagdo da
Diferenca Normalizada; pIVP: Reflectancia da
banda espectral da regido do Infravermelho
Proximo (Banda 4) e pV: Reflectancia da
banda espectral da regido do Vermelho
(Banda 3).

Para realcar a vegetacao foi utilizado o indice
de Vegetacdo da Diferengca Normalizada
(NDVI). Este indice leva em consideragao, as
correlagdes existentes entre a reflectancia do
solo e da vegetacao, sendo que a vegetacéo
possui maior reflectancia na regido do
Infravermelho Préximo e o solo na regido do
vermelho. Quanto maior for a densidade da
cobertura florestal, menor seré a reflectancia
na regido do visivel (vermelho), e maior sera a
refletdncia na regido do Infravermelho
Proximo (IVP).

O Indice de Vegetacdo da Diferenca
Normalizada é obtido pela férmula:

(Equacéo 1)

Posteriormente ao realce da vegetacao pelo
IVDN, as imagens foram classificadas pelo
método de classificacdo ndo-supervisionada,
sendo divididas em 5 (cinco) classes (Tabela

1):
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Tabela 1. Descric&o das classes de cobertura vegetal para a bacia do rio Urugui-Preto.

Classe

Solo Exposto

Descricao
Representado por sitios em que no solo n&o apresenta nenhum tipo de material vegetal
vivo ou morto. Ou ainda por areas degradadas, afloramentos rochosos, manchas
urbanas, areas edificadas, talhdes agricolas expostos (pds-colheita) ou incéndios
florestais.

Area Antropizada

Areas cujas caracteristicas originais (solo, vegetac&o, relevo e regime hidrico) foram
alteradas por consequéncia de atividade humana. Caracterizam-se nesta classe os
talhdes agricolas cultivaveis.

Vegetacéo rala

Vegetacdo em processo de sucessdo ecoldgica (inicio de regeneragéo), ou campos
naturais, tipicos dos cerrados, formados por uma vegetacao predominantemente baixa,
com poucas arvores de troncos recurvados e de folhas grossas, esparsas em meio a
uma vegetacao rala e rasteira.

Vegetacéao Esparsa

Podem incluir-se as formagdes do cerrado tipico. Caracteristico de climas semiaridos, na
faixa de transicdo de climas umidos para os desérticos. Tipo fisiondmico exclusivamente
arbustivo herbaceo, com arbustos e subarbustos esparsos, cujas plantas, muitas vezes,

sdo constituidas por individuos menos desenvolvidos das espécies arbéreas do Cerrado

sensu stricto.

Vegetacéo Densa

adjacentes aos cursos d’agua.

Remanescentes florestais, tais como Cerrado denso ou arbéreo “Cerraddo”, com
individuos altos e copas densas, além das zonas de Mata Ciliar/Matas de Galerias,

Os valores do IVDN variam entre -1 a +1,
sendo que quanto mais proximo de +1, maior
a densidade da cobertura vegetal (JENSEN,
2009). Quanto mais proximo de 1, maior é a
atividade vegetativa no local representado
pelo pixel. Valores negativos ou proximos de
0 indicam éareas de agua, edificagdes, solo
nu, onde ha pouca ou nehuma atividade
clorofiliana. O solo exposto, ou com
vegetacao rala e esparsa, apresenta valores
positivos, mas nao proximos a +1. Nesta
situacdo, ocorre absorcdo da radiagcdo na
faixa do infravermelho préximo, justificando o
baixo valor de IVDN nessas areas (POEKING
et al., 2007).

Todos os procedimentos neste estudo foram
processados no software ArcGIS 10.2 (ESRI,
2013).

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da classificagdo ndo-supervisionada
foi possivel analisar a distribuicdo espacial
bem como quantificar o uso e cobertura da
terra na bacia hidrogréfica do rio Urucgui-
Preto.

Os resultados do IVDN para os anos de 1984
e 2015, demonstraram forte caracterizacdo de
antropizacdo na bacia hidrografica, sobretudo
com a progressiva diminuicdo das areas de
vegetacdo nativa do bioma Cerrado,
caracterizando-se 0 aumento das areas de
cultivos agricolas. A classificacdo realizada

no ano de 1984, apresentou 0s primeiros
indicios do uso e ocupagdo do solo por
atividades agricolas e antropicas, conforme
apresentado na Figura 2, corroborando com
Reydon e Monteiro (2000), que a ocupacao
do Cerrado piauiense iniciou-se no inicio dos
anos 80 do século passado, porém, com
efetiva produtividade apenas na década de
90, mediante a produc&o em larga escala,
principalmente da soja.

Em concordancia com Monteiro (2002),
apresenta que no estado do Piaui as
principais politicas publicas voltadas para a
ocupacdo e desenvolvimento do Cerrado
tiveram inicio na década de 1970, instituidas
pelo Governo Federal, através do Decreto-Lei
n2 1.376, de 12.12.74, que criou, entre outros,
o FINOR (Fundo de Investimentos do
Nordeste) e o FISET (Fundo de Investimentos
Setoriais). O primeiro foi um investimento de
cunho regional; o segundo, um investimento
setorial.  Todavia, ambos  objetivavam
desenvolver as regibes e o0s setores
considerados frageis economicamente.

Conforme a classificagdo observada no
mapa, a regido apresentava em 1984,
3.487,40 km? referentes a vegetacdo densa,
6.435,60 km? de vegetacéo esparsa, 2.038,5
km? de vegetacao rala, 1.449,9 km? de areas
antropizadas, e apenas 390,3 km? de éareas
com solo exposto.
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Figura 2. Mapa Tematico de uso e ocupac¢éao do solo na bacia do rio Urucui-preto no ano de 1984
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Constatou-se que a bacia do rio Urugui-Preto,
até esta data, apresentava altos indices de
conservacao florestal, e apresentava seus
primeiros investimentos agricolas. Todavia, a
mudanc¢a significativa foi apresentando-se
com o decorrer dos anos, apés 31 anos,
verificou-se intensos indices de uso e
ocupacdo do solo. Para o ano de 2015,
conforme observado na figura 3, mesmo
apresentando aumento da classe

vegetacional densa, ainda assim, apresentou
altos indices de antropizagdo e solo exposto.
Constatou-se um aumento de 1.107,9 km? de
solo exposto, passando de 390,3 km? em
1984, para 1498,20 km? em 2015. As classes
de Area antropizada e solo exposto
aumentaram progressivamente, caracterizado
pelo aumento de novos projetos agricolas e
explorac&do de novas areas.

Figura 3. Mapa tematico do uso e ocupac¢éao do solo na bacia do rio Urucui-Preto no ano de 2015.
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Na Tabela 2, s&o apresentados os valores da
evolugdo do uso e ocupagéo do solo na bacia

n

hidrografica, em km?.

Tabela 2. Evolugao do uso e ocupacéo do solo na Bacia do Rio Urugui-preto, entre os anos de 1984

a 2015.

1984 (Km?) | 2015 (Km?)
Solo Exposto 390,3 1.498,20
Area Antropizada 1.449,9 2.145,80
Vegetacéo Rala 2.038,5 2.210,00
Vegetacédo Esparsa 6.435,60 4.325,0
Vegetacao Densa 3.487,40 7.743,2

Ao longo dos anos a area do bioma Cerrado
vem passando por um processo de grande
intensificacdo e uso do solo para cultivos
agricolas e atividades agropecuarias. As
areas com alta exploracéo entre o periodo de
1984 a 2015 indicam que ocorreu intenso uso
do solo em toda a extensdo da bacia
hidrogréfica. As é&reas de solo exposto e
antropizacdo aumentaram significativamente,
corroborando com Barbosa et a/,, (2012), que
enfatiza que o processo de uso e ocupacéo
do solo foi intensificado pelo surgimento, de
novos projetos agricolas, 0s quais ocasionam
intenso desmatamento de grandes areas.

S&o fatores que favorecem a expanséo
agricola na regido, além do relevo, das éareas

planas, aptas a mecanizacédo, os solos sao
muito favoraveis. Constatou-se a partir de
mapeamento das classes de solos, a
predominédncia dos Latossolos Amarelos,
correspondente as principais areas de
cultivos, seguido de Latossolo Vermelho e
restritas por¢cSes de Neossolos (Figura 3), e
conforme constatado por Franca et a/., (2016).
Os latossolos predominam no Cerrado
brasileiro, e, segundo Santos et. al. (2012),
estdo presentes em 46% da area do bioma
Cerrado, caracterizando-se como solos de
baixa fertilidade e alta acidez, sobretudo,
tratam-se de solos antigos, profundos, com
boa drenagem e que se assenta em relevos
planos ou levemente ondulados, sendo,
fisicamente aptos aos cultivos agricolas.

Figura 4. Mapa de classes de solos da bacia hidrogréfica do rio Urugui-Preto.
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Com este estudo, pretende-se subsidiar a
maior aplicabilidade da legislagdo ambiental
em vigor para os processos de licenciamento

ambiental referente a expans8o de novas
areas para atividades agricolas, assim,
fornecendo mapas precisos, servindo como
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base para agricultores e para os programas

de politicas publicas, que tratam do
desenvolvimento dessa regido. De forma,
fornecera  informacfes  confiaveis  que

orientem o uso racional dos recursos naturais
e do solo na regido, promovendo assim,

protecdo das Areas de Preservacéo
Permanente, Reservas Legais e
Remanescentes Florestais.

4.CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste trabalho
indicaram que as ferramentas de
Geotecnologias contribuem para a geracéo
dos mapas, classificacdao e interpretacao
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Capitulo 4

Resumo: Este trabalho com o objetivo de avaliar o crescimento inicial das mudas
em funcéo do tipo de substrato empregado. Sete dias apds a emergéncia, plantulas
uniformes quanto a altura foram transferidas para sacos plasticos pretos contendo
1,5 L do substrato. O experimento foi distribuido em delineamento inteiramente
casualizado (DIC), com cinco tratamentos (substratos solo + esterco bovino
70%:30% (v:v) (SEB); 100% Plantmax® (PLX); solo + casca de arroz carbonizada
+ esterco bovino 70%-15%-15% (v:v:v) (SCAEB); solo + humus + esterco bovino
70%+15%+15% (v:v:v) (SHEB); solo + casca de arroz carbonizada + humus +
esterco bovino 70%-7,5%-7,5%-7,5%-7,5% (v:v.v:v.v) (MIX)), e quatro repeticoes,
sendo que cada unidade amostral era composta por quatro plantas, totalizando 80
plantas. Foram avaliadas a altura das plantas, o didmetro do coleto, numero de
folhas, a taxa de crescimento absoluto em altura (TCAH) e razéo altura/diametro
(RAD). O uso do plantamax e do substrato composto por solo, casca de arroz
carbonizada, humus e esterco bovino proporcionaram maior crescimento das

mudas.

Palavras-chave: producé&o de mudas, taxa de crescimento, caatinga.



1. INTRODUGAO

A Caatinga é um bioma exclusivamente
brasileiro com dominio ecogeografico que
engloba partes dos territérios pertencentes
aos estados do Maranhdo, Piaui, Ceara, Rio
Grande do Norte, Pernambuco, Paraiba,
Alagoas, Sergipe, Bahia e parte de Minas
Gerais. Sua area corresponde a 54% da
regido nordeste e a 11% do territério brasileiro
(IBGE, 2010). Com a aparéncia de deserto
devido os indices pluviométricos baixos,
variando de 500 a 700 mm ao ano, com
temperaturas entre 24 a 26°C, além de ventos
fortes e secos que auxiliam no aspecto arido
da regido nos meses de seca (Sampaio e
Rodal, 2000).

Os solos da regido semiarida sao
caracterizados por apresentarem terrenos
cristalinos praticamente impermeaveis e

terrenos sedimentares que se apresentam
com boa reserva de agua subterrénea. Os
solos, com raras excegdes, SHO pouco
desenvolvidos, mineralmente ricos,
pedregosos e pouco espessos e com fraca
capacidade de retencdo da 4agua, fator
limitante a producdo priméria nessa regiao
(Alves et al., 2009).

Essa regido encontra-se em avanc¢ado estado
de degradacdo ambiental devido a
exploracdo desordenada da sua vegetacéo
que durante anos tem sido explorada de
forma extrativista. No entanto, pouca atividade
de reposicdo da vegetacdo tem sido
desenvolvida.

Para que se obtenha sucesso em projetos de
recuperagdo da vegetac&o é necessario que
se utilizem mudas de qualidade, capazes de
tolerar as condi¢cdes adversas de solo e de
clima em que serédo implantadas. A producé&o
de mudas de boa qualidade passa, dentre
outros fatores, pelo estado nutricional das
mesmas.

A Aspidosperma pyrifolium Mart., pertencente

a familia Apocynaceae, é uma dessas
espécies tipicas da regido nordeste,
popularmente conhecida como Pereiro.

Recebeu esse nome devido a semelhanca de
sua folhagem com a da Pereira ou Pé-de-
pera, do género Pyrus. Trata-se de uma
arvore de tamanho médio de até 8m de altura,
caule bem desenvolvido, ereto e copa normal
em ambientes n&o degradados. Madeira
macia e facil de trabalhar, moderadamente
pesada com desidade 0,79/cm?3 (Maia, 2004).
Ocorre principalmente em varzeas fluviais e
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terrenos proximos a elevagdes de terra

(serras e chapadas).

A sua madeira é amplamente empregada em
servicos de carpintaria por apresentar boa
qualidade para este fim. Além disso, o Pereiro
também é utilizado na recuperacao de areas
degradadas e de matas ciliares por causa da
sua importancia ecolégica e sua adaptacéo
as mais severas condicbes de seca e solos
rasos ou pedregosos (Santos, 2010).

A procura por mudas de espécies florestais
nativas tem aumentado consideravelmente
nos Uultimos anos, devido a necessidade de
reflorestamento e/ou recomposicdo de areas
suprimidas e/ou antropizadas, com a
finalidade de minimizar os impactos
ambientais promovendo a manutencdo da
biodiversidade dessas éreas.

A qualidade das mudas é determinada por
fatores internos e externos, como a qualidade
das sementes, luz, temperatura, trocas
gasosas € as condicbes nutricionais
presentes no substrato (Galvdo et al, 2007;
Nomura et al, 2008). Para realizacdo disto
faz-se necessario utilizar substratos com boa
composicdo quimica e orgénica, pois
influenciara signficicativamente no sistema
radicular do vegetal proporcionando um
suporte estrutural para o seu crescimento
(zietemann e Roberto, 2007).

Deve-se considerar as caracteristicas fisicas
e guimicas, como boa posoridade, drenagem
e capacidade de retencdo de agua e ser
isento de patdégenos do solo, na escolha do
substrato, além da espécie em estudo e 0s
custos da reproducédo das mudas (Fonseca,
2001). E de fundamental importancia que se
conhega as necessidades nutricionais das
espécies a serem implantadas (Malavolta,
2006).

Em virtude da auséncia de informacdes
acerca da producdo de mudas dessa
espécie, desenvolveu-se este trabalho com o
objetivo de avaliar o crescimento inicial das
mudas em funcdo do tipo de substrato
empregado.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho desenvolvido no Viveiro
Florestal da Unidade Académica de
Engenharia Florestal, do Centro de Saude e
Tecnologia Rural da Universidade Federal de
Campina Grande (CSTR/UFCG), Campus de

foi
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Patos, nas coordenadas geograficas 7°03"35"
S e 37°16729".

As sementes, provenientes de arvores
crescendo no Nucleo de Pesquisa do
Semarido (NUPEARIDO), da UFCG-Campus
de Patos, foram semeadas em canteiros
contendo barro. Sete dias apds a emergéncia,
plantulas uniformes quanto a altura foram
transferidas para sacos plasticos pretos
contendo 1,5 L do substrato.

O experimento foi distribuido em
delineamento inteiramente casualizado (DIC),
com cinco tratamentos (substratos), e quatro
repeticdes, sendo que cada unidade amostral
era composta por quatro plantas, totalizando
80 plantas. Os tratamentos testados foram:
solo + esterco bovino 70%:30% (v:v) (SEB);
100% Plantmax® (PLX); solo + casca de arroz
carbonizada + esterco bovino 70%-15%-15%
(viviv) (SCAEB); solo + humus + esterco
bovino 70%+15%+15% (v:v:v) (SHEB); solo +
casca de arroz carbonizada + humus +
esterco bovino 70%-7,5%-7,5%-7,5%-7,5%
(v:viviviv) (MIX).

O solo utilizado foi proveniente
NUPEARIDO, retirado da camada 0-20cm.

do

Foram feitas medicGes da altura das plantas
aos 10 (altura inicial — Al), 40 e 70 dias ap6s o
transplantio (DAT). Também aos 70 DAT foi
realizada a medic&o do didmetro do coleto e
a contagem do numero de folhas das plantas.

De posse dos dados de altura, foi
determinada a taxa de crescimento absoluto
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em altura (TCAH), sendo que TCAH = [AF -
All/At, em que AF, Al e At correspondem,
respectivamente, a altura aos 60 DAT, altura
aos 10 DAT e tempo final-tempo inicial, em
dias.

Com os dados de altura e diametro, tomados
aos 70 DAT, foi calculada a razédo
altura/diametro  (RAD), sendo RAD
altura/diametro.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Figura 1, verifica-se que
tanto aos 40 DAT quanto aos 70 DAT, o
tratamento PLX proporcionou maior altura de
plantas. No entanto, aos 70 DAT, a altura das
plantas do tratamento MIX foi igual
estatisticamente a das plantas do PLX. No
ultimo dia de avaliacdo, verificou-se que 0s
tratamentos SCVEB e SCAEB proporcionaram
menor altura de plantas.

Quando se compara a maior altura de plantas
(PLX) com a menor (SEB), verifica-se reducao
de 43%, aos 70 DAT.

Analisando-se a tabela 1, constata-se que 0s
substratos PLX e MIX proporcionaram maiores
valores de TCAH, RAD e numero de folhas.
Comparando-se os valores de TCAH e NF,
proporcionados pelo substrato PLX, com os
do substrato SEB, verificam-se reducdes de
67% e 51%, respectivamente.

Figura 1. Altura de plantas de pereiro aos 10, 40 e 60 dias apos o transplantio (DAT), em funcéo do
substrato. Médias com letrar iguais, em cada época de avaliac&o, ndo diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Tabela 1. Taxa de crescimento em altura (TCAH), razao altura/diametro (RAD) e numero de folhas
(NF) de plantas de pereiro em funcéo do substrato.

_ Substrato _Tcah __Rad ___ Nf |

SHEB 0,14 b
PLX 0,21a
SCAEB 0,11b
SEB 0,07 c
MIX 0,20 a

2,40 b 11,7Db
3,03 a 15,7 a
1,98 d 9,1 bc
2,14 c 7,7¢C

2,92 a 13,6 ab

Médias seguidas de letras iguais, nas
colunas, n&o diferem estatisticamente entre si,
pelo teste de Tukey (P<0,05).

O efeito prejudicial do tratamento SEB deve
ter sido em funcdo da alta retencdo de
umidade do substrato, promovendo
encharcamento, e, consequentemente,
prejudicando o desenvolvimento das raizes e
da parte aérea. Os substratos PLX e MIX,
contrariamente, possibilitaram melhores
condicbes de crescimento das plantas.
Comportamento contrario ao verificado neste
trabalho foi obtido por Rodrigues (2011) em
plantas de sabia, em que o tratamento SEB
proporcionou a obtengdo de maiores valores
de altura de plantas, diametro e TCA. Artur ef
al  (2007), em mudas de guanandi
(Calophyllum brasiliense), verificaram efeito
quadrético do esterco bovino na altura e no
didametro do coleto das mudas.

Os resultados a respeito do uso de materiais
na composicédo de substratos sdo inimeros e
variados, assim como é vasto o numero de
materiais empregados. Em  mangabeira
(Hancornia speciosa Gomes), cumbaruzeiro
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Resumo: Myracrodruon urundeuva Allernao é uma espécie arbodrea nativa do Brasil
pertencente a familia Anacardiaceae, conhecida vulgarmente como aroeira. Esta
pesquisa foi realizada no Viveiro Florestal da Unidade Académica de Engenharia
Florestal (UAEF) do Centro de Saude e Tecnologia Rural (CSTR), da Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG), no municipio de Patos-PB. Este estudo teve
como objetivo avaliar minicepas de Myracrodruon urundeuva de origem seminal
submetidas a trés Sistemas de decepa. No primeiro Sistema, as mudas ao atingir
15 cm de altura foram decepadas a 10 cm da base do coleto para a formacéo das
minicepas. As decepas nos outros dois sistemas foram realizadas quando as
mudas atingiram 30 e 45 cm de altura, no segundo e terceiro Sistema,
respectivamente. Foram coletados dados referentes ao didametro basal (mm),
sobrevivéncia de minicepas e capacidade produtiva de miniestacas. Foi constatada
uma sobrevivéncia de 100% de minicepas de Myracrodruon urundeuva, indicando
que a espécie tolera a poda apical e coletas sucessivas de miniestacas, mostrando
potencial de aplicagdo desta técnica a espécie em estudo, em relacdo a
sobrevivéncia as miniestacas com comprimento de 5 cm apresentou a maior
sobrevivéncia com 67%. Foram constatadas diferencas significativas (P < 0,05) e
ndo significativas (P > 0,05) entre os Sistemas de decepa para a capacidade

produtiva de miniestacas e o didmetro de minicepas, respectivamente.

Palavras-chave: Espécie ameacgada de extin¢éo, silvicultura clonal, Caatinga.



1. INTRODUGAO

A producao de mudas de espécies arbdreas
€ realizada pelo método sexuado e
assexuado. O primeiro refere-se a producéo
de mudas por meio de sementes e o segundo
por meio da clonagem. Entre as vantagens da
clonagem, destaca-se o fato de o material
heterozigoto poder ser perpetuado com a
manutencéo integral da informac&o genética,
assim como a independéncia de
disponibilidade de sementes, eliminagdo de
problemas de dorméncia de sementes,
reducdo do estagio juvenil e uniformidade em
plantios clonais. Entre o0s métodos de
clonagem de plantas tem-se a miniestaquia.

Esta técnica consiste na utilizacdo de
brotacbes de plantas propagadas pelo
método de estaquia convencional ou de
mudas seminais como fontes de propagulos
vegetativos. A miniestaquia surgiu a partir das

limitacbes da microestaquia quanto a
obtencdo de material rejuvenescido em
laboratério de micropropagacdo, no que

tange os aspectos técnicos e econdmicos
(Alfenas et al.,, 2009).

No processo de miniestaquia é estabelecida
uma éarea no viveiro denominada Minijardim
Clonal que é formada por um conjunto de
minicepas, que sdo mudas decapitadas para
estimular a producdo de propagulos
vegetativos (miniestacas) para enraizamento
e producdo dos clones. O minijardim clonal
pode ser instalado em diversos tipos de
recipientes, que variam desde vasos de
polipropileno de diferentes volumes, caixas
de fibras de vidro de variadas formas e
dimensbes ou em canaletdes de fibrocimento
(Cunha; Wendling; Souza Junior, 2008).

Para que a miniestaquia tenha sucesso sao
necessarios conhecer varios fatores, dentre
0s que mais influéncia sao a altura de corte
ideal para a formacdo da minicepa e o
comprimento da miniestacas. Estes fatores
varia de acordo com a espécie, devendo ser
testado experimentalmente.

De acordo com Wendling ef a/. (2010) a altura
de decepa das mudas para a formacédo do
minijardim clonal, para a maioria das espécies
florestais, varia entre 10 a 15 cm de altura a
partir da zona do coleto. O mesmo autor
explica que nessa altura a maior produgéo de
brotacdes e as miniestacas sdo mais juvenis e
com maior capacidade de enraizamento.

Diante desta realidade, uma das alternativas
que vem sendo usado para propagar
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algumas espécies nativas que apresenta
alguma dificuldade na propagacédo por
semente € o uso da técnica de clonagem
denominada  miniestaquia. A  espécie
Myracrodruon  urundeuva, apresenta esta
dificuldade pois as sementes perde o poder
germinativo muito rgpido, quando séo
dispersa na natureza ou quando é
armazenado de forma incorreta.

