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APRESENTACAO

O presente Documento condensa a contribuicdo da Unidade Regional de Pesquisa Flores-
tal Centro-Sul — EMBRAPA ao 4° Congresso Florestal Brasileiro, realizado em Belo Horizonte —
MG, no periodo de 10 a 15 de maio de 1982.

Criada a 28 de marco de 1978, como integrante do Programa Nacional de Pesquisa Flo-
restal — PNPF, convénio EMBRAPA-IBDF, a URPFCS desenvolve amplo programa integrado
de pesquisas na regido sudeste-sul, de forma cooperativa junto a Universidades, Fundacdes de
Pesquisas e iniciativa privada.

Desenvolver tecnologia para o emprego de espécies florestais nativas em atividades de flo-
restamento e reflorestamento em larga escala, de forma econdmica, é dentro de nosso Programa
de Pesquisas uma destacada prioridade. Assim, os trabalhos ora apresentados ddo uma real idéia
da busca incessante deste objetivo, onde nada menos que 75% deles versam sobre topicos impor-
tantes de nossas espécies florestais.

Com a convicgdo de que é da integracdo de esforcos e da capacidade de trabalho que se
conduz ao desenvolvimento, esperamos que esta contribuicdo seja mais um importante passo para
a evolucdo do setor florestal brasileiro.

Curitiba, junho de 1982.

LUCIANO LISBAO JUNIOR
Chefe da URPFCS/EMBRAPA
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IMPORTANCIA DA DISTRIBUICAO DE RESIDUOS DE REGRESSAO NA
SELECAO DE EQUACOES DE VOLUME

Sergio Ahrens*
RESUMO

Caracteristicas do ajustamento de cinco equacoes de volume foram avaliadas quanto ao
seu desempenho na estimativa do volume comercial para lenha de bracatinga (Mimosa scabrella
Benth.). Os critérios utilizados para a avaliacdo comparativa foram: a) exame da analise de
varidncia para regressdo, b) erro padrdo da estimativa (s e s%), c) coeficiente de determinacado
(r? e R?) ed) amplitude de distribuicdo grafica dos residuos volumétricos porcentuais.

Dentre os modelos analisados, a equacdo do fator de forma constante V. = 0,3879d%h
foi selecionada por apresentar s% =28,56, r?> = 0,9718 e uma amplitude de distribuicdo consis-
tente dos residuos de = 30% em relacdo ao volume cubado das 81 drvores-amostra. Estas carac-
teristicas ndo recomendam o uso indiscriminado na equacdo. Na andlise comparativa, entretanto,
aquela foi considerada a funcdo menos inadequada aos dados.

O estudo permitiu adicionalmente constatar que: a) um elevado coeficiente de determina-
cdo ndo é condicdo suficiente para indicar o uso de uma equacdo, b) a anélise e a interpretacdo
da distribuicdo de residuos devem sempre ser consideradas na selecdo de modelos matematicos
descritivos, e c) as técnicas de analise de regressdo passo-a-passo e andlise de regressdo ponderada
podem ser Uteis em muitos problemas de regressdo em pesquisa florestal.

ABSTRACT

Five volume equations were evaluated in their prediction ability to estimate commercial
volume for firewood of bracatinga (Mimosa scabrella Benth.). The criteria used for the
comparative analysis were: a) examination of the analysis of variance for regression, b) standard
error of the estimate (s and s%), c) coefficient of determination (r? and R?), and d) percentage
volume residuals distribution.

Among the models analysed, the constant form factor equation V = 0.3879 d?h was
chosen because of its s% =2856, r2 = 0.9718 and a consistent distribution of the deviations
(£ 30%) in respect to the observed volume of 81 sample trees. These were found to be
undesirable characteristics for a descriptive model. However, the selected function was,
comparatively, the less inadequate for the data.

With this investigation, it was also possible verify that: a) a high coefficient of
determination is not, and by no means, sole and sufficient condition to recommend an equation,
b) the analysis and interpretation of the graphical distribution of residuals should always be
considered in selecting descriptive functions, and c) stepwise regression analysis and weighted-
least-squares analysis might be useful for several regression problems in forest research.

PALAVRAS-CHAVE: Analise de regressdo; residuos de regressdo, equagdes de volume; Mimosa
scabrella, bracatinga.

* Eng. Ftal., M.Sc., Pesquisador da Unidade Regional de Pesquisa Florestal Centro-Sul — URPFCS (PNPF-EMBRAPA/IBDF).



1. INTRODUGAO

O volume do tronco de uma arvore é funcdo do seu didmetro, altura e forma e um dos
métodos mais difundidos e utilizados para a sua estimativa € o uso de equacdes de volume.

O numero de modelos matematicos para volumetria observados na literatura florestal
¢ extremamente elevado. Segundo LOETSCH, ZOHRER & HALLER (1973) este fato é forte
evidéncia de que ndo existe uma equacdo de volume aplicavel para todas as espécies. Desta forma,
investigadores tém procurado desenvolver equagbes de volume adequadas para cada situacdo
especifica. No entanto, a analise preliminar de modelos utilizados anteriormente com sucesso
tem sido aceita como pratica recomendavel em estudos de volumetria, o que implica em uma
avaliacdo comparativa do ajustamento das varias funcdes aos dados.

Este trabalho descreve em detalhes a metodologia utilizada na selecdo de uma equacao
de volume comercial por arvore para bracatinga (Mimosa scabrella Benth.). O estudo enfatiza os
segmentos mais criticos do processo subjetivos de analise comparativa dos critérios utilizados
para definir a adequadabilidade dos modelos.

Embora o estudo tenha sido efetivado com equacgOes de volume, a interpretacdo dos
resultados da anélise de regressdo pode ser aplicada a outras investigacdes em que aquela técnica
estatistica seja utilizada. Os principios tedricos que regem a disciplina sdo aceitos universalmente
e aplicaveis a grande maioria das situacdes onde o objetivo seja a definicdo de um modelo mate-
matico descritivo.

2 REVISAQ BIBLIOGRAFICA

Uma analise critica e compreensiva de um elevado nimero de equacdes de volume foi
apresentada por SPURR (1952), que descreveu detalhadamente as vantagens e as deficiéncias de
diversos modelos. Em adigcdo ao trabalho de Spurr, outras funcGes de volume foram acrescenta-
das a literatura. Dentre as contribuicoes mais importantes citam-se aquelas de HUSCH (1965) e,
mais recentemente, os trabalhos de HUSCH, MILLER & BEERS (1972) e LOETSCH, ZOHRER
& HALLER (1973).

Os primeiros estudos sobre o desenvolvimento de equacles de volume fizeram uso de
métodos graficos e subjetivos como a técnica de curvas harmonizadas e as tabelas de alinhamen-
to (HUSCH, MILLER & BEERS 1972). Atualmente, entretanto, a literatura registra um dominio
marcante de procedimentos algébricos na definicdo de funcdes de forma de tronco, quando
volume é obtido por integracdo de uma funcdo de forma (AHRENS 1980), e no ajustamento de
equacdes de volume. Nestas Gltimas investigacGes, as técnicas de analise de regressdo tém, invaria-
velmente, sido utilizadas. Em esséncia, a andlise consiste em ajustar um modelo de regressdo a um
conjunto de dados a fim de descrever matematicamente a relacdo probabilistica entre uma
varidvel dependente Y (volume) e uma ou mais varidveis independentes Xj,j = 1. .. p (normal-
mente didmetro aaltura do peito, d ou DAP, e altura total das &rvores, h, ou combinacGes destas).

O desenvolvimento de uma equacgdo de volume é complexo, mas pode ser executado de
maneira muito eficiente por meio do correfo uso das técnicas de andlise de regressdo. As facilida-
des atualmente disponiveis para processamento eletrénico de dados simplificam tremendamente
o processo de manipulagdo algébrica de informacGes em diversos centros de pesquisa (LOETSCH,
ZOHRER & HALLER 1973). Segundo NETER & WASSERMAN (1974), entretanto, um dos
mais dificeis e frequentes problemas em regressdo tem sido a selecdo de um modelo matemético
que se ajuste adequadamente aos dados. Os conhecimentos de dlgebra necessérios sdo relativamen-



te simples, mas a interpretacdo dos resultados numéricos e graficos da andlise € um processo
pragmatico, depende muito da experiéncia prévia do investigador, requer um conhecimento dos
fundamentos tedricos da matéria e envolve o julgamento subjetivo.

Antes de se desenvolver uma nova equacdo de volume para um conjunto especifico de
dados, recomenda-se submeter a andlise, modelos matematicos sugeridos em literatura, a fim de
permitir uma avaliacdo comparativa do desempenho das diversas equacdes (SPURR 1952 e
LOETSCH, ZOHRER & HALLER 1973). Para o exame das equacOes ajustadas a um mesmo
conjunto de dados, diversos critérios sdo sugeridos (FURNIVAL 1961, DRAPER & SMITH
1966, NETER & WASSERMAN 1974) e dentre os mais utilizados citam-se:

— exame do quadro da anélise de variancia

— coeficientes de determinacdo (r? e R?)

— erro padrdo da estimativa (SY.X1, X

— teste F sequencial

— teste F parcial

— exame da distribuicdo gréafica dos residuos

— intervalos de confianca para os parametros do modelo (8's)

— intervalos de confianca para as estimativas (\7i)

— indice de Furnival.

Alguns destes critérios tém sido utilizados em maior ou menor intensidade em investiga-
¢OGes conduzidas tanto no Brasil como em outros paises. Trabalhos recentes de pesquisadores bra-
sileiros indicam um crescente aprimoramento no uso destes critérios. Entre outros estudos citam-
se os de SIQUEIRA (1977), COUTO (1977), PAULA NETO et al. (1977), SILVA et al. (1978),
MACHADO (1979) e VEIGA (1981).

o)

3. MATERIAL E METODOS

O material experimental utilizado para este estudo foi obtido com 81 &rvores de bracatin-
ga (Mimosa scabrella Benth.) conforme descrito por AHRENS (1981). As varidveis observadas
(medidas) em cada individuo foram:

V = volume comercial para lenha, m3 (cubagem, segundo o método de Smalian, utili-
zando-se seccOes de 0,50 m e considerando-se o tronco principal e ramificacdes até
um didmetro limite comercial com casca igual a 4,0 cm).

d = diametro a altura do peito, DAP, m.

h = altura total, m.

Ao conjunto de dados composto pelos valores observados para estas trés varidveis em cada
uma das 81 arvores-amostra, submeteu-se o ajuste de cinco fungdes de volume selecionadas para
aandlise, considerando-sea consisténcia com que diferentes autores obtiveram sucesso em traba-
Ihos anteriores de pesquisa em volumetria. Adicionalmente, a escolha destas equacdes baseou-se
também na analise comparativa descrita por SPURR (1952). As funcdes utilizadas sdo identifica-
das como segue:

Il

1) Modelo de Naslund (Naslund 1940, citado por SPURR 1952)
V = bqd2 + byd2h +bgdh? + byh2

2)  Modelo compreensivo (MEYER 1944)
V = bg +bqd +byd? + badh + bsd2h + bgh



3) Modelo australiano (STOATE 1945)
V = bg +bqd2 + byd?h + bgh

4) Modelo do fator de forma constante (SPURR 1952)
V = byd?h

5)  Modelo da varidvel combinada (SPURR 1952)
V = bg+bqd?n

onde, V, d e h conforme ja definidos, e bq, by, . .. bg sdo estimativas dos parametros para cada
equacao.

Na anélise de regressdo linear, o ajuste ou solucdo das funcGes matematicas foi obtido
pelo método dos minimos quadrados. Os pacotes de programacdo Statistical Analysis System —
SAS, versdo 1979 (SAS 1979) e Sistema de Anélise Estatistica — SAEST (PIMENTEL; PANIAGO
& COSTA 1981) foram utilizados em todo o processamento necessario dos dados, anéalise esta-
tistica e elaboracdo de gréaficos.