Myracrodruon urundeuva Allemdo é uma
espécie arbérea nativa do Brasil, familia
Anacardiaceae, conhecida vulgarmente como
Aroeira, Aroeira-do sertdo, Almecega e
urundeuva. E encontrada no Nordeste
(Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhédo, Paraiba,
Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e
Sergipe), Centro-ceste (Distrito  Federal,
Goias, Mato Grosso do Sul e Mato Grosso) e
Sudeste (Minas Gerais e S&do Paulo), com
dominios  fitogeograficos na  Caatinga,
Cerrado e Mata Atlantica (Silva-Luz; Pirani,
2014).

Sua utilizagdo como planta ornamental
destacasse na regido semiarida pela beleza
de sua copa aproximadamente piramidal e
conforto proporcionado pela  sombra
resultante de sua grande copa. Sua madeira €
excelente sendo recomendada para obras
externas, como postes, moirdes, esteios,
estacas, dormentes, vigas, armacfes de
pontes, moendas de engenho, na construcéo
civil, como caibros, vigas, tacos para
assoalhos, ripas, entre outros usos (Lorenzi,
2002). A aroeira € muito utilizada também na
industria de curtimento de couro, sendo ainda
de interesse na apicultura (Dorneles; Ranal;
Santana, 2005).

O uso da planta na medicina popular merece
destaque. A entrecasca tem propriedades
anti-inflamatérias, adstringentes, antialérgicas
e cicatrizantes. As raizes s&o usadas no
tratamento de reumatismo e as folhas sao
indicadas para o tratamento de Ulceras
(Nunes et al., 2008).

O objetivo deste trabalho foi avaliar minicepas
de Myracrodruon urundeuva (Aroeira) de
origem seminal submetidas a diferentes
alturas de decepa e identificar o comprimento
de miniestacas que mais influéncia na
sobrevivéncia.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no Viveiro Florestal
da Unidade Académica de Engenharia
Florestal (UAEF) do Centro de Saude e
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Tecnologia Rural (CSTR) da Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG), no
municipio de Patos-PB. A sede do Campus
situa-se nas coordenadas geograficas de
7°01°00” S e 37°17°00” W. A cidade de Patos
esta localizada no Sertdo da Paraiba, a
aproximadamente 300 km da capital
paraibana, Jodo Pessoa. Esta regido é
caracterizada por apresentar um clima do tipo
Bsh, classificado segundo Koéppen, como
qguente e seco com duas estacdes bem
definidas, uma chuvosa (inverno) e outra seca
(verdo) com precipitacdo média anual de 600
mm, com uma temperatura média de 30 °C e
umidade relativa do ar em torno de 55%.

Para a producdo das mudas foram utilizadas
sementes de  arvores matrizes  de
Myracrodruon urundeuva (Aroeira) coletadas
no municipio de Patos-PB em setembro de
2014 e armazenadas na cémara fria do
Laboratorio de Sementes da
UAEF/CSTR/UFCG. Foram semeadas trés
sementes em cada tubete plastico ("tubetao”
~ 280 cm3), contendo o substrato vermiculita
de granulometria média. Os tubetes foram
acondicionados em bandejas de
polipropileno, com capacidade para 54
unidades. Em seguida estas bandejas foram
colocadas em canteiros suspensos, a 90 cm
do nivel do solo, em um ambiente do Viveiro
Florestal, com cobertura e laterais protegidos
com telado que retém 50% da intensidade
luminosa e com sistema de irrigacao
controlada, programado para irrigar de
acordo com as condigcdes ambientais no
periodo de semeadura das sementes e
alterado quando houver necessidade de
aumentar ou reduzir a umidade do ambiente e
substrato.

Apds a emergéncia, as plantulas de
Myracrodruon urundeuva foram repicadas
para recipientes PET (Polietileno Tereftalato),
com capacidade para 1550 cm?3 de substrato
composto por 50% de solo, 25% de esterco
bovino e 25% de Plantmax. Cada recipiente
PET foi constituido de uma muda e
permaneceram no ambiente da semeadura
por 15 dias. Foram produzidas 36 mudas.

Estas mudas foram transferidas para um
ambiente do Viveiro Florestal, com cobertura
e laterais protegidos com telado que retém
50% da intensidade luminosa, com irrigacéo
manual. As mudas foram submetidas a trés
sistemas de decepa, sendo cada sistema
constituido de 12 mudas As mudas, ao atingir
15 cm de altura, em média,
aproximadamente, foram decepadas a 10 cm

da base do coleto e a 5 cm do apice da
muda, para a formacao das minicepas.

As decepas nos outros dois sistemas também
foram realizadas a 5 cm do apice da muda,
no entanto, quando as mudas atingiram 30 e
45 cm de altura, em média,
aproximadamente; a 25 e 40 cm da base do
coleto, no segundo e terceiro sistema,
respectivamente. Salienta-se que a decepa
tem como objetivo quebrar a dorméncia das
gemas adventicias estimulando o surgimento
de brotacdes laterais (miniestacas),
constituindo as minicepas resultando na
formagéo de um minijardim clonal.

Para definir a quantidade de &agua a ser
utilizada inicialmente para umedecer o0s
substratos, foi realizado um teste de
capacidade de retengdo de agua, com trés
repeticdes. Em cada repeticao, foi adicionado
1000 ml de agua em 1550 cm? de substrato e
calculado a quantidade de agua retida. A
partir  desse resultado, definiu-se a
guantidade de agua inicial que foi aplicada
em cada recipiente PET correspondendo a
70% da capacidade de campo do substrato,
deixando 30% dos poros dos substratos para
espaco de aeracdo (aproximadamente 425
ml). Posteriormente, os substratos foram
umedecidos sempre que necessario, ou seja,
quando for verificada reducdo no teor de
umidade dos mesmos.

A partir dos 52 dias apds a semeadura foram
adicionados em intervalos de 21 dias, em
cada recipiente cinco gramas de macro e
micronutrientes com a seguinte formulacgéo:
8% de nitrogénio (N) total, 9% de fésforo
(P20), 9% de 6xido de potassio (K20), 3% de
calcio (Ca), 2% de 7 enxofre (S), 1% de
Magnésio (MG), 0,03% de Boro (B), 0,005%
de Cobalto (Co), 0,2% de Cobre (Cu), 0,2%
de Ferro (Fe), 0,005% de Molibdénio (Mo) e
0,35% de Zinco (Zn).

A fertilizacdo com macro e micronutrientes
tem por objetivo manter um status nutricional
adequado das minicepas para producédo de

material vegetativo (miniestacas). Foram
realizados os tratos culturais nos minijardins
clonais, como aplicacdo de fungicidas,
inseticidas, irrigacdes necessarias a
manutencé&o do vigor hidrico, desbaste de
ervas daninhas e podas seletivas de
miniestacas.

A partir dos 52 dias, apds a semeadura,
mensalmente, foram  coletados  dados
referente a altura (cm) e didmetro basal (mm)
a 1,0 cm acima do coleto, sendo a Ultima
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avaliacdo no dia da decepa das mudas. A
partir da decepa, com uma frequéncia média
de 24,5 dias, deu-se prosseguimento a coleta
dos dados de diametro, além da
sobrevivéncia de minicepas e da capacidade
produtiva de miniestacas/minicepa/coleta.

No minijardim clonal foram coletadas
miniestacas com comprimento de 5 cm, 8 cm
e 11 cm, para verificar a sobrevivéncia. Com
auxilio de uma régua e uma tesoura de poda
as miniestacas foram confeccionadas com
comprimento desejado, em seguida foram
plantadas em tubetes contendo o substrato
vermiculita e os mesmo foram colocados em
um ambiente do viveiro florestal com irrigacéo
automatica e apds 28 dias foram verificada o
ndmero de miniestacas vivas.

As minicepas foram dispostas em um
Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC)
(Banzatto e Kronka, 2006) com trés
tratamentos (sistema de decepa) e 12
repeticdes, onde cada parcela foi constituida
por uma minicepa, totalizando 36 parcelas.
Como os dados ndo atenderam aos requisitos
de homogeneidade de varidncia e
normalidade, mesmos apds transformados,
estes foram analisados usando a estatistica
ndo paramétrica (teste de Kruskal-Wallis),
com auxilio do pacote estatistico Action
versdo 2.5 (Estatcamp, 2013), ao nivel de
significancia de 5%.

Na sobrevivéncia das miniestacas, também
foi utilizado o DIC, sendo trés tratamentos
(comprimento das miniestacas, 5m, 8 cm e 11
cm), e 18 repeticbes totalizando 54 parcelas.
Os dados do numero de miniestacas vivas
foram analisados pelo teste Qui-Quadrado- X?
(PIMENTEL-GOMES, 2000), ao nivel de
significancia de 5%, com auxilio do pacote
estatistico ACTION versao 2.5 (ESTATCAMP,
2013).

|

3. RESULTADOS E DISCUSSAQ

Apds 156 dias da semeadura foi constatada
uma sobrevivéncia de 100% de minicepas de
Myracrodruon urundeuva, nao apresentado,
nenhuma diferenca estatistica entre os trés
sistemas de decepa. Esse percentual de
sobrevivéncia é um fator importante, pois
fornece informacdes referentes a tolerancia ou
ndo da espécie a poda apical e coletas
sucessivas, indicando se ha ou néo
viabilidade para a aplicagéo desta técnica a
espécie em estudo. A alta taxa de
sobrevivéncia das minicepas pode estar
relacionado ao correto manejo da espécie no
minijardim clonal, tais como o status hidrico
6timo para que ndo ocorra excesso ou falta
de umidade e aplicacdo de adubo na época
certa para suprir o status nutricional das
minicepas.

Ramos et a/, (2017), estudando a mesma
espécie, aos 270 dias apds a semeadura
constatou-se também uma sobrevivéncia de
100% das minicepas. Oliveira et al. (2015),
estudando a espécie nativa Handroanthus
heplaphyllus, conhecida por Ipé Roxo,
observou aos 304 dias apds a semeadura
uma sobrevivéncia de 100% das minicepas.

Nos trés sistemas de decepa observou-se
uma elevagéo do didmetro das minicepas de
Myracrodruon urundeuva no decorrer da
idade e, aos 156 dias apds a semeadura
(DAS), os tratamentos apresentaram uma
média para esta variavel de 6,67 mm para a
decepa com 15 cm de altura, 6,77 mm para a
decepa com 30 cm e 6,25 mm para a decepa
com 45 cm, aos 156 dias apds a semeadura,
constatada apds trés, duas e uma coleta,
para as decepas com 15, 30 e 45 cm,
respectivamente (Figura 1). N&o foi verificada
diferencas significativas para o diametro entre
os tratamentos avaliados (P>0,05). O
aumento do didmetro no decorrer do tempo
estd associado a adaptacdo da espécie ao
tipo de manejo aplicado e como também o
substrato e o recipiente utilizado n&o
prejudicaram o desenvolvimento das raizes.
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Figura 1- Médias do diametro do coleto de minicepas de Myracrodruon urundeuva, submetidas a
trés sistemas de decepa. Patos-PB, 2016.
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** médias seguidas de mesma letra, n&o diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis, ao nivel de significancia
de 5% (P>0,05).

Resultados semelhante foi constatado por
Ramos & Arriel (2015), aos 161 dias apoés a
semeadura, obteve uma meédia de didametro
do coleto de 7,47 mm nas minicepas de
Myracrodruon urundeuva. Comparando este
resultado com o de Lima (2016), estudando
minicepas de Azadirachta indica, observou a
média de 7,96 mm para decepa de 10 cm,
8,14 mm para decepa de 25 cm e 8,63 mm
para decepa 40 cm. Observou que as
minicepas de Azadirachta indica comparado
com este estudo teve o  melhor
desenvolvimento do didmetro aocs 189 dias

apos a semeadura, devido ser uma espécies
exotica e mais facil adaptagcéo ao sistemas de
decepa.

A producédo media de miniestacas,
considerando a produgé&o obtida desde o
inicio de estabelecimento do minijardim clonal
(média 1) foram de 1,17; 1,03 e 0,17 para a
decepa com 15 cm, com 30 cm e 45 cm,
respectivamente (Figura 2). Observa-se que
estas diferencas foram significativas (P<0,5),
com a decepa aos 45 cm sendo
estatisticamente inferior aos outros dois
sistemas de decepa.

Figura 2- Médias da producao de miniestacas de Myracrodruon urundeuva, submetidas a trés
sistemas de decepa. Patos-PB, 2016.
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* Média 1 e Média 2: Médias de produc¢éo de miniestacas a partir da semeadura e a partir da decepa,
respectivamente.** médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis, ao nivel
de significancia de 5% (P>0,05).

Considerando apenas as coletas realizadas
em cada tratamento (média 2), as médias

obtidas foram de 1,17, 150 e 0,50,
respectivamente para as minicepas
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decepadas com 15 cm (trés coletas), 30 cm
(duas coletas) e 45 cm (uma coleta),
respectivamente. A frequéncia média de
coletas ocorreu em intervalos de 24,5 dias.

E importante salientar que o mais importante é
a produtividade média em um determinado
periodo de tempo. Assim, neste momento
(156 DAS) os melhores sistemas seriam a
decepa da muda aos 15 e 30 cm de altura,
que atingiram as maiores produtividades
(1,17 e 1,30 miniestacas/minicepa,
respectivamente). No entanto, verifica-se que
considerando a “média 2" a produtividade do
tratamento com a decepa aos 15 cm foi
inferior em valores absolutos a decepa com
30 cm de altura (1,50 miniestacas/minicepa).

A producéo de miniestacas de Myracrodruon
urundeuva deste estudo com decepa de 15 e
30 cm de altura foram semelhantes a outras
espécies nativas a exemplo da corticeira-do-
mato (Erythrina falcata Benth.) com producao
de 1,3 miniestacas por minicepa (Cunha ef
al, 2008) e; cedro-rosa (Cedrela fissilis),
mogno (Swietema macrophylla) e angico-
vermelho (Anadenanthera macrocarpa
(Benth) Brenan) com 1,3; 1,1 e 16
miniestacas por minicepa, respectivamente
(Santos, 2002, apud DIAS, 2012). Diogenes et
al. (2013), estudando a mesma espécie
observou uma producdo média de 1,95
miniestacas por minicepa em canteiro a céu a
aberto.

A producdo média de miniestaca deste
estudo mostra ser promissor, pois a produ¢éo

|

de sementes desta espécie ocorre somente
uma vez ao ano e devido as secas
prolongadas pode interferir na viabilidade das
sementes. Com produgdo de miniestacas
durante todo o0 ano, os pequenos produtores
de mudas e os projetos de recuperacédo de
areas degradas ndo dependera somente das
sementes, tornando-se também uma saida
para tirar a espécie da lista de espécie
ameagada de extingao.

Observa-se na figura 3, que as miniestacas
com comprimento de 5 cm, apresentou o
maior ndmero de miniestacas vivas com 12
miniestacas em torno de 67%, enquanto que
as miniestacas com 8 cm e 11 cm, obtiveram
menores sobrevivéncia, com apenas 2
miniestacas vivas com comprimento de 8 cm
e 4 miniestacas vivas com comprimento de 11
cm. Vale ressaltar que quanto maior foi o
comprimento das miniestacas menor a
sobrevivéncia. Lima ef a/ (2006), em um
estudo com estacas de Malpighia glabra L
com comprimento de 10 cm, 15 cm e 20 cm,
observou-se que as estacas com
comprimento de 10 cm, obteve uma maior
sobrevivéncia. O mesmo autor descreve que
qguanto maior for a estaca ou miniestaca,
torna-se mais susceptivel a desidratacéo,
devido a uma maior superficie exposta ao
ambiente e consequentemente necessita-se
de uma maior demanda de &gua e nutrientes
para suprir a grande quantidade de tecidos
VIVOS.

Figura 3 — Numero de miniestacas vivas de Myracrodruon urundeuva aos 28 dias apoés o plantio,
com diferentes comprimentos. Patos-PB, 2016.
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“* médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Qui-Quadrado (X?), ao nivel de
significancia de 5% (P > 0,05).

Resultado semelhante foi constatado, por
Mantovani et al. (2017), estudando miniestaca
basal de Peltophorum dubium, aos 40 dias

apés o estagueamento, constatou-se uma
sobrevivéncia de 60%. Pires et al (2013),
avaliando miniestacas de Araucdria
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angustifdlia, com comprimento de 10 cm,
constatou-se uma sobrevivéncia de 50%,
sendo este resultado inferior a sobrevivéncia
das miniestacas de 5 cm deste trabalho.

Vale salientar que o numero de dias de
sobrevivéncia de miniestacas tem uma
correlagdo positiva com o enraizamento, ou
seja, quanto mais tempo a miniestaca
sobreviver, maior a probabilidade de seu
enraizamento. De um modo geral, a
sobrevivéncia da miniestaca aos 28 dias apds
o plantio indica uma alta probabilidade de
sucesso no seu enraizamento. No entanto
mais estudos deve ser realizados para ter
resultados mais precisos, pois existe poucos
trabalhos que enfoca a clonagem de espécies
nativas da caatinga.

4. CONCLUSAO

Foi constatada uma sobrevivéncia de 100%
de minicepas de Myracrodruon urundeuva,
aos 156 dias apds a semeadura, nos trés
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Resumo: As espécies do género Eucalyptus se destacam para a produgao florestal
principalmente pelas caracteristicas de rapido crescimento, adaptacao
edafoclimatica e técnicas silviculturais desenvolvidas. Por isso, representam grande
parte da area total de florestas homogéneas plantadas no Brasil e se encontram em
expansdo para regides menos tradicionais em silvicultura, como o Nordeste
brasileiro. Diante disso, este trabalho objetivou avaliar o crescimento de um plantio
clonal de hibrido de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis desenvolvido para
condicdes de baixa precipitacdo e solo com textura arenosa, com 48 meses de
idade, na Regido Litoranea do estado do Rio Grande do Norte. Os resultados
evidenciam bom crescimento do material genético na regido do estudo. Os
individuos do talh&o 2, aos 48 meses de idade, apresentaram DAP médio de 14,3

cm e altura média de 22,6 m, superiores as médias dos individuos do talh&o 1.

Palavras-chave: Silvicultura, Madeira, Regido Nordeste.



1. INTRODUGAO

O avancgo das atividades florestais no Brasil,
principalmente no fornecimento de produtos
florestais madeireiros (PFM) é um reflexo da
rapida expansado da éarea plantada com
Eucalyptus, abrangendo varias regibes do
pals, e a silvicultura apresenta maior potencial
de contribuicdo para a construgcdo de uma
Economia Verde e produz insumos as outras
atividades alcancarem o caminho da
sustentabilidade (FBDS, 2012).

Dentre as inumeras espécies florestais
existentes, as do género Eucalyptus se
destacam pelas caracteristicas de rapido
crescimento, adaptacdo edafoclimatica e
técnicas silviculturais desenvolvidas. Por isso,
a area plantada com este género representa
aproximadamente 77% da area total de
florestas homogéneas plantadas no Brasil
(ABRAF, 2013).

Atualmente, grande parcela das florestas
plantadas com Eucalyptus é originaria de
plantios clonais de alta produtividade, com
adaptagao e tolerancia a fatores adversos de
clima, solo e agua (ABRAF, 2013).

Por isso, diante da evoluc&o do melhoramento
genético e das técnicas silviculturais, as
florestas de Euwucalyptus estdo em expansio
para regibes menos tradicionais em
silvicultura, como o Norte e o Nordeste
(TONINI et al., 2004).

O plantio de espécies florestais de rapido
crescimento no Nordeste afigura-se como
importante alternativa para compensar ou
evitar o desmatamento da Caatinga e
substituir o0 uso da lenha nativa altamente
demandada pelas industrias locais
(Riegelhaup e Pareyn, 2010).

Diante disso, este trabalho objetivou avaliar o
crescimento de um plantio clonal de hibrido
de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis
desenvolvido para condicdes de baixa
precipitacdo e solo com textura arenosa, com
48 meses de idade, na Regido Litoranea do
estado do Rio Grande do Norte.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado na Area de
Experimentacdo Florestal da Universidade
Federal do Rio Grande do Norte (UFRN),
localizada em Macaiba-RN. As coordenadas
geogréficas do ponto central do plantio sdo

0

05° 53' 57.56" S e 35° 21' 33.59" W. A drea
possui solo do tipo Latossolo Vermelho-
Amarelo, com textura arenosa, e topografia
plana. O clima local é uma transi¢cdo entre os
tipos As e BSw da classificacdo de Képpen,
com temperaturas elevadas ao longo do ano
(média anual de 27°C, maxima de 32°C e
minima de 21°C) e estagcdo chuvosa de
outono e inverno. A precipitacédo pluviométrica
na regiao varia entre 800 e 1.200 mm por ano,
sendo caracterizado como clima sub-umido
(IDEMA, 2002).

O clone do hibrido Euwcalyptus urophylla x
Eucalyptus grandis plantado foi o GG100,
desenvolvido na Regido Sudeste para
condicBes de baixa precipitacdo (a partir de
500 mm) e solo com textura arenosa. As
mudas foram plantadas em julho de 2011,
coincidindo com o periodo final de chuvas na
regido. O espagamento de plantio foi de 3 x 3
m. O preparo de solo foi realizado com grade
em toda a area de plantio. Houve distribuic&o
de calcario dolomitico na dosagem de 2.000
kg/ha. Posteriormente, foi realizado
sulcamento na linha de plantio com adubacéo
de 300 kg/ha de N-P-K (06-30-06) + 0,5% de
Boro + 1% de Cobre. Em seguida, o plantio
foi realizado manualmente. A adubacéo de
cobertura, realizada 90 dias apds o plantio,
consistiu em 200 kg/ha de N-P-K (06-30-06) +
0,5% de Boro + 1% de Cobre. Foi realizada
irrigagdo por ocasido do plantio e
quinzenalmente durante dois meses apods o
plantio. O combate a formigas foi realizado
previamente ao plantio com isca granulada.
Apds o plantio, houve combate localizado
com formicida em pé e liquido
termonebulizavel em areas com incidéncia de
formigueiros. Os tratos culturais consistiram
em coroamento e rocada entre linha aos seis
meses de idade.

2.2 COLETA E ANALISE DE DADOS

Foram inventariadas quatro parcelas de 18 x
18 m (36 arvores) em dois talhdées do plantio,
aos 48 meses de idade. As parcelas foram
instaladas no centro dos talhdes, evitando-se
o efeito de borda. Em cada parcela foram
medidas as variaveis dendrométricas CAP
(circunferéncia a altura do peito, tomada a
1,30 m do solo) e altura total das arvores. A
variavel CAP foi medida em centimetros com
fita métrica e posteriormente convertida em
DAP (didmetro a altura do peito). A altura
total, em metros, foi estimada com clinbmetro
tipo Suunto. Em seguida, realizou-se a andlise
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de variancia e teste de médias utilizando-se o
software BIOESTAT 5.0 (AYRES et a/. 2007).

3. RESULTADOS E DISCUSSAQ

Observa-se na Tabela 1 que houve diferenca
estatistica significativa no crescimento dos

2

clones de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus
grandis nos dois talhdes avaliados, indicando
que as variagbes no solo impactaram as
médias dendrométricas avaliadas. Dessa
forma, os individuos do talh&o 2 apresentaram
DAP médio (14,3 cm) e altura média (22,6 m)
superiores as médias dos individuos do talh&ao
1.

Tabela 1. Estatistica descritiva dos valores de DAP (cm) e de altura (m) de um plantio clonal de
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis avaliado aos 48 meses de idade na Regido Litoranea do
estado do Rio Grande do Norte.

Talh&o 01 , Talh&o 02
Paréametros Altura DAP Altura
(m) (cm) (m)
Média* 13,1 a 18,0 b 14,3 ¢c 22.6d
DP 2,14 2,15 1,98 3,10
Méaximo 16,9 22,6 171 26,7
Minimo 6,4 10,5 4,8 7,0

* Médias seguidas por letra distinta, na linha, diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

Clones de Eucalyptus plantados em uma
mesma area, sujeitos ao mesmo trato cultural,
podem apresentar curvas de crescimento
diferenciadas (Cornillon et al. 2002). Sobre
este assunto, Tonini ef a/. (2004) confirmam a
necessidade de se verificar a influéncia dos
fatores de sitio sobre a curva de crescimento
em altura dominante para identificar quais
fatores explicam a diferenca no padrao de
crescimento entre os clones dos dois talhdes.