O ajuste de cada equacao aos dados foi analisado comparativamente, observando-se os
seguintes critérios:

a) exame do quadro da andlise de variancia (MQ Residuo, teste F para o modelo com-

pleto e teste F sequencial)

b) erro padrdo da estimativa (s e s%)

c) coeficiente de determinacdo (r?) ou coeficiente de multipla determinagédo (R?)

d) amplitude de distribuicdo grafica dos residuos volumétricos porcentuais (e;%) em

fungdo do didmetro a altura do peito das drvores-amostra.

Estas caracteristicas foram avaliadas de tal modo que fosse possivel atender um Unico
objetivo: a equacdo de regressao selecionada dentre os modelos incluidos na anélise deveria permi-
tir a obtencdo de estimativas precisas do volume de arvores com qualquer d e h (respeitados os
limites da amostragem), e apresentar desvios minimos, previsiveis e independentes da dimensdo
das arvores.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apbds o ajuste das fungdes ao conjunto de dados, obteve-se a definicdo matematica dos
modelos como segue:

1)  Modelo de Naslund
V = 3,6915d2 + 0,2705d2h — 0,0006dhZ — 0,0001h2

2) Modelo compreensivo
V = —0,1655— 0,1414d +9,3493d2 — 0,1651dh + 0,3651d2h + 0,0240h

3) Modelo australiano
V = 0,0330 + 3,8935d2 + O,2536d2h — 0,0046h

4) Modelo do fator de forma constante
V = 0,3879d2h
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5)  Modelo da varidvel combinada
V = 0,0040 + 0,3849d2h

Na Tabela 1 sdo apresentadas as caracteristicas do ajuste de cada equacdo. A fim de indi-
car a equacdo de volume mais adeguada aos dados, uma andlise e interpretacdo dos critérios de
selecdo fizeram-se necessarias.

4.1 Analise dos critérios de seiecdao dos modelos

4.1.1 Exame da analise de variancia

Os testes de hipdtese para os modelos completos (Tabela 1) indicaram que todas as cinco
functes de volume foram altamente significativas (teste F significativo ao nivel o = 1%) ou seja:
existe uma associacdo (relacdo probabilistica) entre volume e o conjunto especifico de variaveis
independentes para cada modelo. A existéncia dessa relacdo, no entanto, ndo permite afirmar
gue estimativas (teis podem, necessariamente, ser obtidas com qualquer uma das equacdes
(NETER & WASSERMAN 1974).

Examinando a andlise de variancia para cada modelo, constatou-se que algumas varid-
veis independentes ndo apresentaram contribuicdo significativa quando acrescidas sequencial-
mente as equacdes (teste F sequencial). Este fato ocorreu com dh e d2h no modelo compreensi-
vo e com h no modelo Australiano. As estimativas de interse¢do (bg) para os modelos Com-
preensivo e Australiano e para a equacao da Variavel Combinada foram igualmente ndo signifi-
cativas, o que elimina a necessidade deste termo naqueles modelos.

Desta forma, apesar da significancia identificada para todos os modelos completos,
somente algumas variaveis em cada equacdo tiveram contribuicdo efetivamente positiva para
explicar alguma parcela da variabilidade em volume. A constatacao deste fato, ausente da discus-
sdo dos resultados em diversos trabalhos de volumetria registrados em literatura, sugere que a
Anélise de Regressdo Passo a Passo talvez seja, atualmente, uma melhor alternativa para a selecado
de equacdes de volume.

4.1.2 Erro padrao da estimativa

O erro padrdo da estimativa ou erro padréo residual (s, sy yw ou EPR) & uma medida
absoluta da dispersdo dos residuos de regressdo. A sua determinacdo permite definir intervalos
de confianca para os parametros de um modelo (8’s) e para as estimativas dos valores ajustados
da variavel dependente.

O exame desta estatistica (DRAPER & SMITH 1966) indica que quanto menor o seu
valor numérico, mais precisas serdo as inferéncias elaboradas a partir de um determinado mode-
lo. O erro padrdo da estimativa pode ser também expresso como uma porcentagem da média
aritmética da variavel dependente (s%) e, neste caso, pode ser interpretado de forma analoga ao
coeficiente de variacgdo.

A variacao observada para o erro padrdo da estimativa (s) dos modelos incluidos neste
estudo foi considerada aceitavel e ndo se justificou identificar a superioridade de algum modelo.
Entre os valores extremos de s% constatou-se uma diferenca de 5,33%. Entretanto, devido &
elevada magnitude dos valores calculados para este critério nas cinco equacgdes, julgou-se conve-
niente analisar as demais caracteristicas das equacoes para melhor avaliar o seu ajuste.

1
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TABELA 1 Caracteristicas dos modelos de volumetria analisados

Caracteristicas dos modelos

Modelo
$0pee E r4 R? S % ej(%) vsd;
1.-Naslund 0,1707 1137,08** - 0,9776 0,0468 25,74 + 60
2. Compreensivo 0,1359 b32,64** — 0,9726 0,0426 23,44 +100
3. Australiano 0,1767 694,76** — 0,9644 0,0479 26,36 + 80
4. Fator de forma constante 02138 2756,31** 0,9718 — 0,0519 28,56 + 30
5. Varidvel combinada 0,2145 1747,72** 0,9568 — 0,0521 28,67 + 30
SQRes. ~ Somatério do guadrado dos residuos de regressao
F = Valor de F calculado para o teste de hipdtese da nulidade com o modelo (** significativo para a = 1%)
r? = Coeficiente de determinacdo (R? = Coeficiente de multipla determinacdo)
S = Erro padrédo da estimativa (s = \/MQRgsiquo
VMQR oo
% = Erro padrdo da estimativa expresso em % (s% = R%SIduo x 100)
ej% vsd; = Amplitude dedistribuicdo dos residuos volumétricos (%) em fungdo dos didmetros
ej% = V'—:/Vl—x 100 onde V; = volume observado (cubado) e \7i = volume estimado

[
[ = 1,...81



4.1.3 Coeficiente de determinacdo (r?) e coeficiente de maltipla determinacdo (R?)

Os valores encontrados para estas medidas descritivas de desempenho e ajuste foram igual-
mente elevados para todas as equacdes (Tabela 1). Pequenas discrepancias ndo foram consideradas
como uma limitacdo, pois a magnitude de r?2 ou R? n&o deve ser analisada, comparativamente,
de forma rigida e radical.