Os resultados de DAP obtidos neste estudo
foram superiores aos obtidos por Silva et al.
(2007), ao avaliarem espécies do género
Eucalyptus com a mesma idade em Minas
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Capitulo7

Resumo: O teste de germinacédo padrdo é o mais utilizado para avaliacdo da
qualidade fisiolégica de sementes, mas a obtencdo de resultados pode ser
demorada para algumas espécies. O teste de tetrazoélio, além de permitir avaliar
viabilidade e vigor, permite obter resultados em curto periodo de tempo. Este
estudo teve como objetivo identificar e sugerir a melhor forma de conducéo do
teste de tetrazdlio em sementes de Catingueira para avaliacdo da viabilidade e
vigor. O teste foi realizado empregando-se dois tempos de embebicédo (8 e 10
horas), dois tempos de imerséo (3 e 6 horas) e trés concentracées de solucao de
tetrazolio (0,075%, 0,5% e 1,0%), totalizando 12 tratamentos com 4 repeticdes de
25 sementes cada. Apo6s os tratamentos, as sementes foram acondicionadas em
camara de germinacao e recipientes Gerbox a 30°C, no escuro. Os critérios de
avaliacdo foram feitos através de 3 categorias (viaveis vigorosas, viaveis nao
vigorosas e inviaveis) subdivididas em 9 classes. Os resultados apontaram que o
teste de Tetrazdlio em semente de catingueira, pode ser conduzido utilizando 8
horas de embebicdo em agua destilada, 3 horas de imersédo na solugéo de

Tetrazolio com 0,075% de concentragéao.

Palavras-chave: Qualidade de sementes, Vigor, Catingueira.



1. INTRODUGAO

Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P. Queiroz
conhecida popularmente como, catinga-de-
porco ou catingueira, ocorre nos estados da
Bahia, Alagoas, Ceara, Piaui, Rio Grande do
Norte, Paraiba, Pernambuco e Sergipe, e em
parte do norte de Minas Gerais. Apresenta
flores amarelas e pequenas e seus frutos séo
em formato de vagens que se abrem para a
disseminacdo das sementes (Pereira, 2011).
A Catingueira € espécie arborea importante
na Caatinga por possuir extensa distribuicao
de individuos nesta area, e é registrada em
levantamentos na caatinga com elevada
densidade (Santana e Souto, 2006; Rodal et
al., 2008).

A procura por sementes de qualidade esta
aumentando a cada dia, e por esse motivo, 0s
tecnologistas de sementes necessitam de
testes e procedimentos com resultados mais
precisos e em curto periodo de tempo para
atender as necessidades e padrdes de
qualidade exigidos pelas empresas
produtoras de sementes e mudas. Apesar de
ser o mais utilizado para avaliacdo da
qualidade fisiol6gica de sementes, o teste de
germinacdo obtém os resultados de forma
demorada, prejudicando assim as tomadas
de decisdes exigidas em curto prazo pelas
industrias de sementes (Cunha; Gomes,
2015).

O teste de tetrazodlio baseia-se na alteragdo
da coloracéo dos tecidos vivos em presenca
de uma solucdo de sal de tetrazdlio,
transparecendo a atividade de enzimas
desidrogenases presentes na atividade
respiratoria (Marcos Filho, 2005). A reacéo
induzida por esse teste se processa no
interior das células, caracterizando os tecidos
vivos que apresentam coloracdo vermelha e
0s tecidos mortos, que nao respiram,
apresentam-se sem coloragdo. Outro aspecto
relevante do teste é a possibilidade de
diagnosticar problemas que provocam a
perda da qualidade das sementes, como
injurias mecéanicas, danos provocados por
umidade, danos causados por ataque de

insetos e danos provocados por secagem
(Carvalho et al., 2002).

O teste de tetrazdlio além de permitir ao
tecndlogo avaliar a viabilidade e o vigor das
sementes, permite também obter resultados
em um curto periodo de tempo e com
seguranca (Gomes 2014). Uso do teste em
espécies florestais ainda é pouco estudado e
por esse motivo ndo ha, ainda, indicadores
para a variagdo dos resultados entre o teste
de germinacéo e o de tetrazdlio.

Esse trabalho teve como objetivo identificar e
sugerir a melhor forma de conducéo do teste
de tetrazdlio para avaliacdo de viabilidade e
vigor em lotes de sementes de Catingueira.

2. MATERIAL E METODOS

As sementes foram coletadas na cidade Agua
Branca — PB, em 2015. Para a conducgéao do
teste de Tetrazolio, foram delineados 12
tratamentos, resultados da combinacdo de
dois tempos de embebicdo (8 horas e 10
horas), dois tempos de imerséo (3 horas e 6
horas) e trés concentragdes de sal tetrazdlio
(0,075%, 0,5% e 1,0%), com 4 repeticdes de
25 sementes cada. A pré-embebicado foi
realizada em recipientes Gerbox com agua
destilada e em germinador a 30 °C, e
posterior remogdo dos tegumentos. Apds,
foram embebidas em 50 ml de solucdo de sal
tetrazdlio, nas concentracbes estudadas, em
recipientes Gerbox recobertos por papel
aluminio, e colocadas em germinador a 30 °C,
pelos tempos de imerséo estipulados.

Os critérios para andlise da viabilidade e vigor
foram baseados na coloracdo de cada
semente, e classificadas em categorias e
classes (Tabela 1) segundo os padrdes
propostos por Grabe (1976), International
Seed Testing Association (1993) e Moore
(1972), com adaptacbes para este estudo.
Foram acrescidas as classes que indicam
predacdo no eixo embrionario (Classe VIII) e
sementes com aspecto de imaturidade
(Classe IX).
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Tabela 1. Categorias, classes e caracteristicas de sementes de Catingueira para andlise da
viabilidade e vigor pelo teste de Tetrazdlio.

Categorias Classes Caracterizagéo
Classe | Embrido com coloragéo rosa uniforme e todos os tecidos com
Vidveis vigorosas aspecto normal e firme;
Classe Il Menos de 50% dos cotilédones com coloracéo vermelha
intensa, tipico de tecido em deterioracao;
Extremidade da radicula com coloragéo branca leitosa sem
Classe I atingir o cilindro central, além de apresentar mancha branca
Viaveis néo leitosa e vermelha intensa dispersas;
vigorosas Semente apresentando menos de 50% da regido cotiledonar
Classe IV com coloragéo branca leitosa, caracterizando tecido morto ou
cotilédone predado na mesma proporcao;
Eixo embrionario e mais de 50% da regido cotiledonar
Classe V apresentando coloragao vermelha intensa, tipica de tecidos em
deterioracao;
Semente totalmente com coloragéo vermelha intensa,
Classe VI o : -
indicando processo acentuado de deterioracéo;
Eixo embrionério com colorac¢éo branca leitosa, apresentando
o ou n&o o cilindro central com coloracdo vermelha intensa.
Inviaveis T ! . o ~
Regi&o cotiledonar apresentando mais de 50% com coloragao
Classe VIl . .
branca leitosa, podendo haver manchas vermelhas intensas
dispersas ou com mais de 50% dos cotilédones predados,
apesar do eixo se encontrar integro;
Classe VI Eixo embrionario predado;
Regido cotiledonar com coloragéo verde, tipica de tecido
Classe IX . ;
imaturo e vermelho intenso.

Cada semente foi analisada individualmente e
de acordo com as tonalidades de vermelho e
caracteristicas apresentadas, foram
classificadas nas categorias € classes
apresentadas na Tabela 1.

Foi realizado teste de germinagcdo para
comparar com o resultado do teste de
tetrazdlio, para indicar o tratamento adequado
para a realizagéo deste Ultimo. Para o teste de
germinacao foram utilizadas 4 repeticdes de
25 sementes, escarificadas manualmente, em
substrato vermiculita e temperatura alternada
30 - 35 °C com fotoperiodo de 12 horas e
duracéo de 30 dias.

Os dados foram analisados estatisticamente
em delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial 2x2x3 através do software
Assistat 7.7 Beta, registro INPI 0004051-2.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O procedimento do estudo teve duracédo de
23 horas e as analises duraram 3 dias, para
avaliacéo das 1200 sementes,
correspondente aos 12 tratamentos. Este
tempo sera reduzido com o emprego de 100
sementes necessarias ao teste.

3.1 SEMENTES VIAVEIS (CLASSES | A IV)

A anédlise estatistica mostrou que ndo houve
diferenca estatistica significativa entre os
tratamentos testados para a categorias de
sementes viaveis (Tabela 2). Na analise das
coloragbes apresentadas pelas sementes, a
concentracdo 0,075% de tetrazélio foi a que
permitiu melhor visibilidade do real estado de
qualidade das sementes. A coloragao foi mais
intensa nas concentragcdes de 0,5% de
tetrazdlio e principalmente nos de 1,0%, o que
dificultou a analise e classificacdo pela
coloragdo, principio utilizado no teste de
tetrazdlio.
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Tabela 2. Porcentagem de sementes viaveis para os tempos de embebicao (8 e 10 horas), tempos
de imers&o (3 e 6 horas) e concentracSes de sal tetrazolio (0,075%, 0,5% e 1,0%) testados, em

sementes de Catingueira.

Embebicao/Imersao

Concentracéo Tetrazolio

0075% | 05% 1,0 %

. 8h/3h 90 aA 94 aA 88 aA

| Sem:mes 8h/6h 88 aA 90 aA 85 aA
Vineois 10h/3h 92 aA 92 aA 93 aA
10h/6h 93 aA 96 aA 90 aA

*Médias seguidas de letras diferentes, mailscula nas colunas e mindsculas nas linhas, indicam diferencas
estatisticas pelo teste de Tukey (p<0,05).

Como nao foram observadas diferencas
significativas entre os tratamentos sugere-se
que seja aplicado para os testes com
sementes de Catingueira o tratamento com
menos tempo de embebicdo em agua
destilada (8horas), menor tempo de imerséo
(3 horas) e concentragcdo de 0,075% de
tetrazdlio, pois esse tratamento, quando
comparado com  0s resultados da
germinacao, foi 0 que mais se aproximou das
médias observadas, além de ser mais rapido
e barato.

A concentragcdo de 1,0% de sal Tetrazdlio
durante 2 horas sob temperatura de 30°C
pode ser utilizado para indicar a viabilidade e
o vigor de sementes de Pinh&o-manso, pois
foi o tratamento que mais se aproximou dos
valores do teste de germinacéo (Dantas et al,
2009). Em  Caesapinia  echinata, a
concentracdo 0,075% imersos por duas horas
a 35°C (Lamarca et al/, 2009). A mesma
concentracdo de Tetrazdlio (0,075%) no

periodo de 4 horas sob temperatura de 35°C
pode ser usada para selecionar lotes de
Piptadernia moliniformis (Azerédo et al., 2011).

3.2 SEMENTES VIAVEIS E VIGOROSAS
(CLASSES | E Il)

O emprego do teste de tetrazdlio para avaliar
vigor de sementes n&o é usual.

A analise de variancia (p<0,05) mostrou
diferenca significativa para a interacdo entre
0s tempos de embebicdo e os de imerséo na
solucdo de tetrazdlio. A porcentagem de
sementes viaveis e vigorosas foi alta em
ambos os tempos de embebicdo quando
submetidas a 6 horas de imersédo e quando a
3h de imersé&o e 8h de embebic&o. No entanto
com 3 horas de imersdo, a avaliacdo foi
prejudicada com o aumento do tempo de
embebicao para 10 horas (Tabela 3).

Tabela 3. Porcentagem de sementes viaveis e vigorosas para os tempos de embebicdo de 8 € 10
horas e tempos de imerséo de 3 e 6 horas em sementes de Catingueira.

Imersédo

Embebicao 3 h
Catinausira 8h 65,7 aA 66,7 aA
9 10h 56,3 bB 68,3 aA

*Médias seguidas de letras diferentes, mailscula nas colunas e mindsculas nas linhas, indicam diferencas
estatisticas pelo teste de

3.3 SEMENTES VIAVEIS E NAO VIGOROSAS
(CLASSES IlI E IV)

Os resultados da andlise de variancia
mostram que ha diferenca estatistica
significativa na interagdo entre imersdo e
concentragdes de tetrazdlio, com maior
porcentagem na interagcdo de imerséo de 3

horas com concentracdo de 1,0% de
tetrazolio. H& decréscimo da porcentagem de
sementes viaveis € nao vigorosas de acordo
com o aumento da concentragdo no tempo de
6 horas de imerséo na solugcdo de tetrazdlio,
que apresentou a menor porcentagem na
concentracdo de 1,0% de tetrazodlio (Tabela
4).
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Tabela 4. Porcentagem de sementes viaveis e n&o vigorosas para os tempos de imerséo: 3 e 6
horas, e concentragdes: 0,075%, 0,5% e 1,0% de Tetrazdlio, em sementes de Catingueira.

Concentracéo de Tetrazélo

Imerséo 0,075 % 0,5 % 1,0 %
3h 29,5 aA 30,5 aA 31,5 aA
6h 30,5 aA 21,0 bAB 17,0 bB
*Médias seguidas de letras diferentes, maiuscula nas colunas e minusculas nas linhas, indicam diferencas
estatisticas pelo teste de Tukey (p<0,05).

Bb Catingueira

3.4 SEMENTES INVIAVEIS (CLASSES V A IX)

A anélise da categoria de sementes inviaveis
ndo apresentou diferenca estatistica entre os

resultados, no entanto, o tempo de 8 horas de
embebicao apresentou as maiores
porcentagens de sementes inviaveis (Tabela
5).

Tabela 5. Porcentagem de sementes inviaveis para os tempos de embebicédo (8 e 10 horas), tempos
de imers&o (3 e 6 horas) e concentracdes de sal tetrazolio (0,075%, 0,5% e 1,0%) testados, em
sementes de Catingueira.

. Concentracao Tetrazolio
Embebicdo/Imersédo
0,08% 0,50%

8h/3h 10 aA 6 aA
% 8h/6h 12 aA 10 aA 15 aA
Sementes
Inviaveis 10h/3h 8 aA 8 aA 7 aA
10h/6h 7 aA 4 aA 10 aA

*Médias seguidas de letras diferentes, maidscula nas colunas e minusculas nas linhas, indicam diferengas
estatisticas pelo teste de Tukey (p<0,05).

3.5 TESTE DE GERMINACAO X TESTE DE
TETRAZOLIO

O resultado do teste de tetrazolio utilizado
para comparacao com o de germinacao foi o
submetido a 8 horas de embebicéo, 3 horas
de imersé&o a solucéo de 0,075% de tetrazdlio.
O valor da diferenca entre os testes de
germinacgao e Tetrazdlio foi 12% (Tabela 6). A

diferenca de percentual aceito entre os testes,
para sementes de Soja, é de no maximo 5%
(Franga-Neto, 1998), porem a Soja é espécie
agricola e domesticada, diferentemente das
florestais, espécies silvestres, cujos valores
aceitos ainda néo estéo definidos.

Tabela 6. Andlise de relagdo entre as médias dos testes de Germinagéo e Tetrazdlio conduzido a 8
horas de embebicgéo, 3 horas de imersé&o e concentragéo de 0,075% de tetrazdlio, em sementes de
Catingueira.

Germinagao
Tetrazolio

Catingueira

CV% = 14,29
*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

Nas condicdes deste experimento e com 0s
resultados obtidos, a andlise da viabilidade
de sementes de Catingueira pelo teste de
Tetrazdlio pode ser realizada com as
sementes submetidas a 8 horas de
embebicdo, 3 horas de imerséo e
concentragdo de 0,075% de Tetrazdlio (Figura
1). Nestas condi¢cGes houve menos tempo de

conducdo do teste e menos custos
envolvidos, além de proporcionar melhor
visualizagdo das sementes, durante a anélise
e classificacdo das mesmas. Lamarca et al.
(2009) na avaliagdo de sementes de Pau-
brasil, afirma que concentracGes de tetrazdlio
superiores 0,250% dificultam a andlise das
sementes, nesta espécie.
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Figura 1: Imagem de sementes de Catingueira submetidas a 8 horas de embebigéo, 3 horas de
imers&o a concentragéo de 0,075% de Tetrazolio.

Os testes em sementes de espécies florestais
da Caatinga devem ser estudados cada vez
mais. Em seu trabalho, Sousa ef a/. (2017)
submeteu sementes de Catingueira ao teste
de tetrazdlio avaliando lotes de sementes com
diferentes anos de coleta, tempos de
embebicdo em agua e tempos de imerséo na
solucdo, obtendo os melhores resultados no
pré-condicionamento por 24 horas (25°C) e
imerso a 0,075% de TTZ (41°C) durante 90
minutos, fortalecendo os resultados obtidos
nesse trabalho.
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Resumo: O substrato € um elemento fundamental e que possui influéncia no
comportamento germinativo de sementes, pois € a base para sustentacéo e
nutricdo do proéprio organismo vivo. Desta forma, o presente trabalho objetivou
avaliar os efeitos de diferentes substratos no comportamento germinativo das
sementes da Paineira (Ceiba Glaziovii Kunize), para assim também encontrar a
melhor metodologia a ser aplicada na conducdo de projetos relacionados a
processos de germinagao e avaliacdo de crescimento inicial. Os experimentos
foram conduzidos no laboratério de fisiologia vegetal do Centro de Ciéncias
Agrarias — CECA, Campus Delza Gital da Universidade Federal de Alagoas, Rio
Largo — AL. Foram utilizados quatro substratos como tratamento: areia lavada (AL),
papel mata borréo (MB), Terrico Vegetal (TV) e vermiculita (V), onde os substratos
foram distribuidos em 5 repeticées, cada uma com 25 sementes, cultivadas a
temperatura ambiente. Foram avaliadas a porcentagem de germinacdo, a
frequéncia relativa e o indice de velocidade de emergéncia. Foi utilizado o teste de
Tukey a 5% de probabilidade, e obteve-se variaveis. Para processos relacionados
no estudo verificou-se que a areia lavada propiciou maior germinacdo e
desenvolvimento inicial das plantulas, sendo recomendada para germinagao de

sementes e crescimento inicial de plantulas de Paineira.

Palavras-chave: Germinacao, Crescimento inicial, Paineira.



1. INTRODUCAO

O substrato ¢ um fator importante que afeta o
comportamento germinativo das sementes
(Alves et al, 2002). No processo de
germinacdo ocorre uma série de atividades
metabdlicas, baseadas em reagdes quimicas,
apresentando cada uma delas determinadas
exigéncias guanto a temperatura,
principalmente  porque dependem da
atividade de sistemas enzimaticos complexos,
cuja eficiéncia é diretamente relacionada a
temperatura e a disponibilidade de oxigénio
(Machado et al., 2002)

Dente as diversas espécies florestais nativas
do Brasil, a Ceiba Glaziovii (kuntze),
conhecida popularmente como paineira-
branca, barriguda, pertencente a familia das
Bombacaceas e ¢é bastante utilizada em
paisagismo e reflorestamento (Lorenzi, 2002).

Reportando-se a literatura, estudos sao
escassos € demonstram relatos distintos em
relacdo ao comportamentos germinativos da
referida espécie em diferentes substratos
(Felix et al, 2014; Pacheco, 2013; Lemes e
Lopes, 2012, Galdiano Junior et al, 2010),
dessa forma pode-se considerar que 0s
estudos séo incipientes e em virtude disto, o
presente trabalho objetivou-se em avaliar os
efeitos do comportamento germinativo das
sementes de Ceiba Glaziovii (Kuntze) sobre
diferentes substratos, bem como contribuir
para padronizacdo de metodologias que
conduzam projetos para essa espécie.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de
vegetacao e Laboratério de Fisiologia Vegetal
do Centro de Ciéncias Agrarias — CECA da
Universidade Federal de Alagoas, Rio Largo —
AL. Os frutos maduros foram coletados em
diferentes arvores matrizes no Campus A.C.
Simdes e no Arboreturn, ambos da UFAL.

As sementes foram beneficiadas
manualmente e armazenadas em gerbox a
temperatura ambiente. Para a caracterizacéo
morfométrica das sementes foram
selecionadas ao acaso trés repeticdes
composta por 50 sementes, totalizando 150
andlises. Para tanto foi utilizado um
paguimetro  digital (Starref) e aferidos
comprimento (mm), largura (mm) e espessura
(mm) de cada semente.

Para o estudo da germinagdo da paineira
foram utilizados quatro substratos como
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tratamento, sendo eles: areia lavada (AL),
papel mata borrao (MB), terrico vegetal (TV) e
vermiculita (V). A areia lavada e o papel mata
borrdo foram autoclavados a 120 atm por
duas horas.

Os substratos foram distribuidos em 5
repeticbes, onde cada repeticdo foi
individualizada por um gerbox contendo 25
sementes, totalizando 125 sementes por
tratamento.

Os recipientes contendo MB apresentavam
duas folhas de papel que foram umedecidos
com agua destilada até atingirem 2,5 peso do
papel seco (BRASIL, 2009). Nas demais
repeticbes, % da embalagem continham
substrato, totalizando 450g, 85g e 450g para
AL,V e TV, respectivamente.

Durante o experimento os recipientes foram
regados diariamente, com uma solugao
contendo agua destilada e Nistatina a 2% de
concentracdo, visando facilitar as atividades
fisiolégicas das plantas e consequentemente
prevenir futuras infestagdes por fungo.

Apds quebra de dorméncia em agua fervente
por um minuto (BRASIL, 2013), as sementes
para semeio foram selecionadas de acordo
com suas melhores condigdes de sanidade e
fisicas. Nos substratos como areia lavada,
vermiculita e terrico vegetal, o semeio foi a 3
cm de profundidade da substancia.

A partir do primeiro dia apds semeadura, 0
teste seguiu em observagdo diaria de
germinagao/emergéncia das sementes
caracterizada pela contagem de sementes
germinadas ou primordios de raiz emitidos

por dia. Além disso foram calculadas a
porcentagem de germinacdo (G%), a
frequéncia relativa (FR) e o indice de

velocidade de emergéncia (IVE).

Apds 20 dias foram mensurados com o auxilio
de um paqguimetro digital (Marca Starret), o
comprimento radicular (mm), parte aérea
(mm), comprimento do epicétilo (mm), niumero
de folhas. Apds o término do experimento o
material foi acondicionado em papel craft
devidamente identificado e levado para a
camera de circulacdo forcada a 65 °C até
atingir peso constante. Apds a estabilizac&o
do peso da matéria seca foram determinados
a matéria seca da parte aérea (MSPA), do
sistema radicular (MSR), total (MST). De
posse desses resultados foram calculados a
relacdo raiz parte aérea e alocagcdo de
biomassa para os referidos 6rgaos.
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Os resultados obtidos até o momento foram
submetidos a andlise de varidncia para
detectar possiveis efeitos dos tratamentos
sobre as variaveis analisadas, utilizando-se o
software ASSISTAT versdo 7.7 beta. As
médias foram comparadas entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes apresentaram uma grande
variagdo biométrica entre si. O comprimento
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longitudinal médio foi de 6,01 mm, com valor
maximo 7,06 mm e minimo 3,64 mm. Para o
comprimento distal, observou-se valores
médios de 5,17 mm, com valor maximo de
6,34 mm e minimo de 2,86 mm. Ja a
espessura média das sementes foi de 3,94
mm, com valor maximo de 6,69 mm e minimo
de 3,07 mm

(Tabela 1).

Tabela 1. Dimensdes de sementes de Paineira Ceiba Glaziovii (Kuntze).

Variaveis (mm)

Médias

Desvio Amplitude de

Padréo Variacao

Comprimento 6,01 0,10 3,64 -7,06
Largura 517 0,08 2,86 - 6,34
Espessura 3,93 0,06 3,07 - 6,69
As sementes de paineira germinaram nos guando  alcancaram  estabilidade. Na

diferentes tipos de substratos aos quais foram
submetidos (Figura 1). No tocante aos seis
primeiros  dias, nota-se  que  todas
germinaram, indicando o inicio da
germinacdo entre o 2° e o 5° dia apods a
semeadura. Apds os primeiros sete dias, elas
comecam a se diferenciar, até o 12° dia

frequéncia relativa, o maior pico houve no 8°
dia com aproximadamente 43% de
germinacdo. Ja no indice de velocidade de
emergéncia, o maior pico também foi no 8°dia
e vai até 10° pelos substratos de areia lavada
e terrico vegetal, apds isso, decresce o
indice.