Em teoria, quante maior for o valor numérico de R? (ou r?, em regressdo linear simples,
como é o caso das equacdes 4 e 5), maior sera a proporcao da variabilidade observada na variavel
dependente (volume) que esta sendo explicada com o modelo.

Segundo KOZAK (1976), entretanto, o coeficiente de determinacdo (r? ou R?) é um
critério descritivo muito Util em Analise de Regres3do, mas tem as suas limitacdes e aplica-se
somente aos dados (amostra) para os quais 0 modelo de regressdo foi ajustado. Desta forma
(BARRET 1974), ao interpretar um coeficiente de determinacdo, deve-se sempre considerar
que a sua utilidade é parcial. O uso de intervalos de confiancga para as estimativas pode ter maior
significado descritivo e pratico. Adicionalmente, a elaboracdo de graficos conforme proposto por
DRAPER & SMITH (1966), ANSCOMBE (1973) e NETER & WASSERMAN (1974), permite
observar caracteristicas complementares sobre o ajustamento de um modelo.

4.1.4 Amplitude de distribuicdo grafica dos residuos

O exame visual de graficos é uma opcdo informal e subjetiva para analisar a distribuicdo
de residuos de regressdo, embora, em muitas investigacOes, seja suficiente para uma adequada
avaliacdo. Por este m.otivo, neste estudo, omitiu-se o uso de procedimentos analiticos (NETER
& WASSERMANN 1974, BRENA et al. 1978) que permitiriam reportar resultados numéricos
da anélise de residuos.

Evidéncias de heteroscedasticidade foram observadas para todos os modelos analisados.
A Figura 1 ilustra o fato utilizando os residuos volumétricos obtidos com a equacdo de Fator de
Forma Constante: a varidncia dos residuos, e assim também aquela da distribuicdo dos volumes
observados, ndo é homogénea ao longo da amplitude de distribuicdo de DAP na amostra. Na
realidade isto serd praticamente sempre verdadeiro em estudos de volumetria: arvores pequenas
tém menor variabilidade absoluta em volume que arvores com grandes dimensoes.

Segundo NETER & WASSERMAN (1974), entretanto, a normalizacdo da distribuicdo dos
residuos, que pode ser obtida por meio de uso de logaritmos nas variaveis originais, somente seré
desejavel se o interesse for a determinacdo de intervalos de confianca para as estimativas. Caso a
logaritmizacdo ndo seja aplicada, as estimativas dos pardmetros do modelo serdo de qualquer
modo ndo-tendenciosas (unbiased), mas ndo serdo aquelas de menor variancia.

Neste estudo considerou-se suficiente avaliar a distribuicdo dos residuos volumétricos
porcentuais (exame da variabilidade relativa), sem que tenha havido qualquer tentativa em se
aplicar transformacdes ou andlise de regressdo ponderada aos dados. Esta decisdo fundamentou-
se na natureza preliminar e exploratéria da investigacao.

Os graficos de distribuicdo dos residuos porcentuais (Figuras 2 a 6) complementam,
desta forma, as informacdes necessarias para uma avaliacdo comparativa das equacOes ajustadas.

Os modelos de Naslund, Compreensivo e Australiano apresentaram amplitudes aproxima-
das de dispersdo dos residuos da ordem de 60, 80 e 100% respectivamente. Em adicdo a esta
extrema variacdo dos residuos, a sua distribuicdo sugere concentracdes, o que indica que 0s mo-
delos na Naslund (Figura 2) e Australiano (Figura 4) tiveram tendéncia a subestimar volumes para
arvores com pequeno DAP, enquanto que, para drvores com as mesmas dimensdes, superestima-
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FIG. 1 Distribuicdo dos residuos volumétricos obtidos com a equacdo do fator de forma
constante, equacdo 4, em funcdo da amplitude observada de DAP.
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equacdo 1, em funcdo da amplitude observada de DAP.
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tivas foram obtidas com o modelo Compreensivo (Figura 3). Uma reducdo consideravel na magni-
tude da dispersdo dos resfduos foi observada com as equacGes do Fator de Forma Constante
(Figura 5) e da Varidvel Combinada (Figura 6). Ajustando-se estes dois modelos aos dados, fo-
ram definidas estimativas com desvios de até 30% em relacdo aos volumes cubados, sendo a equa-
cdo do Fator de Forma Constante aquela que apresentou melhor consisténcia na distribui¢do
dos residuos ao longo da amplitude observada DAP.

4.2 Selecdo do melhor modelo

Todas as equacOes de volume foram altamente significativas e apresentaram elevado
coeficiente de determinacdo, explicando, significativamente, desta forma, uma alta proporcdo
davariabilidade observada do volume das arvores-amostra.

Aqguelas caracteristicas, no entanto, ndo amenizam os efeitos que os elevados valores para
erro padrdo da estimativa (s e s%) e para a manitude da dispersdo dos residuos podem ter sobre
as estimativas volumétricas das &rvores amostradas. Adicionalmente, a constatacdo de tendén-
cias nas estimativas obtidas com os modelos de Naslund, Compreensivo e Australiano serd de
grande influéncia no uso pratico daquelas equacdes. Ressalte-se que os modelos de regressao
foram exigidos a condensar e explicar a extrema variabilidade de volume que caracterizou a amos-
tragem e isto, conforme evidenciado, nem sempre pode ser efetivado a contento (AHRENS 1981).

Desta forma, todas as funcOes analisadas foram inadequadas aos propositos descritivos
da investigacdo. Entretanto, em vista das caracteristicas para cada modelo, e, sendo uma escolha
necessaria, pode-se afirmar que a equacdo do Fator de Forma constante (V = O,3879d2h) foi a
“menos inadequada’’ ao material experimental utilizado neste estudo.