Figura 1. Porcentagem de germinacéo (G%), Frequéncia relativa (FR%) e indice de velocidade de
emergéncia (IVE) das sementes de Ceiba glaziovii.
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Avaliando os indices de desenvolvimento na
figura 2, € possivel notar quanto ao
comprimento  do  epicétio  que  seu
crescimento foi maior no substrato de terrico
vegetal, e apresenta uma média
estatisticamente de crescimento iguais entre a
areia lavada e a vermiculita, sendo assim, seu
menor desenvolvimento € no mata borréo.
Com relagdo ao numero de folhas, a
proporgéo é diferente quanto aos substratos,
ha maior desenvolvimento no numero de

folhas por parte da éarea lavada e terrico
vegetal, seguindo a vermiculita apresentando
0 segundo maior crescimento, dando por fim
0 mata borrdo com o menor indice. No
comprimento radicular, o maior crescimento
foi na vermiculita, seguindo um crescimento
médio estatistico igual entre area lavada e
terrico vegetal, dando sequéncia ao mata
borrao como o0 menor desenvolvimento
novamente.

Figura 2. Comprimento do epicdtilo (mm), niamero de folhas (NF), comprimento radicular (mm) em
plantulas de Ceiba Glazioviiem fungao dos diferentes substratos.
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Na figura 3, analisando a matéria seca da
parte aérea, observa-se que entre areia
lavada e terrico vegetal apresentam o0s
maiores e mesmos indices estatisticos com
relacdo ao peso, e entre a vermiculita e mata
borrdo com menores resultados, porém
mesmos indices de peso. Ja na matéria seca

do sistema radicular, o maior percentual
apresentado vem por conta da areia lavada,
seguido por terrico vegetal e vermiculita,
igualando seus indices estatisticos, restando
como menor desenvolvimento o mata borrao.
Na matéria seca total, a areia lavada também
apresenta o maior desenvolvimento, seguido
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do terrico vegetal, vermiculita e com o menor
0 mata borrdo. Na relag&o raiz com parte
aérea, a area lavada Vvisivelmente tem
novamente o maior indice sobre os demais

substratos, deixando terrico vegetal e
vermiculita com valores préoximos, e o menor
pelo mata borr&o.

Figura 3. Matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria seca da raiz (MSR), matéria seca total (MST)
e relacdo raiz / parte aérea de plantulas de Ceiba gl/azioviiem fungéo dos diferentes substratos.
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Na analise da alocac&do de biomassa (Figura
4), ¢é perceptivel notar que a maior
concentracdo estd na parte aérea do mata
borrdo, seguido pela parte aérea dos
substratos, terrico vegetal e vermiculita, tendo

0 menor valor da parte aérea na areai lavada.
No sistema radicular, a maior concentracéo ja
estd na areia lavada, seguido também pelo
terrico vegetal e vermiculita, ficando com a
menor concentracdo o mata borrdo.

Figura 4. Alocacéo de biomassa (%) em plantulas de Ceiba glaziovii submetidas a de quatro
diferentes substratos.
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Apesar de nédo haver relatos na literatura
sobre 0s substratos estudados, os resultados
obtidos no presente estudo assim como os
avaliados Felix et al. (2014) e Galdiano Junior
et al. (2010) d&o indicios que as sementes de
paineira n&o toleram alto teor de umidade,
uma vez que os tratamentos areia lava e
vermiculita  apresentaram  0s  maiores
resultados em relacdo aos demais. Dessa
forma sugere-se que o substrato para o

cultivo inicial da referida espécie seja
composto por materiais que permitam a
melhor aeracdo e lixiamento de agua.

Entretanto, deve-se atentar a hidratacdo das
sementes, em fungdo da sua morfometria, e
das plantulas, haja vista que com a menor
densidade do substrato a retencdo de agua
no substrato sera influenciada, merecendo
maior atencdo para o sfatus hidrico das
plantulas.
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4, CONCLUSOES

O vigor e a germinagdo das sementes s&o
diretamente influenciados pelo tipo de
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Dentre os substratos estudados, o melhor
comportamento germinativo e de
desenvolvimento inicial foi observado na areia
lavada;

Em func&o dos resultados obtidos sugere-se
que o substrato para o cultivo inicial da
referida espécie seja composto por materiais
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Resumo: Este trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia de diferentes
métodos para superacdo da dorméncia tegumentar de sementes de Lonchocarpus
sericeus. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado. Foram
aplicados nove tratamentos para superacado da dorméncia: T1= Testemunha; T2, T3
e T4= Imersdo em acido sulfurico concentrado, por 2, 5 e 8 minutos,
respectivamente; T5= Escarificacdo manual, com lixa numero 80; T6= Imersdo em
agua em temperatura ambiente, por 24 horas; T7= Imersdo em agua a 80 °C, por 2
minutos; T8 e T9= Imersdo em &gua a 100 °C, por 5 e 10 segundos,
respectivamente. Para cada tratamento, foram empregadas quatro repeticées de 25
sementes. Os par@metros avaliados foram a porcentagem de germinacado, de
sementes mortas e duras e de plantulas anormais e o indice de Velocidade de
Germinacao (IVG). Os melhores métodos para superacéo da dorméncia tegumentar
de sementes de Lonchocarpus sericeus foram a imersdo em acido sulfurico, por 5 e
8 minutos, por apresentarem alta porcentagem de germinacédo e IVG, mas
recomenda-se o tempo de 5 minutos como mais eficiente, por apresentar menor

mortalidade de sementes.

Palavras-chave: Caatinga. Escarificagéo. Germinacéo. Sementes florestais.



1. INTRODUGAO

A Caatinga é um bioma exclusivamente
Brasileiro, com &rea de extens&o 844.453Km?,
representando 9,92% do espaco territorial do
Pals, restrito a regido Nordeste e composto

por uma pluralidade tipologias (BRASIL,
2012). E caracterizado por clima
predominantemente Seco, niveis
pluviométricos entre 250mm a 1200mm
(BEZERRA, 2009), e marcado por
perturbacdes antropicas historicas,
responsaveis, em larga escala, pelo

crescente aumento de areas em processo de
desertificacdo (NOBRE, 2011), pela retirada
de madeira de forma ilegal para agricultura ou
pastagens de forma descontrolada, que
contribuem para a degradacao da vegetacéo
(Alves et al., 2009).

Com alteracdo do novo codigo florestal, a
utilizacdo de espécies nativas para
recomposicao florestal podera se tornar cada
vez mais recorrente. A utilizagdo de espécies
nativas em programas de recuperacao,
restauragcdo  florestal e também na
arborizagdo urbana ¢é cada vez mais
presente, no entanto, a instalacdo de
dorméncia nas sementes de algumas
espécies dificulta a producdo de mudas em
grande escala (Zaidan; Barbedo, 2004). A
germinagdo é um processo chave no
metabolismo da planta, responsavel pelo
crescimento do embrido e o desenvolvimento
deste em uma planta integra (Bewley;
Bradford; Hilhorst, 2012). Quando
consideramos o processo de germinagéo de
sementes, 0s mecanismos relacionados a
dorméncia das mesmas assumem papel
relevante. A semente dormente n&o apresenta
capacidade de germinar, por determinado
periodo de tempo e sob qualquer
combinacéo de fatores ambientais
considerados normais, que seriam favoraveis
a germinagdo, na auséncia de dorméncia
(BASKIN; BASKIN, 2004). As restricbes a
germinacdo podem estar relacionadas a
fatores de ordem fisiolégica, morfologica,
fisica ou quimica (Cardoso, 2013).

Em condi¢bes naturais, a dorméncia
representa um importante papel na dindmica
das populacbes, por possibilitar a

permanéncia das sementes no solo, a espera
de condi¢des favoraveis a germinagéo. Tal
mecanismo, esta relacionado a adaptacéo
das espécies a heterogeneidade do ambiente
(Perez, 2004).
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A dorméncia tegumentar é classificada como
um tipo de dorméncia fisica, causada por
uma ou mais camadas de células palicadicas,
impermeaveis a &agua, no tegumento da
semente ou do fruto, e a superagdo da
mesma exige a abertura neste tegumento,
para que a agua penetre no embrido (Baskin
et al., 2000).

Para Perez (2004), € comum as espécies das
familias Fabaceae, Convolvulaceae,
Malvaceae apresentarem dorméncia fisica ou
tegumentar.

Diversos tipos de tratamentos podem ser
usados para que se obtenha sucesso na
superacado da dorméncia tegumentar, como
aqueles que utilizam processos quimicos,
mecanicos, choque térmico e lixiviagdo de
inibidores. O bom desempenho desses
tratamentos ira depender das espécies em
estudo e do tipo e severidade da dorméncia
(Qliveira et al., 2003).

Lonchocarpus sericeus (Poir.) Kunth ex DC. é
conhecida popularmente como: ingazeira,
cabelouro, inga, inga-bravo, inga-de-bucha,
piaca ou priaca, entre outros. Os individuos
desta espécie podem atingir até 30 metros de
altura, o DAP varia entre 15 ¢ 30 cm, tem
casca ligeiramente rugosa, de coloracéo
amarelo-acinzentada e com lenticelas. E
arvore ornamental e indicada na construcéo
civil para obras internas e também na
construcdo de moveis (Lorenzi, 2002). Tem
ampla distribuicdo, com ocorréncia em todas
as regides do Brasil (Silva; Tozzi, 2012), ao
longo de cursos d’agua, em solos argilosos e
férteis. E espécie tipica de mata ciliar
(Lacerda et al., 2007; Souza; Rodal, 2010) e,
por colonizar tais ambientes, é indicada para
recuperacdo de matas ciliares (Lira, 2013).
Pertence a familia Fabaceae, e as sementes
apresentam dorméncia tegumentar (LIMA;
Meiado, 2017).

Na Caatinga, a dorméncia apresentada por
algumas espécies € fundamental para
garantir que as sementes possam suportar
situacbes adversas ao processo de
germinacdo, como os longos periodos de
secas observados na regi&o de ocorréncia
deste bioma.

Para a maioria das espécies florestais nativas,
nado ha padronizagdo na metodologia de
conducdo de testes de avaliacdo da
qualidade, assim como tratamentos para a
superacdo da dorméncia, ao contrario de
agricolas.
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Pesquisas que fornecam subsidios acerca
dos tipos de dorméncia, formas de supera-
las, assim como teste de germinacao, sédo de
grande importancia para determinar a
viabilidade das sementes de forma segura.
Dessa forma, este trabalho teve como objetivo
avaliar a eficiéncia de diferentes métodos
para superacdo da dorméncia tegumentar de
sementes de Lonchocarpus sericeus.

2. MATERIALE METODOS

Sementes de Lonchocarpus sericeus foram
coletadas no municipio de Catingueira-PB e
posteriormente armazenadas por 3 meses em
camara fria.

Foram aplicados nove tratamentos para
superacdo da dorméncia: T1= Testemunha;
T2, T3 e T4= Imersdao em &cido sulfarico
concentrado, por 2, 5 e 8 minutos,
respectivamente; TH= Escarificacdo manual,
com lixa numero 80; T6= Imersdo em agua
em temperatura ambiente por 24 horas; T7=
Imersdo em agua a 80 °C, por 2 minutos; T8 e
T9= Imers&do em agua a 100 °C, por 5 e 10
segundos, respectivamente. Para cada
tratamento, foram empregadas quatro
repeticdes de 25 sementes.
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Apds os tratamentos para a superacdo da
dorméncia, as sementes foram submetidas a
teste de germinacdo, conduzido em
germinador tipo FANEM, regulado em
temperatura constante de 30 °C, em substrato
areia, acondicionado em gerboxes. Antes da
semeadura, as sementes foram desinfectadas
com hipoclorito de sédio a 5%, durante 5
minutos, e posteriormente lavadas com agua
destilada.

Os parametros  avaliados  foram a
porcentagem de germinacéo, de sementes
mortas e duras e de plantulas anormais e o
indice de Velocidade de Germinac&o (IVG). O
delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, com emprego de anadlise de
varidncia para analise dos dados, e as
médias entre o0s tratamentos  foram
comparadas pelo teste de Turkey (p<0,05).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apontaram que as sementes de

Lonchocarpus sericeus apresentam
dorméncia severa (Tabela 1), pois a
testemunha apresentou apenas 6% de
germinacgao, comportamento também

detectado por Lira; Meiado (2017).

Tabela 1 — Porcentagem de germinacdo, de sementes mortas, duras, de plantulas anormais e indice
de Velocidade de Germinacao (IVG) para os tratamentos de superacado de dorméncia de sementes
de Lonchocarpus sericeus

9% Germinagdo | % Mortas % Duras % Anormais | IVG |

6,0c 40b . 760a 140a 0,19¢
T2 76,0 ab 30b 40b 17,0 a 4,18 ab
T3 84,0 a 40b 30b 90a 525 a
T4 86,0 a 8,0 ab 0,0b 6,0a 5,40 a
5 66,0 b 150a 00b 190a 321b
6 00c 20Db 93,0a 50a 0,00 ¢
17 10c 10b 82,0 a 16,0 a 0,02c¢c
8 00c 50b 84,0 a 11,0a 0,00 c
9 00c 20b 88,0 a 10,0 a 0,00 c¢c

*As médias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05).

A andlise estatistica revelou diferencas
significativas entre os tratamentos (p<0,05).
Os tratamentos que melhor promoveram a
germinacdo e consequente superacdo da
dorméncia foram a imersdo das sementes em
acido sulfurico, por 2, 5 e 8 minutos, que
obtiveram 76, 84, e 86% de germinacéo,
respectivamente. O uso do acido sulfurico é
comum em teste para realizacdo de quebra
de dorméncia tegumentar de sementes,
embora a eficiéncia varie de acordo com o

tempo de imersdo das sementes e das
caracteristicas do tegumento que cada
espécie apresenta (ALBUQUERQUE et al,
2007). A imersao das sementes de Piptadenia
moniliformis Benth em acido sulfurico por 20,
25 e 30 minutos, s&o tratamentos eficazes
para quebrar a dorméncia desta espécie
(AZEREDO et al., 2010). Ja em sementes de
Adenanthera pavonina L., a eficiéncia do
acido foi comprovada com a imersdo durante
5 ou 10 minutos (COSTA et al, 2010). Lima e
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Meiado (2017) avaliaram o efeito da
escarificacdo quimica na mesma espécie
desse estudo e verificaram que o tempo de
imersdo de 15 minutos em &cidos sulfurico
elevou a germinacédo a 95%, o0 que mostra
que a utilizacdo de acido sulfurico pode
proporcionar bons resultados para a
germinacdo de sementes de Lonchocarpus
sericeu.

Em estudos realizados com sementes
Schinopsis  brasiliense Engl., constatou-se
que o método de escarificagdo quimica néo
foi eficiente, ocasionando a morte de quase
todas as sementes avaliadas, o que mostra
que a eficiéncia do &cido sulfurico pode variar
entre espécies (Alves ef al, 2007). O uso de
acido sulfurico em processos de superacéo
de dorméncia é comum (Alves et al, 2006;
OLIVEIRA et al, 2017), no entanto esse
método requer cuidados como por exemplo,
atencdo do técnico com o manuseio que, por
se tratar de uma substancia corrosiva, em
contato com a pele, pode acarretar
gueimaduras além de uma atencdo com
descarte e o destino final da substancia.

A escarificagcdo manual elevou a germinacao
a 66%, bem superior a testemunha, e
estatisticamente igual ao emprego do &cido
por dois minutos. E um método pratico e
barato, embora demande tempo para
execucdo, especialmente com grandes
quantidades de sementes. Neste tratamento
ocorreu a  maior porcentagem de
mortalidades das sementes 15% (Tabela 1). E
provavel que este procedimento provogue
danos a semente ou favorega o ataque de
patdégenos, pela maior area de ruptura do
tegumento, resultando, assim em maior
mortalidade de sementes. Por se tratar de um
método manual, o procedimento se torna
trabalhoso e demorado para seu emprego em
larga escala. Em sementes de Sesbastia
virgata (Cav.) Pers., a escarificagdo manual
elevou a germinacéo a 95%, o que comprova
a eficiéncia para a superacédo da dorméncia
na espécie (SILVA et al, 2011).

A emergéncia e estabelecimento de plantulas
de Guazuma ulmifolia /am., em funcdo de
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diferentes  tratamentos  pré-germinativos,
obteve resultados inferiores aos dessa
pesquisa, com 47% de germinacdo, quando
escarificadas com lixa (Silva et a/, 2016), o
gue mostra que a eficiéncia desse método
pode variar entre espécies, dureza do
tegumento e habilidade de quem o manuseia.

A andlise da porcentagem de sementes duras
mostrou que os tratamentos de imersdo em
agua em diferentes temperaturas e periodos
apresentaram  altas  porcentagens de
sementes duras, ou seja, ndo houve ruptura
do tegumento de forma a favorecer a
embebicdo. As sementes submetidas a esses
tratamentos podem vir a germinar caso sejam
submetidas a tratamentos eficazes.

Os usos da imersédo das sementes em aguas
a altas temperaturas como tratamento para
superacdo da  dorméncia, apresenta
resultados  contraditérios, mesmo sendo
considerado um método simples (LOPES;
PEREIRA, 2011). Estudos realizados com
sementes de Bowdlichia virgilioides mostraram
que as sementes que foram submetidas ao
processo de quebra de dorméncia, com agua
a 100 °C por 10 segundos, exibiram um
percentual de germinagédo de 100%
(Smiderle; Schwengber, 2011).

Resultados diferentes dos desse estudo foram
encontrados por Oliveira et al, (2012), em
estudo para superacdo de dorméncia em
sementes de Parkia gigantocarpa- Fabaceae
Mimosidae. Neste, as sementes que foram
submetidas ao tratamento com agua a 100 °C
por 10 minutos, ndo germinaram. A autora
destaca que apds a imersdo das sementes
observou-se ruptura do tegumento, e a saida
de conteudo gelatinoso das sementes, que
pode ter sido ocasionado pela alta
temperatura e o tempo de imers&o, que levou
a deterioracdo e morte das mesmas.

O Indice de Velocidade de Germinacéo (IVG)
apresentou diferencas significativas quando
comparadas pelo Teste de Tukey (p<0,05)
figura 1.

Topicos em Engenharia Florestal — Volume 1



|

Figura 1. Germinac&o (%), mortas (%), duras (%), anormais (%) e indice de Velocidade de
Germinacgéo de sementes de Lonchocarpus sericeus, submetidas a diferentes tipos de tratamento
de superacdo de dorméncia tegumentar.
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A testemunha, evidenciando a dorméncia
tegumentar que esta espécie possui,
apresentou baixo VG, assim como os
tratamentos por imersdo em agua. Os maiores
valores de IVG foram obtidos nos tratamentos
com 4acido sulfurico por 5 e 8 minutos (T3 e
T4), que sdo, assim, os mais eficientes. A
eficiéncia do &acido sulfurico se comprova
pela maior porcentagem e velocidade de
germinagcdo e IVG, ou seja, conferem
condigcbes para as sementes manifestarem
sua viabilidade e vigor. Comparando-se 0s
trés tempos de imersdo no acido, vé-se, que
aos 8 minutos ha maior porcentagem de
mortalidade de sementes, o que indica o
surgimento de danos, com o aumento do
tempo de contato com o &cido, e indica o
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Capitulo 10

Resumo: Micorrizas sao associagdes simbidticas, de ocorréncia generalizada,
formadas por plantas e fungos da ordem Glomales, que beneficiam a nutricdo das
plantas. Entre estes, os fungos micorrizicos arbusculares (FMA) sdo os mais
disseminados nos tropicos. Com o objetivo de avaliar a influéncia de FMA sob
diferentes regimes hidricos no crescimento de Parapiptadenia rigida (Benth.)
Brenan (angico vermelho), o presente estudo foi conduzido em casa de vegetacéo
na Unidade Académica de Engenharia Florestal da Universidade Federal de
Campina Grande, Campus de Patos, PB. Os tratamentos foram: aplicacdo de
quatro regimes hidricos: 100%, 75%, 50% e 25% da agua disponivel no solo,
durante 30 dias em plantas com e sem inoculacdo da mistura de FMA. Os
parametros avaliados foram altura, didmetro, matéria seca da parte aérea (MSPA) e
raiz. A producdo de matéria seca total de angico com FMA nao foi
significativamente prejudicada pela aplicacdo dos regimes hidricos até 50% da

agua disponivel do solo.

Palavras chave: Leguminosas arboéreas, disponibilidade hidrica, FMA.



1. INTRODUGAO

As micorrizas arbusculares encontram-se
amplamente distribuidas na maioria dos
ecossistemas, desde o0s florestais aos
desérticos, em regides tropicais, temperadas
e articas e representam a mais ampla
associacdo mutualistica das micorrizas.
Contribuiu para evolugao e sobrevivéncia das
plantas terrestres e dos fungos e existe ha
400 milhdes de anos (Smith e Read, 1997).

Apresentando pouca ou nenhuma
especificidade  hospedeira, o0s fungos
micorrizicos arbusculares (FMA)

desempenham importante papel no equilibrio
das comunidades, especialmente nos
ecossistemas tropicais, atuando na definicdo
de nichos ecoldgicos ocupados pelas plantas
e na determinacdo da composicdo das
comunidades vegetais (Janos, 1983).

Micorrizas sdo associacdes simbidticas, de
ocorréncia generalizada, formadas por
plantas e fungos. Entre os varios tipos de
micorriza, a arbuscular € a mais disseminada
nos tropicos, sendo constituida pelos fungos
micorrizicos arbusculares (FMA), do filo
Glomeromycota e  entre outras  as
Angiospermas.

Formadas por fungos da ordem Glomales
(Zigomicetina), seus beneficios para a planta
hospedeira dependem das condi¢bes de
crescimento e da dependéncia micotrdéfica da
planta (SIQUEIRA, 1990), que s&o controlados
por fatores diversos tais como caracteristicas
do sistema radicular e exigéncias nutricionais
(SIQUEIRA, 1994). Nessa associagcdo, 0s
fungos podem receber  fotossintatos
produzidos pela planta hospedeira e estas se
beneficiam por meio da melhoria do estado
nutricional, especialmente em solos onde o
suprimento de nutrientes é baixo. Como
consequéncia, ocorre maiores taxas de
crescimento, sobrevivéncia e alocacdo de
biomassa, entre outros beneficios, tolerancia
a estresses hidrico.

As estimativas sobre os efeitos benéficos das
associagdes micorrizas no crescimento das
plantas sdo amplamente documentados e
variam entre 50 a 8.000% (SIQUEIRA e
FRANCO, 1988), existindo espécies que nem
mesmo crescem quando nao sao
micorrizadas. Segundo estes autores, a ampla
variacdo desses efeitos ¢é funcdo das
caracteristicas da planta e do fungo
moduladas pelos fatores ambientais (clima e
solo). Sendo a capacidade do fungo de
estimular o  crescimento da planta

o

determinada  pelas caracteristicas  dos
componentes da simbiose, principalmente do
microbionte, que pode apresentar diferentes
graus de eficiéncia, sendo até mesmo ineficaz
ou parasitico temporario das plantas
hospedeiras.

A disponibilidade de agua ¢é fator limitante no
crescimento e producdo das culturas em
ambientes éaridos e semiaridos, tais como as
encontradas no Nordeste brasileiro. Sendo
assim, a contribuicdo FMA, quando a
micorriza é eficiente, importante na producéo
de mudas sujeitas ao estresse hidrico.

A inoculagédo com FMA poderia tornar-se uma
alternativa para melhorar o estabelecimento e
desenvolvimento das espécies dessa regiao
em condicdes naturais. Varios estudos sobre
0 comportamento de plantas microrrizadas
em ambientes sob déficit hidrico, tém
mostrado resultados variados, mostrando que
a inoculacdo do FMA, tanto pode beneficiar
como prejudicar a planta.

Portanto, a obtencdo de mais informacdes
sobre o uso deste importante bioinsumo de
baixo custo, em condicdes de estresse
hidrico, é importante para o desenvolvimento
da regido semiarida.

Este trabalho objetivou avaliar o efeito de
diferentes regimes hidridcos do solo no
crescimento de Parapipiadenia rigida (Benth.)
Brenan (angico vermelho) inoculadas com
FMA.

2. O BIOMA CAATINGA NO ESTADO DA
PARAIBA

A regido semiarida paraibana é uma das
regibes de maior densidade demografica do
Mundo. A Caatinga € o principal bioma
existente nesta regidao, bem condicionado as
condi¢cdes do clima semiarido, apresentando-

se como um importante centro de
biodiversidade para regiao (Rodal;
Nascimento, 2002).