4.3 O uso de técnicas de selecdo de variaveis

Analisando-se as equacdes de volume sugeridas em literatura, observa-se, na grande maio-
ria das funcdes, que a expressdo probabilistica de volume (V) como uma funcdo do didmetro 3
altura do peito (d) e altura total de uma arvore (h) implica em se utilizar o termo independente
do modelo como sendo uma composicao linear e aditiva de d, h, e combinacGes ou transforma-
¢Oes destas variaveis. Assim, a alternancia, a natureza da combinacdo e a presenca destas novas
variaveis criadas a partir das variaveis observadas (d, h) sdo os elementos basicos de diferenciacéo
entre os diversos modelos.

Por outro lado, com a disponibilidade de equipamentos para processamento eletronico de
dados, atualmente é possivel aumentar a eficiéncia no desenvolvimento ou construcdo de modelos
descritivos. DRAPER & SMITH (1966), NETER & WASSERMAN (1974) e KLEINBAUM &
KUPPER (1979) descrevem alguns métodos extremamente (teis na selecdo de varidveis. Dentre
aqueles procedimentos, 0 uso de regressdo passo a passo (stepwise regression analysis) permite
avaliar a contribuicdo de cada variavel quando incorporada ao modelo em desenvolvimento. Ou
seja, pode-se “‘construir’” um modelo matemdtico descritivo adequado aos propositos de uma
investigacdo especifica. Desta maneira, quando aplicadas e interpretadas corretamente, as técnicas
de selecdo de variaveis e, em especial, a analise de regressdo passo a passo, podem substituir, com
muitos e importantes beneficios, o ajuste de funcdes pré-concebidas.
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B. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Apds a andlise do ajustamento dos cinco modelos incluidos no estudo, a equagdo do
Fator de Forma Constante (V = O,3879d2h) foi selecionada como aquela de melhor desempe-
nho. Esta ndo pode ser considerada, entretanto, uma boa equacdo para a estimativa de volume
comercial de madeira de bracatinga. Apesar do elevado coeficiente de determinacdo (r? = 0,9718),
o erro padrdo da estimativa expresso como uma porcentagem da média (coeficiente de variacao)
foi excessivamente alto (s% = 28,56%). A elevada magnitude da dispersdo dos residuos porcen-
tuais de regressdo (+ 30%) ndo pode ser também desconsiderada, embora a sua consisténcia tenha
sido sugerida.

Acredita-se que um melhor ajuste sera obtido ndo necessariamente com um outro modelo
de regressdo, mas aplicando-se uma estratificacdo aos dados. O material experimental utilizado
neste estudo apresentou uma extrema variabilidade de sitios, forma de implantacdo dos povoa-
mentos, idade e dimensGes (DAP e h) das arvores-amostra. Estes fatores podem ter influenciado
a forma dos troncos, assim como contribuido para uma variabilidade no niimero de ramificacOes
das arvores, o que por certo, reflete-se no volume comercial por arvore.

Adicionalmente, o maior valor comercial da espécie ndo estd no seu volume individual
mas no volume total por unidade de area. Assim, uma equacdo de volume por arvore tera utilida-
de somente para fins de pesquisa, quando estimativas precisas do volume sdo necessarias em estu-
dos de espacamento, fertilizacdo e de competicao entre espécies. Desta forma, futuros trabalhos
de volumetria para bracatinga devem ser direcionados para duas principais alternativas:

— desenvolvimento de uma equacgdo do volume por arvore, para uso em pesquisa e experi-
mentacdo, envolvende a amostragem com uma dispersdo de idade entre quatro e dez
anos e desenvolvidas a partir de mudas plantadas, e

— elaboracdo de um modelo para estimativa de volume comercial por unidade de &rea
(metros estere/ha), para uso em empresas, descrevendo a relacdo entre volume comer-
cial por hectare e, a area basal dos povoamentos (m2/ha) e sua altura média. Estudos
desta natureza devem considerar as praticas de corte comercial em uso corrente.

Esta investigacdo permitiu também avaliar a utilidade de alguns critérios de uso corrente
na selecdo de modelos. Constatou-se que a significancia estatistica e um elevado coeficiente de
determinacdo ndo sdo condicOes suficientes para indicar qualidades de ajustamento de um modelo
de regressdo. Embora a andlise da distribuicdo grafica de residuos de regressdo tenha carater
subjetivo, € um complemento (til no processo de selecdo de equacdes e 0 seu uso deve ser inten-
sificado em experimentacdo florestal.

Futuras investigacOes em selecdo de equagGes para volumetria devem considerar também
o desenvolvimento de equacgOes por meio de Anélise de Regressdo Passo a Passo, bem como fazer
uso das técnicas de Analise de Regressdo Ponderada, quando conveniente.

-
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— EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA —

EQUACAD DE NASLUND - 1 21 23 FRIDAY, JuLY 3, 1981 17

GENERAL LINEAR MODELS PROCEDURE

DEPENDENT VARTABLE VTOT

SOURCE DF SUM OF SQUARES MEAN SQUARE F VALUE PR F R=SWUARE CeVe

MUDEL 3 7.46393002 2.48797667- 1137.08 0.0001 - 0.%]7545 25.7410

ERRUR 78 0.17066772 0.00218805 STD DEV VTOT MEAN

UNCORRECTED TOTAL 81 71.63459774 0.04677657 0.13171989

SOURCE DE IYPE [ SS F VALUE PR F DF IYPE IV SS E VALl PR E

D2 1 7.29165126 3332.49 0.0001 1 0204005642 18a.31 0.0001

D2H 1 0.14716968 67.26 0.0001 1 0.12986725 59. 35 0.0001

H2 1 0.02510908 11.48 0.0011 1 0.02510908 llead 0.0011
T FOR HO PR T STD ERROR OF