A Caatinga, devido ao intenso ritmo de

degradacdo antropica e as adversidades
edafoclimaticas caracteristicas do bioma, é
constituida por formacdes de vegetacdo
secundaria em decorréncia da devastagéo
das éareas primarias. Segundo Araujo Filho
(1996), 80% da vegetacdo de Caatinga
encontra-se parcialmente ou completamente
modificada, apresentando-se em estagios
iniciais  ou intermediarios de sucessao
ecolégica, dos quais 40% n&o conseguem
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desenvolver-se além do

pioneirismo.

estagio de

No territério paraibano, a Caatinga abrange
cerca de 80% e distribui-se de forma

diferenciada em relacdo a fisionomia
(Barbosa et a/., 2003).
A cobertura vegetal remanescente se

apresenta com pouco mais de 30% da
vegetagao original (Martins et a/, 2004). Na
microrregido do Cariri paraibano a caatinga
apresenta-se  em diferentes  paisagens
(fisionomias) em decorréncia das variadas
caracteristicas edafoclimaticas da regiéo.

3. METODOLOGIA
3.1 LOCALIZAGAO DO EXPERIMENTO

O presente experimento foi conduzido no
viveiro florestal da Unidade Académica de

Engenharia Florestal (UAEF), no Centro de
Saude e Tecnologia Rural (CSTR), da
Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG), Patos - PB, nas coordenadas
geogréficas: latitude 7°13'08” S, longitude
35%54°05” N e altitude 250 metros.

3.2 CARACTERIZACAO E PREPARO DO
SUBSTRATO

Foram utilizadas amostras de um Neossolo
Litdlico, coletadas a uma profundidade de O -
20 cm, com baixo teor de fésforo (P). Estas,
foram coletadas em cinco pontos na Fazenda
Experimental da UFCG (Nupearido),
misturadas e posteriormente enviadas ao
Laboratério de Solo e Agua da UAEF,
Campus de Patos, para  posterior
caracterizagao (Tabela 1).

Tabela 1 - Caracteristicas fisico-quimicas das amostras de solo utilizadas no experimento

| Amostra olg
CaCl, 0,01M

~ dS/m |

‘ ~ H+Al | CTC SB V
cmol, dm™ %

0-20cm | 5,05 | 0,025 | 67 | | 16 (027 051 |21 68 | 43 | 664
Profundidade Granulometria Classe Textural
%
i Areia Silte Argila i
Ty 0-20 83,6 10,0 6,4 Areia franca

As amostras do Neossolo Litdlico foram
peneiradas em malha 4,0 mm, em seguida
foram desinfestadas pelo processo de
solarizacdo, segundo metodologia descrita
por Ghini (1997), durante 30 dia, para evitar
que ocorresse algum dano no decorrer do
experimento. Apés os trinta dias, as amostras
foram acondicionadas em sacos de
polipropileno com capacidade para 1000 cm”
3, e por fim foi feita a semeadura.

3.3 CONDUCAO DO EXPERIMENTO E
SEMEADURA

O experimento foi conduzido em ambiente
protegido com tela (25% de sombreamento)
no Viveiro Florestal da Unidade Académica de
Engenharia Floresta — UAEF do Centro de
Saude e Tecnologia Rural da Universidade
Federal de Campina Grande. Optou-se por
conduzir o experimento sob sombreamento
para que as plantulas ndo sofressem as
consequéncias da exposicao direta aos raios
solares assim que emergissem.

Foram semeadas quatro sementes de
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan (angico

vermelho) em cada saco de polipropileno.
Com o desenvolvimento das plantulas, foi feito
o desbaste, optando-se pela mais vigorosa as
referidas sementes foram fornecidas pelo
Laboratério de Sementes Florestais da UAEF
— CSTR - UFCG. Estas, foram selecionadas,
desinfestadas em solucdo de hipoclorito de
sodio  (2%) por cinco  minutos e
posteriormente lavadas em agua corrente.
Foram quebradas as dorméncias, conforme
metodologia indicada para a espécie. A
umidade foi mantida durante o periodo de 30
dias apds a emergéncia das plantulas com
irrigacao duas vezes ao dia (inicio da manha
e final da tarde) para todos os tratamentos e
posteriormente, uma vez estabelecidas, as
mudas foram submetidas aos tratamentos de
estresse hidrico.

3.4 APLICAGAO DOS TRATAMENTOS

Os tratamentos com as  diferentes
disponibilidades de agua / umidade
gravimétrica:  100%  (U%=21,43), 75%
(U%=8,35), 50% (U%=4,07) e 25% (U%=3,88)
de agua disponivel, foram calculados com
base no volume total de poros (VTP). A

manutencdo das diferentes disponibilidades
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de agua foi feita diariamente através de
pesagens periddicas em balanca digital.

Os tratamentos consistiram na aplicagdo de 5
cm® do substrato contendo os propagulos
(146 esporos de Glomus, 7 Entrofosfora e 2
Acaulospora por cm®) de fungo micorrizico
arbuscular (FMA) e um tratamento sem
inoculacao de FMA.

A densidade de esporos foi determinada pela
técnica do peneiramento umido
(GERDERMANN;  NICOLSON, 1963) e
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purificados através de centrifugacdo a 2000
rom, sendo uma em &gua € outra em
sacarose (50%), durante 3 e 2 minutos,
respectivamente. Apds a extragcdo os esporos
foram lavados em agua corrente e contados
em microscopio estereoscopico (40x).

Os propagulos de FMA, isolados de solos da
regido  semiarida, foram  previamente
multiplicados em vasos de cultivo com Sorgo
bicolor L., em ambiente protegido no Viveiro
Florestal da UFCG, no Campus de Patos
(Tabela 2).

Tabela 2 - Identificagcdo do género e quantificagdo dos fungos micorrizicos mantidos em vaso de

cultivo
Fungos
micorrizicos | B LEE [ B3 B4 [ BS [ B6 ‘
N2 de esporos (cm™ de solo)
Glomus 21 23 | 146 13
Acaulospora 2 3 3
Entrofosfora 2 3 7 2 2

Os fungos foram multiplicados em vasos de
cultivo com substrato proveniente da amostra
de um subsolo e areia lavada (1:1) vuv,
esterilizado (120°C, 1 atm) durante 30
minutos. A mistura de fungos presente no
inbculo utilizado continha cerca de 750
esporos (94% - Glomus)

3.5 CONDUGAO DO EXPERIMENTO

Apds noventa dias determinou-se a altura e o
diametro do colo das plantas. Sendo a parte
aérea e as raizes colhidas e submetidas a
secagem em estufa (65-70 °C) por 48 horas e
em seguida determinada a producdo de
matéria seca (MSPA). Com base na
expressao: MSPA com FMA — MSPA sem FMA
/ MSPA sem FMA e MSPA com FMA — MSPA
sem FMA / MSPA.

3.6 ANALISE ESTATISTICA

O experimento foi realizado em delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial
4 x 2, sendo os fatores, quatro diferentes
niveis de estresse hidrico (100, 75, 50 e 25%,
respectivamente) e os tratamentos com e sem
inoculacdo de FMA, com trés repeticoes.

Utilizou-se o programa estatistico Assistat-
beta 7.4 (Santos; Silva, 2007).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo de diferentes regimes hidricos
atenuou significativamente o efeito depressivo
causado na produg&o de matéria seca total
(MST) do angico. Observou-se também, uma
redugcdo de 35% na MST produzida pela
planta. O efeito da inoculagdo sobre o
desenvolvimento da planta medido pela
matéria seca total produzida ao longo dos
tratamentos dos diferentes regimes hidricos
(estresse) 100, 75 e 50%, foi
significativamente diferente dos observados
nas plantas com 25% de disponibilidade de
agua no solo. Sendo, portanto, superiores aos
observados neste regime (25%). A inoculacéo
com FMA minimizou o efeito deletério do
estresse hidrico até 50% da agua disponivel.

Por outro lado, as mudas que n&o foram
inoculadas com fungos micorrizicos
arbusculares (FMA), sofreram em geral,
reducéo de 35% na MST em todos os regimes
hidricos aplicados. Os efeitos dos tratamentos
no desenvolvimento de Parapiptadenia rigida
(Benth.) Brenan encontram-se na figura 1.
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Figura 1 - Efeito dos diferentes regimes hidricos na producao de matéria seca total de mudas de
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan (angico).
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Resultados similares aos do presente estudo
foram observados em espécies inoculadas
com FMA sob estresse hidrico, em que foi
encontrado 0 aumento da densidade das
raizes ou do desenvolvimento do micélio
externo, permitindo assim, maior exploragcéo e
contato com o solo e facilitando a absorcéo
de agua durante os periodos de estiagem
(Davies JR., F. T.; Potter, J. R.; Linderman, R.
G 1992).

Os principais responsaveis pelo aumento da
producdo de biomassa das plantas
inoculadas com FMA em situacao de estresse
hidrico s&o: o aumento do conteudo de
fosforo (P) nos tecidos da planta (Bryla;
Duniway, 1997), aumento nas concentracfes
de solutos orgéanicos, tais como agucares e
compostos  nitrogenados  (Subramanian;
Charest 1995) e as modificagdes no balanco
hormonal (Goicoechea, N.; Antolin, M. C;
Sanchez-Diaz, M., 1997).

De acordo com Cavalcante et. al., (2001) a
micorrizacdo beneficiou mudas de
maracujazeiro, promovendo o crescimento,
mesmo sob estresse hidrico.
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Capitulo 11

Resumo: Este trabalho teve como objetivo avaliar os substratos compostos por
diferentes doses de matéria organica e coproduto de vermiculita, comparado ao
substrato convencional, no crescimento inicial de mudas de paineira. Os
tratamentos foram compostos por 6 doses de esterco caprino (0-5-10-15-20-25%,
v/v) associadas ao coproduto de vermiculita, com trés repeticbes por tratamento.
As parcelas foram aleatorizadas de acordo com um delineamento inteiramente
casualizado (DIC). Aplicou-se anélise de variancia e as médias foram comparadas
através do teste de Tukey ao nivel de significancia de 5% (p<0,05). Foi aplicado
teste de regressdo polinomial para verificar o efeito das diferentes doses de
esterco. As mudas de paineira apresentaram diferencas estatisticas significativas
entre os tratamentos para a variavel altura e a massa seca da raiz, aos 90 dias apos
a emergéncia. Nao foram verificadas diferencas significativas para o diametro e a
massa seca da parte aérea. O uso de coprodutos de vermiculita proporcionou um
maior desenvolvimento das mudas de paineira em comparacdo ao substrato
convencional. Os coprodutos possuem potencial para composicdo de substratos
na producdo de mudas de paineira, sendo recomendada a adicéo de 5 a 10% de

esterco caprino para alcancar melhores resultados.

Palavras-chave: Areas degradadas, Semiarido, Esterco caprino.



1. INTRODUGAO

A devastacdo da natureza nas zonas
subumidas, semiaridas e aridas acontecem
com mais intensidade, e tem como principais
causadores os fatores climaticos e a
intervencdo humana por meio de atividades
como a agricultura, a mineracao, entre outras.
O semiarido nordestino brasileiro ocupa
aproximadamente 877.600 km? do territério
nacional (INSA, 2012) abrangendo a maioria
dos estados do Nordeste, com exceg¢do do
Maranh&o, ocupando ainda parte da regido
norte de Minas Gerais. Sabe-se que cerca de
20 milhdes de hectares dessa éarea, que
correspondem a 21,95% da regido semiarida
encontram-se degradados, afetando assim o
equilibrio ambiental (Silva et a/., 2004).

A degradacdo ambiental é resultado do
processo evolutivo do homem e do
crescimento desenfreado da populacéo
associado com a exploragcdo intensa e
inadequada dos recursos naturais, dentre
estes, o solo (Ferreira et al,, 2007).

A exploragdo de minérios nas regides
semiaridas paraibanas tem apresentado
grande contribuicdo socioecondmica, porém,
resultando em uma expressiva quantidade de
subprodutos ou rejeitos que s&o depositados
nos patios das empresas ou areas proximas,
0S quais recobrem 0s solos com espessas
camadas que por sua vez impedem a
germinacdo de sementes de varias espécies
e causam uma influéncia negativa no
processo de sucessdo natural, caracterizando
um impacto ambiental de carater negativo
(Gomes et, al., 2012).

O homem e suas atividades econdmicas sdo
enormes causadores de alteragdes no meio
ambiente. Atividades como  agricultura,
extracdo de minérios e a exploracdo de
recursos florestais acarretam maior parte dos
impactos ambientais que, consequentemente,
causam também perdas na fauna e flora local.
Ja as demais atividades econdmicas, tornam-
se pouco significativas em comparagédo as
supracitadas (Silva, 2007).

A vermiculita € um mineral encontrado em
diversos locais da regido semiarida do
Nordeste brasileiro, e na sua extracdo 80% do
material proveniente da mineracdo tem uso
desconhecido. Geralmente, estes residuos
sdo deixados nas proximidades das proprias
mineradoras, e isso causa a degradacao
ambiental (Santos, 2015).

A qualidade e o desenvolvimento de uma
planta, em um curto periodo de tempo e com
um baixo custo, esta diretamente relacionado
com o substrato utilizado na producé&o das
mudas. No seu estagio inicial a planta fica
menos tolerante a escassez de agua e
vulneravel ao ataque de microrganismos, por
esses motivos, a qualidade fisica do substrato
€ de fundamental importancia. Assim, para
que 0s substratos atendam as necessidades
fisiologicas da planta, ele deve apresentar
caracteristicas que proporcionem a retencéo
de umidade e a disponibilidade de nutrientes
(CUNHA et al., 2006). Segundo Caldeira et a.
(2008), a matéria organica tem como obijetivo
aumentar a capacidade de retencdo de agua
e nutrientes para as mudas, tornando-se
assim um dos componentes fundamentais
dos substratos. Outras vantagens também
devem ser consideradas com relagcdo ao
desenvolvimento da planta, como redug¢é&o na
densidade aparente e aumento da
porosidade do meio, caracteristicas onde a
matéria organica pode influenciar de maneira
positiva.

A paineira € uma planta representante da
familia Malvaceae, nativa da regido Nordeste
do Brasil e encontrada frequentemente em
4reas de caatinga hipoxerdfila. E uma &rvore
bastante usada na ornamentacdo pela sua
exuberante floragdo branca e o seu tronco
arredondado, além de ser frequentemente
utilizada para plantios mistos na recuperacao
de areas degradadas, pelo fato de seu
crescimento rapido e pela facilidade com que
suas sementes S&o disseminadas,
principalmente pelo tipo de disperséao
zoocdrica. Apresenta o fruto do tipo capsula
elipsoide, de nome vulgar paina. Suas
sementes s&o envoltas por uma 1a, chamada
|& de barriguda, a qual é bastante usada no
preenchimento de colchbes e travesseiros
(Lorenzi, 2002 e Souza; Lorenzi, 2005).

A espécie apresentou caracteristicas de
espécies helidfitas, estando presente em
etapas iniciais de sucess&o, aproximando-se
de plantas pioneiras a secundarias iniciais
(Pacheco et al. (2013).

Diante disso, a producdo de mudas de
paineira associada com o uso de coproduto
de vermiculita e esterco pode ser uma
solugdo para a minimizagdo dos impactos
ambientais decorrentes da deposicdo dos
rejeitos sobre as areas adjacentes as
industrias, contribuindo para a reducédo de
areas degradadas
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Diante do exposto, este trabalho teve como
objetivo avaliar os substratos compostos por
diferentes doses de matéria organica em
coproduto de vermiculita, comparado ao
substrato convencional, no crescimento inicial
de mudas de mudas de paineira.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 LOCALIZACAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi conduzido no viveiro
florestal do Centro de Saude e Tecnologia
Rural, da Unidade Académica de Engenharia
Florestal, da Universidade Federal de
Campina Grande (CSTR, UAEF, UFCG),
Campus Patos, em ambiente com protecéo
contra a chuva, por um periodo de 90 dias. As
coordenadas do local sédo as seguintes: 7° 1’
28" de latitude Sul e 37° 16’ 48” de longitude
Oeste do meridiano de Greenwich a 242 m de
altitude.

2.2 COLETA DO COPRODUTO E DO
ESTERCO CAPRINO

O coproduto de vermiculita foi coletado na
empresa UBM localizada no sitio Serrote
Branco municipio de Santa Luzia. Foi utilizado
o coproduto de granulometria fina e ultrafina,
os mesmos foram misturados (1:1) para
serem fornecidos como substratos para as
mudas.

O esterco caprino foi fornecido pela fazenda
experimental Nupearido Patos-PB.

2.3 PRODUCAO DE MUDAS

As sementes de paineira foram coletadas de
apenas uma matriz plantada no Campus de
Patos da UFCG. A semeadura foi realizada
diretamente no vaso, foram colocadas 5
sementes em cada, e apds 08 dias feita a
repicagem, sendo mantida a plantula mais
vigosa.

2.4 TRATAMENTOS

Os tratamentos foram compostos de 6 doses
de esterco caprino (0-5-10-15-20-25%, V/v)
associadas ao coproduto de vermiculita, com
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trés repeticbes cada tratamento, totalizando
18 vasos com capacidade de 3L cada. Foram
acrescidos 3 vasos com  substrato
convencional (barro:esterco, 2:1).

2.5 VARIAVEIS ANALISADAS

A cada quinze dias apds a germinacao, foram
coletados dados de altura e didmetro do
coleto, sendo utilizada para medir altura uma
régua graduada em centimetros, e para a
obtencdo do di@metro um paquimetro
graduado em milimetros.

Aos 90 dias, a parte aérea das mudas de
paineira foi separada de suas raizes. A parte
aérea e as raizes foram colocadas em sacos
de papel distintos e postos para secar em
uma estufa de ventilacdo forcada por 72h a
65°C. Depois disso, foram pesadas para a
determinagdo de biomassa seca, em uma
balanca digital de precisao.

2.6 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

As parcelas foram aleatorizadas de acordo

com um delineamento inteiramente
casualizado (DIC) constituido por sete
tratamentos com trés repeticbes cada,

totalizando 21 plantas no experimento.

A tabulacdo dos dados foi realizada no
software Excel 2007. A andlise estatistica foi
feita utilizando-se o software SISVAR. Os
tratamentos foram submetidos a analise de
varidncia e as médias foram comparadas
através do teste de Tukey ao nivel de
significancia de 5% (p<0,05). Foi aplicado
teste de regressdo polinomial para verificar o
efeito das diferentes doses de esterco.

3. RESULTADOS E DISCUSSAQ

As variaveis altura e didmetro apresentaram
crescimento linear ao longo do tempo
independentemente das doses (Figura 1).
Convencionalmente, tais variaveis aumentam
ao longo do tempo. No entanto, deve-se
ressaltar que os substratos aqui estudados
séo atipicos, constituem-se em coprodutos de
mineracéo.
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Figura 1 — Crescimento em altura (A) e didametro (B) ao longo do tempo das mudas de paineira
independente dos tratamentos.
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As mudas de paineira apresentaram
diferencas estatisticas significativas entre os
tratamentos para a variavel altura e a massa
seca da raiz, aos 90 dias apo6s a emergéncia.

Nas mesmas condicdes, n&o foram
verificadas diferencas significativas para o
diametro e a massa seca da parte aérea nos
diferentes tratamentos (Tabela 1).

Tabela 1 — Altura (ALT), didmetro do coleto (DC), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca
da raiz (MSR) aos 90 dias ap6s a emergéncia de mudas de paineira.

ALT(cm) ‘ DC(mm) ‘ MSPA(glplanta) /'\é'ksaﬁta)
Convencional 27,00b | 6,53a 3,53 a 0,95 b
100% cp + 0% ec 30,37 ab| 551a 3,59 a 1,56 ab
95% cp + 5% ec 46,17a | 8,25a 519 a 2,42 a
90% cp + 10% ec 4433a | 8,04 a 598 a 2,41 a
85% cp + 15% ec 4200ab | 9,42 a 551 a 2,23 ab
80% cp + 20% ec 37,00ab | 8,77 a 511a 2,08 ab
75% cp + 25% ec 34,33ab | 9,04 a 4,98 a 1,83 ab
Dms 17,08 4,01 3,54 1,3
Cv 16,41 18,10 26,32 24,29

CP = coproduto de vermiculita; EC = esterco caprino. DMS = diferenca minima significativa para o teste de
Tukey a 5%; CV = coeficiente de variagdo. Valores seguidos de letras distintas nas colunas diferem a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Apesar de ndo diferir

estatisticamente,

comparadas

ao

substrato

convencional

verificou-se que a adicdo de matéria organica
contribuiu para maiores valores de matéria
seca da parte aérea, com destaque para a
dosagem de 10% de esterco.

Em relacdo a altura e a massa seca da raiz,
constatou-se que 0 uso dos coprodutos de
vermiculita como substrato proporcionou as
melhores médias de crescimento quando

utilizado (solo + esterco caprino 2:1), porém,
diferindo estatisticamente apenas para a
adicdo de niveis de 5 e 10% de matéria
orgéanica aos coprodutos.

A adicdo de diferentes dosagens de matéria
organica entre os coprodutos n&o resultou em
diferenca estatistica significativa para essas
variaveis (Figura 2). No entanto, a adigcdo de 5
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e 10% de matéria orgénica proporcionou as
maiores médias para o crescimento em altura
e o desenvolvimento radicular das mudas de
paineira. Logo, uma anadlise geral permite

2

inferir que o uso dos coprodutos de
vermiculita enriquecidos com 5 e 10% de
matéria organica favoreceram o melhor
desenvolvimento das mudas de paineira.

Figura 2 — Comportamento da variavel altura (A) e da massa seca da raiz (B) em funcéo das
diferentes dosagens de esterco, 90 dias apds a emergéncia.
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A literatura tem apresentados resultados
semelhantes ef/ou contraditérios. Coutinho ef
al. (2006) estudaram o desenvolvimento de
mudas de Sesbania virgala (Cav.) Pers.
(sesbania) em substrato puro oriundo de cava
de extracdo de argila misturado com
diferentes subprodutos orgéanicos. Os autores
encontraram valores superiores da variavel
altura, didmetro do colo e matéria seca da
parte aérea das mudas cultivadas em
substrato puro de cava de extrac&o de argila,
em comparagdo aos que receberam mistura
dos diferentes subprodutos  organicos,
resultados diferentes ao encontrado neste
estudo, no qual os coprodutos de vermiculita
com adicdo de matéria orgénica propiciaram
um maior crescimento em altura das mudas
de paineira.

Monteriro et al (2015) avaliando diferentes
substratos para producdo de mudas de
Anadenanthera macrocarpa, observaram que
0 substrato composto por terra de subsolo
mais serragem proporcionou melhor
crescimento em altura e didmetro e maior
desenvolvimento da massa seca da parte

aérea e da raiz aos 120 dias apdés ©
transplantio. Constatou-se ainda que o0s
substratos que continham esterco bovino (50
e 33%) na sua composicdo apresentaram
médias estatisticamente inferiores para as
variaveis analisadas, corroborando com os
resultados encontrados para as mudas de
paineira deste estudo, principalmente no que
se refere a altura e a massa seca da raiz,
variaveis que decresceram a medida que as
doses de esterco aumentaram.

Em mudas de mamoeiro, 0 substrato com
maior percentual de esterco caprino (35%
esterco caprino) em sua composicao foi o que
propiciou 0s maiores valores para a altura,
didmetro e massa seca da parte aérea e da
raiz (Aradjo et al, 2010), divergindo dos
resultados encontrados para as mudas de
paineira deste estudo.

Resultados semelhantes aos encontrados
neste estudo foram encontrados por Morais et
al. (2012) para a jaqueira (Arfocarpus
heterophyllus Lam.). Esses autores estudaram
a composicdo de substratos contendo areia
misturada a diferentes fontes de esterco
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(caprino, ovino e bovino) em diferentes
proporgcdes e constataram que o0 aumento das
proporgdes de esterco nos substratos causou
decréscimo de comportamento linear para
todas as variaveis. Os autores afirmam que
esse comportamento pode estar relacionado
ao acréscimo linear da condutividade elétrica
e do conteudo de sodio trocavel dos
substratos, decorrente do aumento das
proporcdes de esterco, inferindo que esses
efeitos negativos podem ter suprimido os
eventuais beneficios proporcionados pela
presenca de estercos na composicdo dos
substratos, tais como o acréscimo na
disponibilidade de nutrientes, estrutura e
drenagem adequadas, aumento da atividade
microbiana etc.

As mudas de paineira podem ter sofrido
efeitos semelhantes as mudas da jaqueira, o
que explica os menores valores observados
para 0s parametros biométricos quando
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Capitulo 12

Resumo: A presente pesquisa objetiva analisar os parametros de crescimento em
mudas de pau-ferro cultivadas em substrato composto por coprodutos de
vermiculita e doses de esterco caprino, com simultdnea comparacdo com as
plantas do substrato convencional. Os coprodutos foram oriundos de uma
mineradora de vermiculita, nos quais foram adicionados os tratamentos 0, 5, 10, 15,
20 e 25 % (v/v) de esterco caprino, com 3 repeticdes. Adicionou-se um tratamento
com substrato convencional (barro:esterco, 2:1), totalizando 21 parcelas. Avaliou-se
o0 comportamento das plantulas de pau-ferro, (Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.
L.P.Queiroz), durante noventa dias. Apesar das doses de esterco né&o
proporcionarem aumento significativo nas massas secas da parte aérea e raizes,
constata-se que na dose 15% de esterco ocorreu uma maior producdo de
biomassa. Observa-se ainda que tal percentual de esterco (15%) nao diferiu
estatisticamente do tratamento convencional, apesar de constatar-se um aumento
de 160% na massa radicular naquele. Ao longo dos noventa dias as plantulas

aumentaram linearmente.

Palavras-chave: mineracéo, viveiro, adubac¢éao organica.



1. INTRODUGAO

O semiarido brasileiro, apés a atualizacdo do
Ministério da Integrac&o Nacional juntamente
com a Secretaria de Politicas de
Desenvolvimento Regional, compreende uma
area de 969.589,4 km?® onde ocorreu um
aumento de 8,66% da area total. Abrangendo
1.133 municipios e aproximadamente 28
milhdes de habitantes (MIN-SPDR, 2005).

Devido as mudancas das vegetacfes naturais
da regido por pastagens, campos de cultivo e
usos alternativos das terras, os solos veem
passando por regime intenso de
desertificacdo. Esta agricultura intensiva é
muito marcante sobre 0s recursos naturais
(SA etal/2013).

Com isso, ha também no decorrer do tempo
um aumento gradativo na procura por
produtos florestais, tendo como finalidade
produzir produtos de boa qualidade. Para
isso, as instalagcbes dos plantios, devem ter
alta produtividade e serem rentaveis. A
qualidade da muda, é um dos elementos mais
importantes, no que diz respeito, a instalagcéo
desses povoamentos, uma vez que, atua
exatamente no produto final. Neste sentido,
tanto para os agricultores locais, como para
as grandes empresas, estudos vém sendo
aplicados, para poder diminuir os custos na
producdo e consequentemente favorecer a
qualidade das mudas (Silva 2013).

A vermiculita é um mineral hidratado, que
pertence ao grupo das micas, e é resultante
da alteracéo das mesmas, mais
habitualmente a biotita. Ela tem esse vasto
uso na agricultura e industria, gragas as suas
propriedades fisicas e quimicas, desta forma,
sua aplicacéo esta profundamente conectada
as estas propriedades. (DNPM, 2006).

Segundo Ugarte et a/. (2005), a vermiculita é
comercializada na forma expandida, sendo
quimicamente ativa, biologicamente inerte,
além de exibir propriedades como baixos
valores de massa especifica aparente e de
condutividade térmica e alta CTC. Sua
expansao ocorre quando submetida a
temperaturas que variam de 900 a 1100° C.

Ela é bastante empregada em conjunto com
algum adubo orgéanico, geralmente estercos
de origem animal, carvao vegetal, p6 de
rocha, humus de minhoca, entre outros.
Segundo Arthur et al. (2007), o esterco € um
dos adubos mais utilizados, pois, além de
serem de facil acesso, apresentam notaveis
resultados na producdo de mudas. Os
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mesmos, eram geralmente desprezados, mas
devido a elevacao dos precos da adubacéao
mineral, os agricultores comecaram a ter um
novo olhar referente a adubagdo organica,
assim iniciando a utilizagdo desse material t&do
importante, que aumenta o grau de fertilidade
e atua como gestor das alteracées quimicas e
fisicas do solo (Souto et a/. 2005).

Atualmente, ha essa necessidade de se
pensar em praticas sustentaveis que atendam
as demandas ja citadas. Desde modo,
segundo Silva et a/ (2014), torna-se essencial
a utilizacdo de materiais renovaveis, como
coprodutos e subprodutos, resultantes da
exploracdo do minério de vermiculita, que por
sua vez s8o0 depositados em areas da
empresa, causando transtornos ambientais.
De 60 a 80% do minério bruto converte-se em
coprodutos.

Devido a composicdo mineralégica do
coproduto, ha necessidade que a mesma seja
associada a fontes organicas, para suprir,
principalmente, exigéncias de nitrogénio e
enxofre as plantas.

O uso de coproduto associado a estercos
pode constituir-se numa alternativa
promissora para a producdo de espécies
nativas da caatinga. O pau ferro (Libidibia
ferrea (Mart. ex Tul. L.P.Queiroz). E uma
arvore semicaducifdlia, heli¢fita, podendo
atingir de 10 a 20 m de altura, seus frutos sdo
indeiscentes e a obtencado das sementes é
feita manualmente. As sementes necessitam
de tratamentos  pré-germinativos, por
apresentarem dorméncia tegumentar variavel,
com isso, pode-se usar alguns métodos, que
ja vem sendo usados e estudados, ha muito
tempo por diferentes autores, tais como:
escarificagdo mecanica; choque térmico; e
imersao em acido sulfurico (Carvalho, 2003).

Ainda segundo Carvalho (2013) e Lorenzi
(1998), o pau-ferro pode ser empregado na
arborizagéo urbana, paisagismo, alimentacéo
animal (folhas), medicina popular (sementes,

casca, frutos), energia (madeira) e
principalmente para recuperacdo ambiental:
recuperacdo de dareas degradadas e

restauracdo de mata ciliar (em solos sem
inundacgao).

Assim, esta pesquisa objetiva analisar 0s
pardmetros de crescimento em mudas de
pau-ferro cultivadas em substrato composto
por coprodutos de vermiculita e doses de
estercos.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1 LOCALIZAGAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi conduzido no viveiro
florestal do Centro de Saude e Tecnologia
Rural, da Unidade Académica de Engenharia
Florestal, da Universidade Federal de
Campina Grande, campus Patos-PB, em
ambiente com protecdo contra a chuva, por
um periodo de 90 dias. As coordenadas do
local s8o as seguintes: 7° 1° 28” de latitude
Sul e 372 16" 48" de longitude Oeste do
meridiano de Greenwich a 242 m de altitude.

2.2 COLETA DO COPRODUTO, DO ESTERCO
CAPRINO E DO BARRO

O coproduto de vermiculita foi coletado no
sitio Serrote Branco que esta localizado no
municipio de Santa Luzia - PB na empresa
UBM. O coproduto utilizado foi o de
granulometria fino e ultra fino, os quais foram
misturados (1:1) e homogeneizados a serem
fornecidos como substrato para as mudas. E
0 esterco caprino utilizado foi obtido na
Fazenda Nupearido, em Patos-PB.

2.3 PRODUCAO DE MUDAS

As sementes do pau-ferro foram conseguidas
no Laboratério de Sementes da UFCG, onde
as mesmas encontravam-se na cémera de
germinacdo. Antes da semeadura, houve a
quebra da dorméncia do pau-ferro através do
processo de escarificacdo com &acido
sulfurico concentrado, durante 30 minutos, em
seguida as sementes foram lavadas em agua
corrente. A semeadura foi realizada
diretamente no vaso, colocando-se 05
sementes em cada, e apds 08 dias feita a
repicagem e desbaste sendo mantida uma
plantula de maior vigor em cada vaso.

2.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Os tratamentos foram compostos de 6 doses
de esterco caprino (0-5-10-15-20-25%)
associado ao coproduto, com trés repeticoes,
totalizando 18 vasos com capacidade de 3L
cada. Foram acrescidos 3 vasos com
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substrato convencional (barro: esterco, 2:1
v:v), totalizando 21 vasos no experimento.

2.5 COLETAS DOS DADOS

A cada quinze dias apds a germinacao, foram
coletados dados de altura e didmetro do
coleto, sendo utilizada uma régua graduada
em centimetros (cm) para medir altura, e para
a obtengdo do di@metro um paquimetro
graduado em milimetros (mm). Aos 90 dias,
totalizando 06 medicBes, as partes aéreas
das mudas de pau-ferro, foram separadas de
suas raizes. A parte aérea e as raizes foram
colocadas em sacos de papel distintos, e
postos para secar em uma estufa de
ventilagédo forgada por 72 h a 65 °C. Depois
disso, foram pesadas para a determinacéo de
biomassa seca, em uma balanca digital de
precisdo. Apods 72 horas foram feitas as
pesagens de massa seca foliar e das raizes,
em balanca digital com precis&o de 0,001 g.

2.6 ANALISES ESTATISTICAS

Apods a tabulacdo dos dados fez-se a andlise
estatistica, utilizando-se o software SISVAR
(FERREIRA, 2010). Para o efeito comparativo
das fontes substratos, aplicou-se o teste de
Tukey a 5% de probabilidade e para as doses
de esterco foi usada regresséo polinomial.

3. RESULTADOS E DISCUSSAQ

Visualiza-se na Tabela 1 que houve diferenca
estatistica significativa (p<0,01) entre os
tratamentos para a varidavel massa seca de
raiz. Ja para as variaveis altura, didmetro no
coleto e massa seca da parte aérea nao
houve significancia em relagcdo a adicédo de
diferentes doses de matéria organica
proveniente do esterco caprino e de utilizacao
do coproduto ao se comparar entre as doses
e com o tratamento convencional (solo +
esterco caprino 2:1) utilizado pelo viveiro na
producdo de mudas (Tabela 1).

Apesar das doses de esterco néo
proporcionarem aumento significativo nas
massas secas da parte aérea e rizes,
constata-se que na dose 15% de esterco
ocorreu uma maior producao de biomassa.
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Tabela 1 — Altura (ALT), didmetro do coleto (DC), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca
da raiz (MSR) aos 90 dias apos a emergenma de mudas de pau ferro.

Mspa

CONVENCIONAL 16,77 2,58 1,76 2 66 ab
100% CP + 0% EC 14,95 2,47 1,90 4,05 ab
95% CP + 5% EC 20,33 3,12 1,69 2,77 ab
90% CP + 10% EC 15,73 2,39 1,12 1,79b
85% CP + 15% EC 24,43 2,90 4,32 6,93 a
80% CP + 20% EC 28,52 3,19 2,45 3,58 ab
75% CP + 25% EC 19,20 2,53 2,78 2,2ab

Cv 26,80 19,70 51,80 51,70

CP = coproduto de vermiculita; EC = esterco caprino. DMS = diferenca minima significativa para o teste de
Tukey; CV = coeficiente de variagdo. Valores seguidos de letras distintas. Valores seguidos de letras distintas
nas colunas diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Em relagdo a massa seca de raiz, constatou-
se que 0 uso dos coprodutos de vermiculita
como substrato proporcionou melhor média
de crescimento quando comparadas ao
substrato convencional utilizado, para a
adicdo de 15% de matéria organica. O
desenvolvimento pode ser atribuido a matéria
organica que forneceu nutrientes essenciais a
espécie como sugere Carvalho Filho et al.
(2002) em estudos com mudas de C(Cassia
grandis  concluiram  que 0  esterco
proporcionou  desenvolvimento em  raiz.
Observa-se ainda que tal percentual de
esterco (15%) n&o diferiu estatisticamente do
tratamento convencional, apesar de
constatar-se um aumento de 160% na massa
radicular naquele.

Literaturas indicam que a adicao de estercos
a composto aumenta o crescimento de mudas
de arbdreas. Avaliando-se a massa seca de
raiz em tratamentos com adicdo de esterco
bovino Trazzi et al (2012) obtiveram
resultados em mudas de Murraya paniculaia,
em que verificaram aumento da massa seca
de raiz ao adicionar esterco bovino ao
composto. Araujo et al. (2010), observaram
gue nas mudas de mamoeiro o substrato que
continha 30% de terra, 35% de plantmax, 35%
de esterco caprino a variavel massa seca da
raiz que continham esterco caprino foram os
tratamentos mais eficientes em relacdo a
plantmax associado a terra e esterco bovino.

O esterco caprino associado ao coproduto de
vermiculita  surtiu  melhor  efeito, no
crescimento inicial de angico, na dose de
25% (SILVA et. 2015). O esterco caprino
apresenta fermentacdo mais rapida do que o
esterco bovino, logo pode ser utilizado na
agricultura por apresentar um tempo de
decomposicdo menor e disponibilizacao
rapida dos nutrientes essenciais as plantas
(TIBAU, 1993).

Houve uma variacdo acentuada nas mudas
de pau-ferro como pode ser visto pelo valor
do coeficiente de variacdo (CV) que foi muito
alto. Segundo Pimentel Gomes (2000) os
coeficientes de variacdo quando baixos s&o
inferiores a 10%; médios, quando se situam
entre 10 a 20%; alto, quando estédo entre 20 e
30%, e muito alto, quando superiores a 30%.
Campos (1984) afirma que nos ensaios
agricolas espera-se CV entre 10 e 20%. Assim
esse elevado coeficiente de variacéo,
provavelmente deve-se a variabilidade das
sementes que existem dentro da mesma
espécie, pois existem variacdes individuais
devido as influéncias de fatores bidticos e
abidticos que acarretam  variabilidade
genética.

Houve crescimento linear em relacdo as
variaveis altura e didmetro, em média, 0,14
cm e 0,02 mm, respectivamente ao dia
(Figura 1).
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Figura 1- Crescimento em diametro (A) e altura (B) de mudas de pau ferro em funcéo da idade e
independente dos tratamentos. UFCG, 2015.
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4. CONCLUSAO substrato convencional para uma dosagem
- de 15% de matéria orgéanica.
O wuso de coprodutos de vermiculita ° 9

proporcionou um melhor desenvolvimento das
mudas de pau-ferro em comparagcdo ao
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Capitulo 13

Resumo: Amburana cearensis (Allemao) A.C.Sm. (Cumaru) e Senegalia polyphylla
(DC.) Britton & Rose (Espinheiro), s&o Fabaceae ocorrentes na Caatinga, e
carecem de estudos silviculturais que determinem a qualidade de mudas, para
melhor desempenho no campo. O objetivo deste estudo foi analisar a influencia da
luminosidade e substrato na producdo de mudas de qualidade dessas espécies.
Testaram-se o efeito de trés substratos: barro/ esterco (1:1), barro/esterco/plantmax
(1:1:1) e esterco/plantmax (1:1), em dois niveis de luminosidade: pleno sol € sob
telado (50% de sombreamento), totalizando 6 tratamentos, com 4 repeticdes de 24
mudas, respectivamente. O delineamento estatistico utilizado foi inteiramente
casualizado, em seguida feita a andlise de varidncia e comparacao das médias
entre os tratamentos pelo Teste de Tukey (p<0,05). Foram avaliados parametros
morfolégicos de altura, didmetro do coleto, peso seco de raiz e parte aérea, relacéo
altura/diametro e Iindice de Qualidade de Dickson. As mudas de Cumaru
apresentaram maiores medias de didmetro, peso seco de raiz e Indice de
Qualidade de Dickson no substrato plantmax+ barro+esterco e maior di@metro do
coleto em pleno sol, condigbes que lhes conferiram melhor desenvolvimento e
qualidade. O Espinheiro apresentou bom desenvolvimento em todos os substratos

na luminosidade pleno sol, com destaque para o substrato barro/plantmax/esterco.

Palavras-chave: indice de Qualidade de Dickson, Caatinga, Viveiros.



1. INTRODUGAO

A caatinga é o Unico Bioma exclusivamente
brasileiro, e ocupa 11% do territério nacional.
O dominio da Caatinga apresenta meédias
térmicas entre 25° e 30° C e indices
pluviométricos em torno de 500 a 700 mm
anuais (Loiola, 2012).

Atualmente mais de 50 % da é&rea de
Caatinga ja foi alterada ou degradada, e a
perda da cobertura vegetal pode ser
considerada como a principal causa da
diminuicdo da biodiversidade, agravada pelo
fato de haver menos de 1 % de areas
protegida em reservas de protecédo integral
(EMBRAPA, 2007).

Frente ao desmatamento e suas
consequéncias para o desequilibrio dos
componentes  bidticos e abidticos dos
ecossistemas, € importante a realizacdo de
estudos que auxiliem tanto a reposicdo da
cobertura vegetal como o manejo florestal
sustentavel para diminuir a pressao sobre a
vegetagdo nativa, explorada de forma
indiscriminada. A pratica da silvicultura
prescinde da producdo de mudas para
diversos fins como: recuperacdo de areas
degradadas, reflorestamento, para producéo
industrial de extracdo de madeira, tanino,
latex, ceras, Oleos, farmacéuticos,
cosmeéticos, dentre outros.

A producio de mudas de qualidade é fator a
ser considerado na atividade silvicultural,
para entender fatores que influenciam
diretamente na qualidade das mesmas, como
0 recipiente adequando para o bom
desenvolvimento do sistema radicular e evitar
enovelamento; conhecer exigéncias hidrica e
nutricionais, para melhor escolha do substrato
e niveis de luminosidade, dentre outras.

O uso de substrato na producdo de mudas
permite a determinacdo do  melhor
condicionante para a espécie, em virtude, da
contribuicdo  que  propiciara para O
crescimento radicular e da parte aérea, de
forma eficiente (Braga Junior et al, 2010).
Para Souza et a/. (2001) o substrato é
responsavel pelo fornecimento de nutrientes,
disponibilidade e capacidade de retencéo de
agua.

A matéria organica, na forma de residuos de
material vegetal e/ou animal em processo de
decomposicao, apresenta quantidades
varigveis de nutrientes a exemplo do boro,
enxofre e fésforo disponiveis para as plantas
em fase de crescimento (Silva, 2004). Um

o

substrato utilizado em viveiros rico em matéria
orgénica €& o esterco bovino, que atua
positivamente sobre propriedades do solo
estimulando a coes&do, aumento da
porosidade total (macroporos) da retencao de
agua e aeragao do solo (Malavolta, 1979).

Ja em relacdo a luminosidade as plantas
nativas de espécies florestais podem ser
beneficiadas ou prejudicadas por esse fator,
em raz&o, da forma como estdo expostas e
como utilizam a radiacdo na producao de
fotoassimilados (Pereira et al., 2002).

O estudo da luminosidade é também de
fundamental importancia para a avaliacdo do

potencial das espécies arbdéreas em
programas de plantio florestal, j& que a luz é
um dos  fatores  criticos para 0

desenvolvimento das plantas, por fornecer
energia durante a fotossintese (ALMEIDA et
al., 2004; ATROCH et al,, 2001). Dessa forma,
modificacbes nos niveis de luminosidade a
qual a espécie estd adaptada podem
modificar respostas fisiologicas em
caracteristicas bioquimicas, anatébmicas e de
crescimento (Atroch et al,, 2001).

As espécies alvo deste estudo foram a
Amburana cearensis (Cumaru) e Senegalia
polyphylla (Espinheiro, unha-de-gato ou
juqueri). Ambas Fabaceae, a primeira
Caesalpinoideae e a segunda Mimosoideae.
O Cumaru ocorre na Caatinga, Cerrado e
Mata Atlantica. Possui tronco avermelhado
com deiscéncia em laminas finas. E espécie
climax, com potencial ornamental, apicola e
importante em reflorestamentos de areas
degradadas (SILVA et al., 2012). O cumaru é
pouco sensivel a variagdo do conteido de
agua do solo e, assim como outras espécies
nativas da Caatinga, desencadeiam
estratégias funcionais para sobreviver. Dentre
estas, o aprofundamento do sistema radicular,
a microfilia, a expansdo caulinar e
deciduidade foliar (Trovao et a/, 2007).

O Espinheiro ocorre na Caatinga, na Mata
Atlantica, Cerrado, Pantanal e Amazoénia. Este
possui caule com espinhos, tem porte médio
e copa ampla. E espécie pioneira, indicada
para projetos de recuperacdo de areas
degradadas assim como para a manutencao
e criagdo de abelhas nativas (SILVA et al,
2012). E espécie que vegeta em solos de
baixa fertilidade embora com boas condi¢ctes
de umidade (KREFTA, 2012).

Formas de producédo de mudas de qualidade
destas espécies ainda precisam  ser
determinadas, e desconhece-se aspectos
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que indiqguem condicGes consideradas ideias
para préatica em viveiros.

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi
testar o efeito de substratos e luminosidades
na producdo de mudas de qualidade de
Cumaru e Espinheiro.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no viveiro
florestal da Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG), Campos de Patos.

n|

As sementes utilizadas neste estudo foram
coletadas de individuos localizados em Agua
branca (cumaru), e Maturéia (espinheiro), no
ano de 2014. Os tratamentos testados foram
produzidos a partir de misturas, em diferentes
proporgdes, dos substratos (S1) barro+
esterco bovino (1:1 v/, (S2) barro+
plantmax+ esterco bovino (1:1:1 v/v/v); (S3)
esterco bovino+ plantmax (1:1 v/v) em duas
condi¢bes de luminosidade (L1) pleno sol e
(L2) sob telado,

totalizando 06
espécie(Tabela 1).

tratamentos para cada

Tabela 1- Tratamentos utilizados a partir da mistura de Barro (Ba), esterco bovino curtido (EBo) e
Plantmax (PI), em diferentes proporcdes em pleno sol e sob telado, para avaliar a qualidade de
mudas de Senegalia polyphylla e Amburana cearensis.

Substratos Niveis de Luminosidade |

T1 (S1)=Ba+Ebo (1:1) (L1)Pleno sol
T2 (S1)=Ba+Ebo (1:1) (L2)Sob telado (50%)
T3 (S2)=Ba+Ebo+PI (1:1:1) (L1)Pleno sol
T4 (S2)=Ba+Ebo+PI (1:1:1) (L2)Sob telado (50%)
T5 (S3)=Ebo+PI (1:1) (L1)Pleno sol
T6 (S3)=Ebo+PI (1:1) (L2)Sob telado (50%)

Em cada tratamento utilizou-se 4 repeticbes
de 24 mudas. Foram consideradas as 8
plantas centrais para a medicdo dos
parametros para avaliacdo da qualidade das
mudas. O recipiente empregado foi tubete
rigido de 280 cm®, com dimensdes de 19 cm
X 6,5 cm. As mudas foram irrigadas
diariamente por sistema de nebulizacao.

Foram avaliados os parametros (a)
emergéncia, (b) Indice de Velocidade de
Emergéncia, (c) Altura da parte aérea (H), (d)
Diametro do coleto, (e) Comprimento da raiz,
(f) Peso de matéria seca da parte aérea e da
raiz, (g) Peso de matéria seca total (PMST)
obtido da soma dos pesos de matéria seca
da raiz e da parte aérea; (h) Relacao altura/
diametro (H/D) e (i) indice de Qualidade de
Dickson (1QD). O parametro (a) foi tomado a
cada dois dias e (c) e (d) foram tomados

quinzenalmente para o] Cumaru e
mensalmente para o espinheiro, que
apresentou crescimento mais lento. O

experimento teve duracdo de 3 meses para o
Cumaru e 5 meses para o Espinheiro.

O Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE)
foi calculado segundo Maguire (1962). A
altura da parte aérea foi medida tomando a
distancia do colo da planta até a gema apical,

com auxilio de régua graduada em milimetros
e o dimetro do coleto com o uso de
paquimetro digital. O peso seco foi
determinado apés secagem em estufa a 70° C
por 96 h, acondicionados em sacos de papel
e pesados em balanca analitica com precisao
de 0,00g.

Os tratamentos foram  dispostos em
delineamento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 3 x 2 (substratos x
luminosidade) e feita Andlise de variancia e
comparagao das meédias entre os tratamentos
pelo Teste de Tukey (p<0,05).