PARAMETER SSTIMATE PARAMETER O ESTIMATE

b2 3,69153959 4428 e 0200071, s 0.86277955

D2H 0.27054774 7.70 0.0001 0.0351174

H2 -0.00016463 -3.39 0.0011 0.0000486Q




— EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA —

MODELU COMPREFNSIVO = 2 21 23 FRIDAY, JULY 3, 1981 . 22
GENERAL LINEAR MOUELS PRICEDURE
OEPENUENT VARIABLE VTOT
SOURCE nF SUM UF SQUARES MEAN SQUARE F VALUE PR F R=SQUARE CeVe
MODEL 5 4482395703 0.96479141 532.64 0.0001 o 0.972610 23.4205
]
ERRUR 75 0.13584915 0.00181132 STD DEV VIOT MEAN
1
CORRECTLU TUTAL 80 4.95980518 0.04255963 0.18171989
,
SOURCE DF IYPE I SS F VALUE PR F DF IYPE IV SS £ VALUE PR E
DAP L 4.22216519 2330.99 J.0001 1 0.00002947 Q.02 0.8985 |
D2 1 0.57592056 317.96 0.0001 1 0.01092097 6.03 D.0164
DH 1 0.00966793 5434 0.0236 1 0.00934560 b.l6 0.0260
N2H 1 0.00000022 0.00 0.9912 1y 0.00656484 3.02 0.0608
HTUT k 0.01620314 8.95 2.0038 1 0.01620314 B.95 0.0038
T FOR HO PR i STD ERRUR OF
PARAMETER ESTIMATE PARAMETER O - _ ESTIMATE
INTERCZPT -0.16554345 -l.11 0.0805 . 0.09342950
DAP -0.14444503 -0.13 0.8985 1.12851081
V2 9434927609 2.46  0.0164 _ ___ 3.80754616
DH -0.16508073 —2e¢27 0.0260 0.07267595
D2H 0.36512881 1.30 0.0608  _ 0.19179261
HTOT 0.024008338 2.99 0.0033 0.00802715




— EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA —

MODELO AUSTRALIANDO - 3

21 23 FRIDAY. JULY 3, 1981 27

GENERAL LINEAR MODELS PROCEDURE

DEPENDENT VARTABLE VvTOT

SOURCE DF SUM 0OF SQUARES MEAN SQUARE F VALUE PR E R-SQUARE CaVe

MODEL 3 4.78310294 1.59436765 694.76 0.0001 - 0.964373 26.3618

ERROR T 0.17670324 0.00229485 STD DEV VTOT MEAN

CORRECTED TUTAL 80 4.95980618 0.04790456 0.18171989

SOURCE DE IXYPE I..8S F VALUE PR F DF TYPE [V SS £ VALUE PR E

02 K 4,726861179 2059.77 0.0001 1 0.02696854 ¥ G (T 55 0.0010

D2H 1 0.04893222 21.32 0.0001 1 0.05612060 24.406 0.0001

HTQT 1 0.00730893 3.18 0.0783 1 0.00730893 3.18 0.0783
T FOR HO PR T STD ERROR OF

PARAMETER ESTIMATE PARAMETER 0 ESTIMATE

INTERCEPT 0.03305684 1402 0.3102 0.03235730

D2 3.89354059 3.43 0.0010 1.13577653

D2H 0.25356459 4.95 0.0001 — 0.05127484

HIOT -0.00459615 -1.78 0.0783 0.00257539




— EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA —

MODELO DO FATOR DE FORMA CONSTANTE

-4

21 23 FRIDAY, Juiy 3, 1981 32

GENERAL LINEAR MODELS PRUCEDURE

DEPENDENT VARTABLE VTOT

SOURCE DF SUM OF SQUARES MEAN SQUARE F VALUE PR F K=SUWUARE CeVe

MODEL 1 7.41925911 7.41925911 2756.31 0.0001 0.971794 28.5505

ERROR 80 0.21533863 0.00269173 STD DEV VIOT MEAN

UNCORRECTED TOTAL 81 T.63459774 0.05188191 0.18171989

'

SOQURCE DE TYPE I SS F VALUE PR F OF JIYPE [V _SS £ _VALUE RR £

V2H 1 7.41925911 2756.31 0.0001 1 7.41925911 2156.34 0.0001
T FOR HO PR T STD ERROR OF

PARAMETER ESTIMATE PARAMETER O ESTIMATE

D2H 0.38789865 52 .50 0.0001 0.00738846




— EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA —

EQUACAD DA VARTIAVEL COMBINADA - S 21 23 FRIDAY, JULY 3, 1981 37

GENERAL LINEAR MODELS PROCEDURE

DEPEND=NT VARIABLE VTOT

SOURCE DF SUM OF SQUARES MEAN SQUARE F VALUE PR F R=SWUAKE CaVe.

MODEL 1 4.74531020 4.74531020 1747.72 0.0001 Ve9%06753 28.6743

ERRUR 79 0.21449598 0.00271514 STD DtV VTUT MEAN

CORRECTED TuTAL 80 4.95980618 0.05210700 0.18171989

SUURCE __DF IYPE 1 SS F VALUE PR F DF TYPE }V SS F VAl Uk PR E

D2H 1 4474531020 1747.72 0.0001 1 4474531020 1741.12 0.0001
T FOR HO PR T STD ERROR 0OF

PARAMETER ESTIMATE P ARAME TER 0O ESTIMATE

INTERZEPT 0.00400165 0.56 0.5790 0.00718213

D2H 0.3848633¢4 41.81 0.0001 0.00920599




LEVANTAMENTO DA ESTRUTURA VERTICAL DE
UMA MATA DE ARAUCARIA DO PRIMEIRO PLANALTO PARANAENSE

Yeda Maria M. de Oliveira *
Emilio Rotta *

RESUMO

Um levantamento fitossocioldgico por amostragem foi conduzido a fim de caracterizar a
estrutura vertical de uma mata de Araucéria que, devido se constituir em area de preservacao,
apresenta ainda caracteristicas de mata primaria, “apesar de ja ter sofrido acdo exploratoéria.

Foram estudados os aspectos da sua composicdo floristica, distribuicdo das espécies por
estrato e potencial de regeneragdo natural.

Pela anédlise da altura total e altura comercial das arvores, constatou-se que 20% dos
individuos encontram-se no estrato inferior, 66% no estrato médio e 14% no estrato superior.
O povoamento investigado ndo apresentou, desta forma, uma distribuicdo da frequéncia dos
individuos inversamente proporcional as classes de altura, caracteristica normaimente associada
a povoamentos naturais, multiano e regulados. Adicionalmente, verificou-se que 5% da area basal
estava localizada no estrato inferior, 59% concentrada no estrato médio e 36% no estrato inferior.