3. RESULTADOS E DISCUSSAQ
3.1 CUMARU

A andlise de variancia (Tabela 2) mostrou
diferenca significativa entre os substratos
testados para 0s seguintes parametros:
diametro do coleto (DC), peso da matéria
seca da raiz (PMSR), comprimento da raiz
(CR) e o indice de qualidade de Dickson
(IQD), enquanto para as luminosidades
apenas para o diametro do coleto (DC). N&o
ocorreu diferencas significativas para a
interacao entre os fatores testados.
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Tabela 2 - Anélise de variancia das taxas de crescimento de mudas de Amburana cearensis
submetidas a diferentes condi¢des tipos de substratos e condi¢cbes de luminosidade. (S = substrato;
L = Luminosidade. D = diametro do coleto; CR = comprimento da raiz; PMSR = peso da matéria
seca da raiz; IQD = indice de qualidade de Dickson).

GI DC(mm) | PMSR(g) CR(cm)| IQD |
5,73* 4,00* 3,81* 4.11*
L 1 5,95* 0,02" 1,97
SxL 2 0,32 2,34 1,47" 1,05ns
Tratamentos 5 3,61 2,66 251" 5,49"
CV (%) - | 6,53 15,29 4,87 14,17

*Significativo (p<0,05), pelo teste F, ns - N&o significativo.

As plantas cultivadas no substrato contendo
Plantmax, barro e esterco (S2) apresentaram
a maior

média de diametro (Tabela 3).

Tabela 3 - Medias do didmetro do coleto em diferentes substratos (S1) barro+ esterco bovino (1:1
v/v; (S2) barro+ plantmax+ esterco bovino (1:1:1 v/v/v); (S3) esterco bovino+ plantmax (1:1 v/v) em
mudas de Amburana cearensis.

Parametro Biométrico

Substratos
DC (cm)
S1 3.23281 b
S2 3.61156 a
S3 3.42469 ab
DMS 0.28537
CV% 6.53

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Possivelmente, a presenca do Plantmax, que
€ substrato de liberagéo lenta e controlada de
nutrientes, promoveu a diminuicdo de perdas
por lixiviagdo dos nutrientes (BARBIZAN et al.,
2002). O substrato S2 (barro+ plantmax+
esterco bovino) apresentou resultado melhor,
em virtude, possivelmente ndo s6 das
caracteristicas  nutricionais, com  baixa

concentracdo de fosforo, sédio e potéssio e
alta concentragc6es de hidrogénio+ aluminio,
magnésio e calcio, com menor pH e alta CTC
(Tabela 4), como também por caracteristicas
fisicas como aeracéo e retencdo de umidade,
pela presenca de matéria organica e
vermiculita presentes no esterco bovino e
plantmax.

Tabela 4 - Andlise quimica dos substratos utilizados no experimento.

|
Parametros _Unidade
pH (CaCl20,01M) |  —mmen 6,45 6,33 6,64
P mg.dm™ 1129,4 628,2 1686,3
Ca cmolc.dm™ 12 12 15
Mg cmolc.dm™ 6 13 13
K cmolc.dm™ 3,79 2,06 4,22
Na cmolg.dm™ 1,09 0,87 1,3
H+Al cmolg.dm™ 1,1 1,2 1,1
T cmolg.dm™ 24 29,1 34,6
v % 95,4 95,9 96,8

*S1 - barro + esterco bovino curtido, S2 - barro + esterco bovino curtido + Plantmax, S3 - esterco bovino curtido

+ Plantmax. Em que: T = capacidade de troca catidnica; V% = saturagdo em base.

O diametro no coleto também sofreu influencia da luminosidade, como pode ser observado na Tabela 5.
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Tabela 5 - Medias de variagfes de didmetro do coleto em diferentes luminosidade (L1) pleno sol,
(L2) sob telado em mudas de Amburana cearensis.

[ Parametro Biométrico |
DC (cm)
L1 3.53427 a
L2 3.31177 b
DMS 0.19170
CV% 6.53

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

A espécie A.cearensis parece melhor
adaptada a condi¢cbes de pleno sol, condi¢&o
que favorece o crescimento de espécies
pioneiras. A classificagdo sucessional desta
espécie é controversa, na literatura, ora €
considerada ndo pioneira/secundaria tardia
(http://ibflorestas.org.br/loja/muda-20a30-

mburana.html), ora considerada pioneira
(http://www.ipef.br/identificacao/nativas/detalh
es.asp?codigo=53). Dinizia excelsa teve
comportamento diferente do Cumaru, com
crescimento melhor a 30% de sombreamento

(VARELA e SANTOS, 1992) e Calophyllum
angulare que apresentou maior
desenvolvimento em altura sob 70% de
sombra (Muroya et al., 1997). As respostas
das plantas as mudancas do ambiente
também estdo relacionadas a fatores
genéticos de cada espécie.

Os parametros biométricos crescimento de
raiz (CR), peso de matéria seca da raiz
(PMSR) e o indice de qualidade de Dickson,
sofreram diferencas significativas em relagcao
ao substrato (Tabela 6).

Tabela 6 - Médias das variaveis de comprimento da raiz (CR), peso da matéria seca da raiz (PMSR)
e indice de qualidade de Dickson em diferentes substratos (S1) barro+ esterco bovino-(1:1 v/v; (S2)
barro+ plantmax+ esterco bovino-(1:1:1 v/v/v); (S3) esterco bovino+ plantmax-(1:1 v/v) em mudas de

Amburana cearensis.

Parametros Biométricos

indice de Qualidade
[@]D)

Substrato  CR (cm PMSR (g
S1 17,39 b 17,39 ab 4,44 ab
S2 18,25 ab 19,94 a 5,09 a
S3 18,54 a 16,01 b 4,18 b
DMS 1,1 3,47 0,82
CV(%) 4,82 15,29 14,17

*médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Os resultados indicaram o comprimento de
raiz no substrato S3 (plantmax+ esterco
bovino) como a condigdo que apresentou
maior crescimento da estrutura radicular, com
restricdes no substrato S1.

O substrato S2 (barro+ esterco bovino+
plantmax) apresentou as maiores médias em
relacdo ao peso da matéria seca da raiz e
indice de Qualidade de Dickson. Contudo
esse substrato ndo diferiu estatisticamente do
substrato S1 (barro+esterco) para os mesmos
parametros. Ja o substrato S3 (esterco
bovino+ plantmax) apresentou menores
médias para esses mesmos parametros.

O PMSR tem sido reconhecido como das
variaveis importantes para a sobrevivéncia e
estabelecimento das mudas no campo
(HERMANN, 1964), pois o sistema radicular

deve apresentar capacidade de alcancar
rapidamente as camadas de solo, para
absorver Adgua e nutrientes para o
desenvolvimento das plantas (FRANCO,
2000).

O 1QD, PMSR e DC apresentaram maiores
médias no substrato S2, que reuniu melhores
condigcdes como citado anteriormente, para
expressao de alta qualidade das mudas de
cumaru.

3.2 ESPINHEIRO

A andlise dos dados apontou que as mudas
de Senegalia polyphylla, apresentaram
diferencas significativas (p<0,05) para a
interacao entre substrato e luminosidade para
0 1QD (Tabela 7).
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Tabela 7 - Analise de variancia das taxas de crescimento de mudas de Senegalia
polyphylla submetidas a diferentes condicdes de substratos e luminosidade em relagdo ao Indice de
Qualidade de Dickson.

Fonte de Variacao gl
S 2 1,33
L 1 44 97"
SxL 2 0,01 *
Tratamentos 5 9,53
Residuos 18 0,62
CV(%) 17,55

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05) pelo teste de Tukey, ns — N&o significativo.

E possivel observar que a espécie apresentou bom desenvolvimento em todos os substratos na
luminosidade L1 (pleno sol), sobressaindo-se no substrato S2 (barro+ plantmax+ esterco bovino),
embora sem diferenca estatistica dos demais. O sombreamento restringiu a qualidade das mudas,
independentemente do substrato empregado (tabela 8). De acordo com Salis e Crispim (2006), a
espécie citada, quando exposta a sombreamento de 25%, obtém taxa de emergéncia baixa, e com
desenvolvimento modesto no campo.

Tabela 8 - Médias de Interacéo de Plantas em relagdo ao IQD S= substrato (51) barro+ esterco
bovino - (1:1 v/v; (S2) barro+ plantmax+ esterco bovino - (1:1:1 v/v/v); (S3) esterco bovino+ plantmax
- (1:1 v/v), L=luminosidades (L1) pleno sol; (L2) sob telado. IQD = Indice de Qualidade de Dickson.

I T S

S/L L1 L2

S 572aA | 2,93 aB

S2 6,34 aA | 3,56 aB

S8 55aA 2,85 aB

*médias seguidas de mesma letra na linha (letra maitscula) e na coluna (letra mindscula) ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05).

Esse resultado deve-se ao fato de ser uma
espécie pioneira, logo ndo reagiu bem ao
sombreamento, diferente de espécies como a
Caesalpina pyramidalis que n&o sofrem
influéncia com relagcdo ao sombreamento, e
demostra bom crescimento em nivel de até
50% (DANTAS, E£T AL., 2009).

4.CONCLUSOES

O Cumaru sofreu maior influéncia do
substrato, com mudas de maior qualidade no
substrato plantmax, barro e esterco e efeito
da luminosidade apenas no didmetro do
coleto, melhor em sol pleno.
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Capitulo 14

Mayra Daniela Ferreira

Resumo: O presente trabalho tem como objetivo avaliar a influéncia da massa
especifica nas propriedades fisicas e na resisténcia mecéanica de painéis de MDF
confeccionados com fibras de madeira de Eucalyptus grandis. Foram obtidas junto
ao comércio local chapas de aglomerado com tamanho comercial (160 cm x 280
cm x 1,5 cm), tendo como matéria-prima o Eucalyptus grandis e resina sintética
ureia-formaldeido Para avaliacdo das amostras de painel, foram feitos ensaios
fisicos (teor de umidade; massa especifica;, absorcdo d’agua; inchamento em
espessura) € mecanicos (resisténcia a flexdo estatica e resisténcia ao
arrancamento de parafusos), adotando as recomendacdes da norma D 1037 da
ASTM (1998). Para os resultados de absorcdes apoés 2 horas e 24 horas, notou-se
que quanto maior a massa especifica menor AB. Para o Médulo de Elasticidade
(MOE) 75% dos painéis apresentaram valores de acordo com a norma ANSI A
208.1 (ANSI, 1987) e para o Mdédulo de Ruptura (MOR) todos os painéis estao de
acordo com a mesma norma. Os paradmetros dos ensaios de MOR e MOE, além da
absorcao da agua apoés 24 horas, foram os que relacionaram melhor com a massa

especifica.



1. INTRODUGAO

As florestas plantadas de eucalipto e pinus no
final da década de 70, no Brasil, através de
incentivos fiscais do governo incentivaram a
estabilizacdo das industrias  no  setor
madeireiro, pelo fato de ter grande
abundancia de matéria-prima para producéo
destes painéis (FERREIRA, 2010). De 1995 a
2005, o consumo de MDF obteve grande
expansdo quando comparada a outros
painéis. Esse movimento se confirma na
mudanca das participacdes de cada painel,
onde o MDF aumentou de 6% para 18%, sua
participagdo no total do consumo de outros
tipos de painéis. E o aglomerado, MDP e a
chapa tiveram uma pequena retracéo, sendo
0 compensado mais atingindo pela alterac&o
no padrdo de consumo dos painéis (MATTOS
et al., 2008).

De acordo com Abreu et al, (2009), painéis
reconstituidos a base de madeira sé&o
produtos que passam por um processo de
reducdo e montagem. O MDF (Medium
Density Fiberboard) é um compensado
laminado dos mais usados pelas industrias
madeireiras. E um produto constituido por
diversas l&minas de madeira entrecruzadas,
unidas perpendicularmente umas as outras,
por meio de adesivos ou resina sintética, e
submetida a colagem sob prensagem
aquecida. Desse modo, o MDF é formado de
fibras lignocelulésicas prensadas,
apresentando estruturas homogénea e menos
anisotrépica, o que lhes favorecem maior
capacidade de usinagem de bordas.

Algumas caracteristicas vantajosas dos
painéis MDF s8o: a homogeneidade,
capacidade de adquirir acabamentos como
tintas e vernizes, boa trabalhabilidade e
resisténcia ao arranchamento de parafusos.
Outra caracteristica favoravel é a maior
densidade nas faces. Esta maior densificacao
coincide coma regido mais requerida quando
0 painel trabalha sob o esforco de flexdo
estatica. A menor quantidade de espacos
vazios permite a pintura de modo mais
econdmico e superficies usinadas com menor
rugosidade. (Eleotério, 2000).

Através das suas caracteristicas, o MDF é
muito usado em industria moveleira em
frontais de portas, frentes de gaveta e outras
pecas mais elaboradas, com usinagens em
bordas ou faces, como tampos de mesa,
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racks e estantes. Na construgdo civil é
utilizada como pisos, rodapés, almofadas de
portas, batentes, portas usinadas, pecas
torneadas como balalstres de escadas, pés
de mesas e também em embalagens.
Amplamente utilizado na industria moveleira e
construgéo civil, o MDF pode ser facilmente
pintado e revestido, torneado, entalhado e
perfurado (TORQUATO, 2011). Desse modo,
0 presente trabalho tem como objetivo avaliar
a influncia da massa especifica nas
propriedades fisicas e na resisténcia
mecanica de painéis de MDF confeccionados
com fibras de madeira de Eucalyptus grandis.

2.MATERIAL E METODOS
2.1 LOCAL DE ESTUDO E MATERIA-PRIMA

O estudo foi realizado no laboratério de
tecnologia da madeira Universidade Federal
do Mato Grosso, Campus Sinop, que esta
localizada no estado de Mato Grosso a 500
km da capital Cuiaba. Foram obtidas junto ao
comércio local chapas de aglomerado com
tamanho comercial (160 cm x 280 cm x 1,5
cm), tendo como matéria-prima o Fucalyptus
grandis e resina sintética ureia-formaldeido.
Destas foram retiradas trinta e oito amostras
para os ensaios, sendo serradas com 42 cm x
42 cm x 1,5 cm compondo uma unidade
amostral. As amostras produzidas foram
subdivididas em diferentes grupos para o
tratamento térmico, conforme descrito a
sequir.

3. AVALIAGCOES EXPERIMENTAIS

Para avaliacdo das amostras de painel, foram
feitos ensaios fisicos (teor de umidade; massa
especifica; absor¢cado d’agua; inchamento em
espessura) e mecanicos (resisténcia a flexao
estética e resisténcia ao arrancamento de
parafusos), adotando as recomendacdes da
norma D 1037 da American Society for
Testing and Materials — ASTM (1998).As
amostras para o0s ensaios fisicos apdés o
tratamento foram reduzidas as dimensdes de
15 x 15 x 1,5 cm em largura, comprimento e
espessura e para 0s ensaios mecanicos as
amostras foram serradas e assim ficaram com
as dimensbes de 7,5x 42 x 1,5 cm em largura,
comprimento e espessura (Figura 1).
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Figura 1 - Modelo de corte das chapas para a confeccdo dos corpos-de-prova (MUHL, 2014)
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4.MASSA ESPECIFICA E TEOR DE UMIDADE

Foram tomadas as dimensdes € 0 peso, €
depois foi tomado o teor de umidade de

equilibrio. Esses dados foram utilizados para
o célculo da massa especifica aparente (ME)
e do teor de umidade de equilibrio (TUeq) de
cada amostra

ME (%) = Massa ao teor de umidade de equilibrio (g)
Volume ao teor de umidade de equilibrio (cm?)

TUeq(%)=Massa a umidade de equilibrio-Massa seca x 100

Massa a umidade de equilibrio

5.ESTABILIDADE DIMENSIONAL

Para a determinacdo da absorcdo d’agua e
inchamento em espessura, foram aferidas a
massa das amostras com o auxilio de uma
balanca analitica com precisé&o de 0,01 g € as
dimensdes com a ajuda de um reldgio
comparador, em que nas amostras foi

demarcado cinco pontos e entdo foi tomado
os valores e ainda um paquimetro digital com
precisdo de 0,01 mm, antes e depois da
imersdo em &gua em periodos de 2 e 24
horas.

Figura 2 - pesagem das amostras (A) e instrumentos utilizados para avaliagdo da instabilidade
dimensional (B) (MUHL, 2014)

O inchamento em espessura € a absorgao de
agua

foram calculados pelas equagdes abaixo:
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IE(%)=Espessura média final-Espessura média inicialx 100

Espessura meédia inicial
AB (%) = Massa média final — Massa médaia inicial x 100

Massa média inicial

6. FLEXAO ESTATICA

Para diagnostico da flexdo estatica, os testes
foram feitos em uma maquina universal de
ensaios, com capacidade de aplicacédo de
carga de 30 toneladas, o vao utilizado entre

os apoios foi de 24 vezes a espessura (1,5
cm) e a velocidade de aplicacdo de carga de
aproximadamente 5 mm/minuto (ASTM D -
1037, 1998). A partir deste ensaio, foram
determinados o Mddulo de Elasticidade e o
Moédulo de Ruptura dos painéis.

Figura 3 — Resultados obtidos apds o ensaio (A) e detalhe do teste de flexao estatica (B) (MUHL,
2014)

7. RESISTENCIA AO ARRANCAMENTO DE
PARAFUSOS

Para avaliar a resisténcia ao arrancamento de
parafusos utilizou-se os mesmos corpos-de-
prova em que foram realizados os testes de
flexdo estatica. Apds o rompimento das
amostras, os dois lados resultantes foram
colados um sob o outro, 0 que originou uma
nova amostra com as dimensBes de
aproximadamente 21 x 7,5 x 3,0 cm, em
comprimento, largura e espessura (Figura 4).

Nas amostras produzidas, foi realizada uma
perfuragcdo ao longo da espessura utilizando
uma broca de 3,2 mm de didmetro com o
auxilio de uma furadeira. Nesse orificio foi
posto parafusos com 3,5 mm de diametro,
254 cm de comprimento e com 16
roscas/polegada foram introduzidos até 2/3
de seu comprimento. Posteriormente, foram
realizados os testes na maquina universal de
ensaios, onde foi obtida a resisténcia maxima
ao arrancamento dos parafusos, utilizando-se
a velocidade aproximada de 3 mm/minuto.

Figura 4 - amostras coladas (A); insercdo dos parafusos (B); ensaio de flex&o estatica (C) (MUHL,
2014).
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8. RESULTADOS E DISCUSSAQ
8.1 PROPRIEDADES FISICAS

A massa especifica para caracterizacéo fisica
apresentou valores que variaram de 0,622 a
0,716 g/cm® e uma média de 0,666 g/cm®. De
acordo com Morais ef al, (2015), varios
fatores podem contribuir para variagdo da
massa especifica e do teor de umidade, como
por exemplo: a diferenca de umidade entre as
particulas ao serem retiradas da estufa, as
pequenas parcelas aplicadas de &agua,
adesivo e as perdas no processo de
fabricacéo.

o

Na Figura 5 é apresentada a atuac&do da
massa especifica dos painéis na Absorcéo de
Agua (AB). Notou- se que para absorcoes
ap6s 2 horas e 24 horas, quanto maior a
massa especifica menor AB. Isso pode ser
explicado, pois a AB nos painéis de menores
densidades tenha acontecido por ter maior
volume de espacos vazios que possam ser
ocupados por agua (MELO E DEL MENEZZI,
2009). Os valores de correlagdo de AB apos 2
horas e 24 horas s8o 0,5226 e 0,7793
respectivamente, sendo denominadas
correlagbes média e alta.

Figura 5 - Equaces ajustadas para absorcao de agua apos 2 horas e 24 horas em funcédo da massa

especifica.
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Na Figura 6 é mostrada a acdo da massa
especifica dos painéis no Inchamento em
Espessura (IE). Observa-se que para IE apoés
2 horas e 24 horas, quanto maior a massa
especifica maior o IE. De acordo com Melo
(2013), isso ocorre, pois, o inchamento da
madeira deve-se, principalmente, a incluséao
de moléculas de agua nos espagos sub-
microscopicos localizados entre as
microfibrilas, e conseqguentemente 0
afastamento das mesmas. Morais et al,

(2015) comparando o efeito da massa
especifica na AB e no IE apés 2 e 24 horas
com painéis aglomerados de bambu e pinus,
notaram que a massa especifica do painel
causou um decréscimo na AB e um amento
do IE com o aumento da massa especifica.

Os coeficientes de determinacdo para
inchamento apds 2 e 24 horas foram 0,2328 e
0,3208 respectivamente, sendo considerada
baixas. Melo e Del Menezzi (2009) também
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encontraram coeficientes de determinacéo
baixos em painéis de aglomerados de
Eucalyptus grandis, indicando que além da

massa especifica, existem outras variaveis
que influenciam essas variaveis.

Figura 6 - Equac®es ajustadas para inchamento em espessura apos 2 horas e 24 horas em fungao
da massa especifica.

35 IE2 = 81,42*ME - 33,487
® R®=0,2328
D) S r=0,4825
T <
B © 24 o
325 ® o
A 1w a . amdeese® %
L A > o
by 20 [ 7Y S————e 1L L
;:J | AORCILLL s8s'e ® % Sl
(41 - ° ® ®
E o Q @
g 10
(]
=
£ 5
0
0,600 0,620 0,640 0,660 0,680 0,700 0,720 0,740
Massa especifica (g/cm®)
40
- °]
9 35 = = %, ®
= o ¢ \ ST TR
e 30 00 g Q¢
@ e® a prs & of a
g 25 o °0 -]
) 1E24 = 61,923x*ME- 11,362
£ 20 R=0,3208
o r=0,5664
8 is
£ 1
-7}
g 10
X o
v
. — -
— >
0
0,500 0,620 0,640 0,660 0,620 0,700 0,720 0,740
Massa especifica (g/cm®)

9. PROPRIEDADES MECANICAS

Para a caracterizagdo mecéanicas 0s painéis
apresentaram valores para massa especifica
de 0,557 a 0,661 g/cm3® e média de 0,614
g/lcm?.

Os valores do Modulo de Elasticidade (MOE)
estdo apresentados na Figura 7. Observa-se
0S painéis que possuem maior massa
especifica apresentam maiores valores do
Modulo de Elasticidade, aumentando a
resisténcia mecéanica. Mais de 75% dos
painéis tiveram valores que variaram entre
1638,11 a 2568,56 MPa, estando de acordo
com a norma ANSI A 208.1 (ANSI, 1987), que
apresenta como valor minimo requerido para
esta variavel 1800 MPa para painéis de média

densidade (0,6 a 0,85 g/cm?®). Esses valores
encontrados neste trabalho s&o diferentes
encontrados por Melo e Del Menezzi (2009),
que utilizaram painéis de aglomerados de
Eucalyptus grandis de 0,6, 0,7 e 0,8 g/cm®, e
apenas 0s painéis acima de 0,66 g/cm3
apresentaram valores acima de 1800 MPa,
provavelmente isso ocorreu pela diferenca na
fabricagéo dos painéis.

Em relagdo ao coeficiente de determinacao
indica que é possivel estimar os parametros
de resisténcia e rigidez dos painéis, a partir
dos dados de massa especifica com certo
nivel de preciséo.
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Figura 7 - Equagdes ajustadas para MOE obtido ensaio de flexdo estatica em fungcdo da massa

especifica.
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Na Figura 8 sdo apresentados os valores do
Modulo de Ruptura (MOR). Os painéis que
apresentaram maior massa especifica tém
maior Mdédulo de Ruptura. De acordo com a
norma ANSI A 208.1 (ANSI, 1987), o MOR dos
painéis deve ter no minimo 11 MPa e todos os
painéis obtiveram valores maiores, sendo o
menor valor de 18,85 MPa e o0 maior de 28,96
MPa. Melo e Del Menezzi (2009), também
encontraram valores requeridos (14,62 a
18,583 MPa) para painéis de aglomerados.
Esses mesmos autores explicam que o fator
que pode ter influenciado significativamente
na resisténcia a flexao e a traco perpendicular
foi o gradiente vertical de densidade, que
pode ser influenciado pelo tipo de matéria-

prima e fatores relacionados a prensagem,
como tempo de prensagem, tempo de
fechamento da prensa e pressdo. Os
resultados encontrados por Ilwakari et al,
(2008), utilizando painéis aglomerados de
Pinus spp, demonstraram que tanto para MOE
guanto para MOR, o aumento na massa
especifica do painel resultou em aumento nos
valores médios dessas propriedades,
semelhante como aconteceu neste trabalho.

O coeficiente de determinacgéo indica que é
provavel estimar os parametros de resisténcia
e rigidez dos painéis, baseado nos dados de
massa especifica com certo nivel de precisao,
entretanto menos preciso que para o Médulo
de Elasticidade.

Figura 8 - Equagdes ajustadas para MOR obtido ensaio de flexao estatica em fungdo da massa

especifica.
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Os valores do Arrancamento de Parafuso (AP)
s&0 observados na Figura 9. A média para AP
ficou em 838,52 N, valor abaixo do minimo
requerido pela norma ANSI A 208.1 (ANSI,

1987), que é de 1000 N, apenas 4 painéis
apresentaram valores acima do valor
requerido  pela norma. A  correlagéo
apresentada é de r 0,5464, que ¢é
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considerada média, mostrando que a massa
especifica e o AP ndo estdo muito
associadas. Para o coeficiente  de
determinacdo encontrou-se o valor de R? =

|

0,2986, que é baixo, indicando que além da
massa especifica, ha outras variaveis que
influencia essa variavel.

Figura 9 - Equacdes ajustadas para AP em funcdo da massa especifica.
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0560
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0,600
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10. CONCLUSOES

De acordo com os valores de massa
especifica dos painéis foi possivel fazer
equacdes significativas para estimativa das
propriedades fisico-mecanicas. Os
parametros dos ensaios de MOR e MOE, além
da absorcéo da agua apds 24 horas, foram os
que relacionaram melhor com a massa
especifica.
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Capitulo 15

Resumo: A madeira é um dos materiais mais conhecidos sendo ela de origem
bioldgica, possui uma grande rigueza em sua composicéo, fisico-quimico o que
permite diversos estudos na area de tecnologia da madeira. O presente trabalho
teve como objetivo caracterizar troncos de pereiro (Aspidosperma pyrifolium) para
aplicacdo do teste de preservacdo de madeira pelo método de substituicdo de
seiva. Os troncos de madeira de Pereiro foram provenientes de uma éarea de
Caatinga localizada Paraiba Brasil. Dos onze troncos selecionados cinco serviram
como testemunha e em seis foram analisadas as caracteristicas como, teor de
umidade, densidade bésica, e volume tratavel. Para andlise das pecas foram
retirados discos das partes superior e inferior de cada tronco. As médias de teor de
umidade, das pecas tratadas e n&o tratadas nao variaram significativamente,
apresentando valor médio de 42,85%. Os valores de densidade entre as pecgas
tratadas e néo tratadas foram homogéneos, com um valor médio de 0,64 g/cm?. O
volume também nao variou significativamente com média de 0,64 g/cm?3. N&o sendo
observadas diferencgas significativas das variaveis, Teor de Umidade, Densidade

Basica e Volume Tratavel.



1. INTRODUGAO

Pode-se considerar a madeira como um dos
materiais mais conhecidos sendo ela de
origem bioldgica. Possui uma grande riqueza
em sua composicdo, quimica e fisica o que
permite diversos estudos na éarea de
tecnologia da madeira. Klock (2005) relata
que a madeira é um material composto de
células produzidas por uma arvore viva para
suportar a copa, conduzir agua e nutrientes
dissolvidos do solo a copa, armazenar
materiais  de reserva  (principalmente
carboidratos). A madeira é um tecido
complexo devido a sua formagdo por
diferentes tipos de células, as quais
desempenham diferentes funcoes.

Por ser um material muito utilizado e
vulneravel ao ataque de organismos xiléfagos,
fungos, insetos, entre outros, a madeira
necessita de algum tratamento que
proporcione a mesma maior tempo de vida.
Com isso estudam-se os tratamentos
preservativos de madeira.

Quando se opta por tratamentos preservativos
da madeira, tem-se sempre como obijetivo,
prolongar seu tempo Util de servigo, como
também de seus derivados, por meio da
aplicacao de produtos que previnam a acao
de agentes externos que possam causar
danos, Principalmente os de origem bioldégica
(MORESCHI, 2013).

Ainda segundo 0 mesmo autor esses métodos
podem variar de mais simples, até mais
sofisticados, mais independente disso ©
tratamento tem qQue assegurar que O0s
resultados a serem alcancados, tém que
atender os objetivos do tratamento efetuado
para que a madeira esteja segura.

No Brasil, existem vérias espécies resistentes
a biodegradacé&o de organismos biolégicos,
mas devido a exploracdo desenfreada, essas
espécies quase desapareceram, entdo fez-se
necessario a consciéncia conservacionista,
para aproveitar madeira de outras espécies
com tratamentos que pudessem tornar
algumas espécies resistentes aos organismos
xiléfagos (MAGALHAES et al, 2013).

Mesmo apds o pré-tratamento da madeira, é
necessario depois do desdobro outras
aplicacdes de produtos quimicos, pois pelas
acdes da propria natureza as pecas podem
se deteriorar (FLORIAN, 2011).

Dentre os métodos nédo industriais se destaca
0 método da substituicdo de seiva, segundo
Modes et al. (2011), consiste em colocar as

madeiras recém cortadas em posi¢éo vertical,
num recipiente contendo uma solucdo
preservante, e pelo fendbmeno de evaporacéo,
produto é absorvido para o interior das pecas
€, consequentemente, incorporado a madeira.

A escolha do tratamento pelo método de
substituicdo de seiva ocorreu pelo fato de ser
um método caseiro, de facil aplicacdo em
relacdo a outros existentes e ndo exige um
alto nivel de industrializag@o por se tratar de
um método caseiro e os produtos utilizados
podem ser adquiridos com pouco custo.
Apesar de existir espécies que nao atendem
a algumas exigéncias da metodologia, como
por exemplo, comprimento e formato do fuste,
este método pode ser adaptado de acordo
com a espécie estudada a exemplo do
pereiro que € uma espécie da Caatinga.

O presente trabalho teve como objetivo
caracterizar os troncos de madeira de
Aspidosperma pyrifolium para o tratamento
preservativo pelo método substituicdo de
seiva.

2. MATERIAL E METODOS

Os troncos de madeira de Pereiro
(Aspidosperma pyrifolium) foram provenientes
do Assentamento Tubaréo, area de Caatinga
localizada no municipio de Sdo José do
Bonfim, Paraiba, o qual esta localizado em
area circunscrita as coordenadas geograficas
7° 7' de latitude Sul, 37° 17’ de longitude ao
Oeste de Greenwich.

Foram coletadas onze arvores, com boa
fitossanidade, as quais possufam tronco o
mais retilineo possivel e sem presenca de noés
efou sem rachaduras. Foram transportadas
para o Centro de Saude e Tecnologia Rural,
localizado na cidade de Patos, onde foram
descascadas. Os fustes selecionados tinham
di@metros que variaram de 12,0 cme 21,5 cm
e com uma altura média de 1,25 m.

No preparo dos troncos para a imunizagéo,
homogeneizou-se 0 comprimento e removeu-
se a casca, com auxilio de uma escova de
cerdas de aco. De cada fuste foram retirados
dois discos, da extremidade superior € inferior
e imediatamente acondicionamento
adequadamente para as determinacdes de
volume, teor de umidade e massa especifica
basica dos troncos.

Para obtencao do volume:

a) Mediu-se as circunferéncias do apice, do
meio e da base dos troncos, obteve-se 0s
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seus didmetros com a equacédo 1 e em
seguida suas médias (didametro médio); pecas

|

com um valor médio de 0,64 g/cms, enquanto
Sobrinho et a/,

tratadas e nao tratadas foram homogéneos,

- (Equacgao 1)
D= Diametro
C= Circunferéncia
I1=PI

b) Apds a obtencdo dos didmetros médios,
aplicou-se a equacgéo 2, para obtencdo do

volume em m?3 e finalmente convertido para
dm3,

- (Equacéao 2)
V= Volume
I1="Pl
D= Diametro ao quadrado
h= Altura

A determinacdo da massa especifica basica
do disco foi feita com o auxilio de uma
balanca analitica e o volume pelo método do
deslocamento de agua.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de teor de umidade, densidade
basica e volume tratavel das pecas de
madeira do Pereiro estdo representados na
tabela 1.

Para a determinacdo do teor de umidade
base seca, os discos foram secos em estufa
com mais de 103+ 2 °C até os valores ficarem
constantes.

Tabela 1 — Caracteristicas fisicas das pecas de madeiras dos pereiro (Aspidosperma pyrifolium)
tratadas e néo tratadas.

Arvores TU (%)

Densidade Basica Volume
/cm3 Tratavel (dm?

1| 4514 0,58 2,45
5 | 44,71 0,66 2,50
s 7 | 3961 0,65 2,09
&
= 9 44,5 0,64 378
1 0 | 4396 0,67 2,39
1 1 42,67 0,68 1,89
Média 4343 a 0,65a 252a
S 2 | 39,12 0,62 2,27
§ 3| 4998 0,63 2,83
= 4 | 3883 0,65 2,92
g 6 43,93 0,6 2,87
8 | 39,49 0,64 212
Média 42,27 a 0,63a 260a
Geral | 42,85 0,64 2,56

*Médias comparadas pelo teste F, em nivel de 5% de probabilidade.

Fonte: Silva (2016).

As médias de teor de umidade, das pec¢as
tratadas e ndo tratadas nao variaram

significativamente, apresentando valor médio
de 42,85%. O baixo valor da umidade pode
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ser explicado pelo fato das arvores terem sido
abatidas fora da estagdo chuvosa. Sobrinho
et al (2005), trabalhando com a
caracterizacdo da madeira de Algaroba
(Prosopis juliflora (Sw) D.C.) em tratamento
preservativo observou valor médio de 56,6%
no teor de umidade. Esse valor foi superior ao
observado neste estudo, sendo que baixos
teores de umidade na madeira dificulta a
penetracéo de solugdes preservativas

Observou-se que os valores de densidade
entre as pecas tratadas e ndo tratadas foram
homogéneos, com um valor médio de 0,64
g/cm3, enquanto Sobrinho et a/ (2005)
apresentou valores na densidade em
algaroba de 0,72 g/cm3.Tais diferencas
devem-se possivelmente a composicao
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académica no curso de Engenharia Florestal na Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG) atuando como bolsista no Programa de Educacéo Tutorial .
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JOAO BATISTA LOPES DA SILVA

Professor da Universidade Federal do Sul da Bahia (UFSB), Engenheiro Agricola e Ambiental,
Mestre e Doutor em Engenharia Agricola.

JOAO CARLOS MEDEIROS

Eng®. Agre. pela Universidade do Estado de Santa Catarina - UDESC (2005). Mestre em
Ciéncia do solo também pela UDESC (2008). Doutor em Solos e Nutricdo de Plantas pela
Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz" (ESALQ/USP), (2012). Realizou parte do
doutorado na AgroParisTech - Franca (2010-2011) e Pés-doutorado na Embrapa Arroz e
Feijao (2012 e 2013). Membro permanente de dois programas de Pés-Graduacéo: PPG Solos
e Nutricdo de Plantas (2014 a 2018) e PPG em Fitotecnia (2016 a 2018). Foi Coordenador do
curso de Engenharia Agronémica do CPCE/UFPI (2015 a 2017); subcoordenador do PPG em
solos e nutricdo de plantas (2016 a 2017) e assessor de pesquisa (2015 a 2017) Atualmente é
Professor da Universidade Federal do Sul da Bahia (UFSB). Tem experiéncia na area de
Agronomia, atuando principalmente nos seguintes temas: Fisica e quimica e do solo, dindmica
da agua no solo, manejo da fertilidade do solo, funcées de pedotransferéncia, e fluxos de GEE
em sistemas agropecuarios.

JOSE AUGUSTO DA SILVA SANTANA

Graduado em Engenharia Florestal pela Faculdade de Ciéncias Agrarias do Para (1979),
Mestrado em Solos e Nutricdo de Plantas pela Universidade Federal de Vigosa (1985) e
Doutorado em Agronomia pela Universidade Federal da Paraiba (2005). E professor Titular da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), atuando nas areas de solos florestais,
vegetacdo da Caatinga, ciclagem de nutrientes, incéndios florestais e recuperacédo de areas
degradadas.

JOSE LENILDO BARBOSA LEITE DA SILVA

Mestrando em Ciéncias Florestais UFCG, Universidade Federal de Campina Grande, Patos,
Paraiba, Brasil.

JOSUELDO ALVES LOPE

Formado em Engenharia Florestal pela Universidade Federal de Campina Grande -
UFCG/CSTR. Integrou o Programa de Educacé&o Tutorial - PET / PET Engenharia Florestal
UFCG. Membro fundador da Empresa Junior (GTC Florestal e Ambiental).

JOSUELDO ALVES LOPES

Engenheiro Florestal, graduado em Engenharia Florestal pela UFCG — Universidade Federal
de Campina Grande. Experiéncia em rotinas administrativas de empresa de consultoria
ambiental e florestal no setor de servigos e consultoria, além de participar do IFN - Inventario
Florestal Nacional (projeto do Ministério do Meio Ambiente através do Servico Florestal
Brasileiro). Atuagéo no PET - Programa de Educacgao Tutorial, programa que integra pesquisa,
ensino e extensao (2013-2017).

JULIANA LORENSI DO CANTO

Professora adjunta do curso de Engenharia Florestal da Universidade Federal do Rio Grande
do Norte. Possui graduagcdo em Engenharia Florestal pela Universidade Federal de Santa
Maria (2003), mestrado (2006) e doutorado (2009) em Ciéncia Florestal pela Universidade
Federal de Vigosa. Atua, principalmente, nas seguintes éareas: Recursos Florestais e
Engenharia Florestal, Técnicas e Operacdes Florestais, Colheita Florestal, Transporte Florestal,
Ergonomia e Seguranca do Trabalho, Manejo e Mensuragéo Florestal.
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JULIANA MARIA SILVA VALERIO
Profé, IFPR/Palmas, Doutoranda da Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO).

LEANDRO CALEGARI

Engenheiro Florestal com Graduagao e Mestrado pela Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM/RS), e Doutor pela Universidade Federal de Vicosa (UFV/MG). Professor e Pesquisador
na Unidade Académica de Engenharia Florestal (UAEF) da Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG/PB) desde 2010, campus de Patos/PB, nos cursos de Graduagdo em Eng.
Florestal e Programa de Pos-Graduacéo em Ciéncias Florestais (PPGCF).

LEONARDO ANTONIO MORAES ZAQUE

Possui graduacdo em Engenharia Florestal (2013), especializagdo em Engenharia de
Seguranca do Trabalho (2016) e mestrado em Tecnologia e Utilizacdo de Produtos Florestais
(2018) todos pela Universidade Federal de Mato Grosso.

LETICIA SILVA PEREIRA

Atualmente é estudante de Engenharia Florestal do Centro de Ciéncias Agrérias da
Universidade Federal de Alagoas (CECA/UFAL). Atua desde 2015 com pesquisas voltadas a
tolerancia de mudas de espécies florestais ao estresse hidrico. E bolsista PIBIC da Fundagao
de Amparo a Pesquisa do Estado de Alagoas (FAPEAL). Tem experiéncia em Producéo de
Mudas e Fisiologia Vegetal.

LUAN DA SILVA FIGUEROA

Graduando em Engenharia Florestal/UAEF, Universidade Federal de Campina Grande, Patos,
Paraiba, Brasil.

LUANA PRICILLA ARAUJO MENEZES

Engenheira Florestal pela Universidade Federal de Campina Grande — UFCG. Atualmente
trabalha com projetos de sistemas agroflorestais nos estados da Paraiba e Pernambuco.
Contato: (83) 99852-7000

LUCIANO CAVALCANTE DE JESUS FRANCA

Engenheiro Florestal pela Universidade Federal do Piaui - UFPI. Mestre em Ciéncia Florestal
pela Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri - UFVJM, com
complementacao internacional pela Universidade do Porto - U.Porto. Doutorando em
Engenharia Florestal pela Universidade Federal de Lavras - UFLA.

MARIA AMELIA SANTOS DE SOUZA

Possui graduac&o em Engenharia Florestal pela Universidade Federal de Campina Grande
(2017). Tem experiéncia na area de Recursos Florestais e Engenharia Florestal, com énfase
em Recursos Florestais e Engenharia Florestal, atuando principalmente no seguinte tema:
arvores urbanas; semiarido brasileiro; planejamento.

MARIA BEATRIZ FERREIRA

Graduanda em Engenharia Florestal pela Universidade Federal de Campina Grande (UFCG)
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MARIA DO CARMO LEARTH CUNHA

Graduada em Engenheira Florestal pela Universidade de Brasilia, tem Mestrado em Ciéncias
Florestais pela Universidade Federal de Vigosa e Doutorado em Ciéncias Florestais pela
Universidade de Brasilia. Professora Associado IV da Unidade Académica da Universidade
Federal de Campina Grande e desenvolve estudos relacionados a producéo e andlise de
Sementes Florestais, avaliagdo da Qualidade de Mudas de espécies arbéreas da Caatinga,
recuperacdo de areas degradadas e analise de vegetagcdo de Caatinga e matas secas da
regido semiariada.

MARILIA GABRIELA CALDAS PINTO

Graduagao em Engenharia Florestal pela Universidade Federal de Campina Grande (UFCG);
Mestrado em Ciéncias Florestais pela Universidade Federal de Campina Grande (UFCG);

MARILIA GABRIELA CALDAS PINTO

Graduagcao em Engenharia Florestal pela Universidade Federal de Campina Grande (UFCG);
Mestrado em Ciéncias Florestais pela Universidade Federal de Campina Grande (UFCG).

MATEUS CARLOS CRUZ DOS SANTOS

Atualmente é estudante de Engenharia Florestal do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Alagoas (CECA/UFAL).

MATEUS FERREIRA AYRES

Atualmente é estudante de Engenharia Florestal do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Alagoas (CECA/UFAL).

MAYRA DANIELA FERREIRA

Mestra pelo Programa de Pés-Graduacé&o em Ciéncias Florestais e Ambientais pela UFMT -
Campus Cuiaba (2018). Graduacdo em Engenharia Florestal pela Universidade Federal de
Mato Grosso - Campus de Sinop (2015).

RAFAEL RODOLFO DE MELO

Engenheiro Florestal (UFCG) com Mestrado (UFSM) e Doutorado (UnB) na area de Tecnologia
e Utilizagdo de Produtos Florestais. Foi professor Assistente da UFPI (Bom Jesus-Pl, 2010-
2012) e professor Adjunto da UFMT (Sinop-MT, 2012-2017). Atualmente € Professor Adjunto
da UFERSA (Mossor6-RN, Outubro/2017). Idealizador e primeiro Editor-Chefe da Revista
Nativa (2013-2016). E revisor de diversos peridédicos nacionais e internacionais nas areas de
Ciéncias Florestais e Ciéncia da Madeira e orientador dos Programas de Pos-graduacédo em
Ciéncias Florestais e Ambientais (UFMT, Cuiab&) e em Ciéncias Florestais (UFRN, Macaiba).

RAMON MEDEIROS DA SILVA

Graduado em Engenharia Florestal pela Universidade Federal de Campina Grande (UFCG -
2016). Atualmente é Mestrando pelo Programa de Pds-graduacdo em Ciéncias Florestais
(PPGCF) na mesma instituicdo e campus e Bolsista CNPqg. Possui experiéncia em Manejo
Florestal, Sistemas Agroflorestais (SAF'S) e Extensdo Rural, com énfase em Agricultura
Familiar. Na graduacéo, participou do Programa Institucional de Voluntariado em Iniciacao
Cientifica (PIVIC/CNPq / 2012-2013) e foi voluntario do Programa de Bolsas de Extenséo
(PROBEX/UFCG / 2015-2015). Foi membro do Centro Académico de Engenharia Florestal
(CAEF) da UFCG, exercendo a funcéo de tesoureiro durante um mandato (2013-2015).



p)
LL
C
O
—
D
<

RENNAN SALVIANO TERTO

Graduagao em Engenharia Florestal pela Universidade Federal de Campina Grande (UFCG);
Mestrando em Engenharia Agricola pela Universidade Federal do Ceara (UFC).

RITA DE CASSIA HENRIQUES DELFINO

Rita de Cassia Henriques Delfino, formada em Ciéncias Naturais pela Universidade Federal da
Paraiba (UFPB), graduando no curso de Engenharia Florestal, na Universidade Federal de
Campina Grande — Campus Patos PB. Atualmente exerce o cargo de diretora presidente na
Empresa Junior GTC Florestal e Ambiental.

RIVALDO VITAL DOS SANTOS

Professor Titular na Universidade Federal de Campina Grande (UFCG); Graduacdo em
Agronomia pela Universidade Federal da Paraiba (UFPB); Mestrado em Agronomia pela
Universidade de S&o Paulo (USP — CENA); Doutorado em Agronomia pela Universidade de
S&o Paulo (USP — ESALQ); Grupo de pesquisa: Ciéncia ambiental, Recuperacéo de areas e
Solos;

ROBERTA PATRICIA DE SOUSA SILVA

Engenheira Florestal, formada pela Universidade Federal de Campina Grande, Campus Patos
- PB, atualmente mestranda em Ciéncias Florestais com linha de pesquisa em Ecologia e
Manejo dos Recursos Florestais na Pés Graduagdo em Ciéncias Florestais da Universidade
Federal de Campina Grande, Campus Patos - PB.

SAMARA PAULO DOS SANTOS FERNANDES

Samara Paulo dos Santos Fernandes, graduada em Engenharia Florestal pela Universidade
Federal de Campina Grande. Atualmente é mestranda em Ciéncias Florestais pela
Universidade Federal de Campina Grande. Foi fundadora da Empresa Junior de Engenharia
Florestal - GTC Florestal e Ambiental (2014-2017). Tem experiéncia na area de Recursos
Florestais, com énfase em Silvicultura clonal e Melhoramento Florestal.

SEBASTIANA RENATA VILELA AZEVEDO

Graduanda em Engenharia Florestal pela Universidade Federal de Campina Grande (UFCG);
Bolsista no Programa de Educacgao Tutorial (PET) Engenharia Florestal UFCG.

SERVIO TULIO PEREIRA JUSTINO

Possui graduacdo em Engenharia Florestal pela Universidade Federal de Campina Grande
(2018), atualmente € mestrando em Ciéncias Florestais pela Universidade Federal de
Campina Grande com linha de pesquisa em Ecologia e Manejo dos Recursos Florestais com
énfase em Incéndios florestais. Possui experiéncia na area de Clonagem de plantas nativa da
caatinga.

STERFFANE DEYSE DAMASCENO DOS SANTOS

Graduada em Engenharia Florestal pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte (2018).

THIAGO FLORIANI STEPKA
Eng® Florestal, Dr? Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO)
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VALDIRENE HENRIQUE NUNES

Técnica em Agropecuéria e possui graduagdo de Engenharia Florestal pela Universidade
Federal de Campina Grande, com experiéncia em Botanica Sistematica.

VALESKA REGINA SILVA MARTINS

Graduanda no curso de Engenharia Florestal, na Universidade Federal de Campina Grande —
Campus Patos PB. Atualmente exerce o cargo de diretora de Assessoria e Qualidade na
Empresa Junior GTC Florestal e Ambiental.

WANDERSON DE SOUSA MENDES

Graduado em Engenharia Agronémica pela Universidade Federal do Piaui/Pl (2017) com
graduacéo sanduiche na Universidade de Sidnei (The University of Sydney/ Austrélia, 2014-
2015). Atualmente, faz doutorado direto em Agronomia no programa de Solos e Nutricdo de
Plantas da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz" (Esalg/USP). Possui publicacdes
na area de manejo e conservacdo do solo, bem como desenvolve projetos na area de
mapeamento digital de solos e sensoriamento remoto.

WESLEY COSTA FERREIRA

Graduagao em Engenharia Florestal pela Universidade Federal de Campina Grande (UFCG)

YASMIM YATHIARA GOMES ARAUJO MORAIS

Possui graduac&o em Engenharia Florestal pela Universidade Federal de Campina Grande
(2018), atualmente é mestranda em Ciéncias Florestais pela Universidade Federal Rural de
Pernambuco. Possui experiéncia na area de Ciclagem de Nutrientes, com énfase na
producao, aporte e decomposicéo da serapilheira.
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