A andlise do levantamento da regeneracdo natural em 25% da area de cada unidade de
amostra permitiu estimar uma densidade de 4028 individuos/ha com DAP com casca inferior a
5,0 cm, pertencentes a 64 espécies. Foi observada a presenca de regeneracdo natural para 50%
das 103 espécies identificadas durante o levantamento da composicdo floristica; constatou-se
também um indice minimo e até mesmo auséncia total de regeneracao natural para algumas
espécies presentes somente no estrato médio e superior. Este fato pode ser considerado indicativo
de tendéncia para o desaparecimento destas espécies com o desenvolvimento da sucessdo ecologi-
ca no povoamento.

ABSTRACT

This paper reports the results of a vertical structure inventory of a vertical structure
inventory of a previously explored Araucaria angustifolia natural stand. Floristic composition,
species distribution and observed regeneration suggested that 20% of the individuals are in the
inferior stratum, 66% are in the intermediate stratum and 14% in the superior stratum. The same
trend was found for basal area: 5% for the inferior stratum, 59% for the intermediate stratum
and 36% for the superior stratum. Natural regeneration was observed on a density of 4,028
individuals per hectare, with DBH 'smaller than 5,0 cm, and 64 identified species. That was
equivalent to 49% of the forest tree species found in the inventory. Some species were not
found in the inferior stratum and in the natural regeneration stage. This was a possible indicative
of their disapearance in the ecological succession.

PALAVRAS-CHAVE: Fitossociologia; Levantamento Fitossocioldgico; Regeneracdo Natural;
Mata de Araucéria.

P Eng.o Ftal., M.Sc., Pesquisador da Unidade Regional de Pesquisa Florestal Centro-Sul — URPFCS (PNF/EMBRAPA/IBDF).
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1. INTRODUCAO

Este trabalho constitui-se em mais uma etapa da andlise fitossocioldgica de um povoamen-
to natural de mata de Araucéria do primeiro planalto, conduzida pela Unidade Regional de Pes-
quisa Florestal Centro-Sul — URPFCS.

Como sdo muitos os critérios a serem avaliados e ampla e complexa a analise dos resulta-
dos, o trabalho foi dividido em trés etapas. Na primeira, j& concluida, foram analisados os indices
que descrevem o aspecto da estrutura horizontal, abrangendo o estudo da abundancia, freqténcia,
domindncia, quociente de mistura das espécies, estrutura diamétrica e indice de valor de impor-
tancia, de similaridade de Jaccard e de associacOes entre espécies.

Nesta segunda etapa, sdo analisados os aspectos referentes a posicao das espécies nos dife-
rentes estratos — posicao socioldgica — bem como a potencialidade de regeneracdo natural de
cada uma, constituindo a denominada estrutura vertical da mata.

Reunindo-se os resultados de cada etapa em um estudo abrangente complementar, preten-
de-se efetuar, numa terceira etapa, a anéalise global do povoamento, que permitira ressaltar as
espécies que mais se destacaram, seja em abundancia, regeneracdo natural ou outros critérios,
dando uma indicacdo de sua potencialidade silvicultural, desconhecida ainda no manejo das
matas e espécies nativas.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Posicao sociolagica

O primeiro passo na analise da expansdo vertical das espécies é a definicdo dos diferentes
estratos da mata com as respectivas composicoes floristicas. Entretanto, a distingdo de varios
estratos de copas ainda ndo esta claramente estabelecida, devido a falta de técnicas que permitam
diferenciar os limites precisos de cada estrato (VEGA 1968).

Utilizando a altura total das arvores para delimitacdo de estratos, VEGA (1966) separa-os
em trés classes de igual amplitude. Ja LONGHI (1980) determina os limites de cada estrato usan-
do como critério a frequéncia relativa das alturas encontradas, abrangendo assim estratos que
correspondem a 1/3 destas alturas. Por sua vez LAMPRECHT (1964) distingue quatro estratos
abrangendo o estrato superior, médio, inferior e o sub-bosque da mata.

A posicdo socioldgica relativa expressa, segundo um valor numérico, o quanto a distri-
buicdo dos individuos de uma espécie se assemelha a tendéncia da distribuicdo do nimero total
de arvores nos estratos do povoamento. analisado. Ou seja, se no povoamento que apresenta o
maior nimero de arvores no estrato inferior, diminuindo nos superiores, cada espécie tem ou
ndo esta mesma tendéncia. FINOL (1969) encontrou para florestas ocidentais da Venezuela
20% do total de espécies nos trés estratos; 25% no estrato inferior e trés a quatro espécies apare-
cem sO no estrato superior.

2.2 Regeneracao natural
A regeneracdo natural (RN), parametro sugerido por FINOL (1970) como imprescindi-
vel para a andlise da estrutura de uma associacdo vegetal, é parte integrante da denominada estru-

tura vertical.
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A quantificacdo e classificacdo das espécies em um levantamento € complexa, pois englo-
ba diferentes parametros. Para uma avaliacdo final da situacdo das espécies, utiliza-se o '‘Indice
de Estrutura Vertical”’ (IEV), que reline estes parametros, ou seja:

[EV = PSr+ RNr

onde:

I[EV: Indice de Estrutura Vertical
PSr:  Posicdo Socioldgica Relativa

RNr: Regeneracdo Natural Relativa.

Para facilitar a interpretacdo do Indice de Estrutura Vertical, é conveniente esquematizar
a sua obtencdo, considerando a interdependéncia entre os conceitos envolvidos (Fig. 1).

Abundancia
= //// b\\\\\\ Posicao
Posicao Sociologica Dominancia

Sociologica

Relativa
[ndice
de
Estrutura
Abundancia Vertical
Relativa
Regeneracao Natural - Regeneracgao
Freqlencia Natural
Relativa Relativa

Categoria
de Tamanho
Relativa

FIG.1 Esguema de obtencdo do Indice de Estrutura Vertical.



Segundo PETIT (1969), o estudo da regeneracdo natural, apesar de ter merecido a aten-
cdo de muitos pesquisadores, é bastante complexo, devido a composicdo floristica das associa-
cOes vegetais e a abundancia de espécies, tanto no plano horizontal como vertical.

O propésito de um levantamento da regeneragcdo natural é o de fornecer informagdes
basicas para o planejamento de manejo e a utilizacdo de praticas de condu¢do para aumentar
a abundancia de espécies economicamente importantes. Este levantamento é geralmente reali-
zado através da divisdo da populacdo de mudas da regeneracdo em ‘‘categorias de tamanho”’
(FINOL 1970). A amplitude de tais classes varia, mas normalmente considera-se como regene-
racdo o material com no minimo 0,10 m de altura (FINOL 1969; PETIT 1969).

FINOL (1970) considera trés parametros diferentes dentro da regeneracdo natural, ou
seja:

— Abundancia absoluta (Aba) e relativa (Abr) da RN

— Fregténcia absoluta (Fra) e relativa (Frr) da RN

— Categoria de tamanho (CT) da RN.

A abundéncia relativa da RN €, tal como para a estrutura horizontal, o nimero de indivi-
duos pertencentes a uma determinada espécie, expresso em porcentagem. A fregténcia relativa é,
igualmente, uma expressdo relativa da existéncia de uma espécie nas unidades amostrais. A cate-
goria de tamanho é um critério fitossocioldgico proposto por FINOL (1970). Tal critério consi-
dera o Valor Fitossociolégico (VF), que é expresso segundo um valor numérico fornecido a cada
classe de tamanho e utilizado como peso, pelo qual multiplica-se 0 nimero de mudas da classe.
Assim, se temos 100 mudas no total da regeneracdo, sendo 30 na classe |, 40 na classe Il e 30 na
na classe 11, o VF simplificado sera 3,4 e 3 respectivamente. As classes de tamanho sdo definidas
segundo um critério a ser estabelecido.

CTax = VF da classe inferior x n.2 de mudas na classe | + VF da classe média x n.© de
mudas na classe || + VF da classe superior x n.© de mudas na classe I11.
CTa

CTrx =——
CTax

Onde:

CTax: categoria de tamanho absoluta da espécie
VF: valor fitossocioldgico

CTrx: categoria de tamanho relativa da espécie
CTa: categoria de tamanho absoluta total.

2.3 Estrutura vertical

Segundo FINOL (1970), as andlises estruturais das matas tropicais tem sido realizadas
principalmente baseando-se nos parametros da estrutura horizontal, o que ndo permite uma
classificacdo de acordo com o aspecto tridimensional das florestas, ou seja, considerando-se
também os pardmetros da estrutura vertical. Tais valores sdo a posicdo sociolégica ocupada
pelas diversas espécies dispostas nos diferentes estratos e a existéncia ou auséncia, assim como a
qguantificacdo de regeneracao natural destas espécies.
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3. MATERIAL E METODOS

A sede da Unidade Regional de Pesquisa Florestal Centro-Sul — URPFCS, na qual foi
realizado este levantamento, localiza-se a 26020’ de latitude sul e 49°14" de longitude oeste, a
uma altitude de 920 m.

A vegetacdo florestal da area sob investigacdo foi delimitada com a utilizacdo de fotogra-
fias aéreas da regido. Estas fotografias permitiram que a area fosse dividida em diferentes setores,
ja que através dela pode-se constatar que amataapresentadescontinuidades bem definidas. Adi-
cionalmente, verificou-se durante as atividades de campo, que, quando comparados entre si, 0s
setores apresentavam caracteristicas fitofisiondmicas distintas, devido aos diferentes niveis de
exploracdo da mata. )

O setor em que foi efetuado o levantamento da estrutura vertical (Setor 1) é constituido
por mata que foi anteriormente explorada, apresentando indicios de mata secunddria. Sua area
de 33,52 ha foi amostrada aleatoriamente. Para o estudo da posicdo socioldgica foram utilizadas
18 unidades de amostra de 10 m x 40 m, usadas anteriormente no levantamento da estrutura
horizontal. Estas foram subdivididas em quatro subparcelas de amostrade 10 m x 10 m, e sortea-
da uma para o estudo da regeneracdo natural, correspondendo a 25% da drea amostra, ou seja,
1800 m?2.

Todas as arvores com DAP minimo de 5,0 cm foram identificadas no campo e coletado
material para identificacdo botanica, efetuada pelo Herbario do Museu Botanico Municipal de
Curitiba, PR. Paralelamente foram medidas a altura total, altura comercial e o DAP de cada uma
delas.

Para a caracterizacdo da posicdo socioldgica delimitou-se a amplitude de variacdo em
altura dos individuos observados, classificando-os em trés estratos de mesma amplitude.

Foram consideradas como regeneracdo as plantas com altura minima de 10,0 cm e
diametro inferior a 5,0 cm, tendo sido calculadas a freqiéncia e abundancia para cada espécie.

Os dados foram processados em microcomputador POLYMAX 101-SS, através de sub-
rotinas do Sistema de Andlise Estatistica — SAEST (PIMENTEL; PANIAGO & COSTA 1981).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Além dos pardmetros de distribuicdo espacial, quantificacdo das espécies e indices de
associacae (estrutura horizontal), deve-se considerar também as informacSes sobre a posicdo
socioldgica e regeneracdo natural das espécies (estrutura vertical), a fim de que a andlise da es-
trutura floristica de uma floresta possa ser considerada mais completa.

Do levantamento efetuado no estudo da estrutura horizontal resultou a classificacdo de
34 familias, reunindo 53 géneros e tendo sido classificadas 103 espécies de um total de 145
encontradas (Apéndice 1). Do total de esséncias, aproximadamente 50% pertencem a somente
nove famflias, o que permite afirmar que a fitofisionomia caracteristica desta mata ¢ representada
por poucas familias (OLIVEIRA & ROTTA 1981).

4.1  Posicdo sociologica

O critério para a definicdo dos estratos foi o preconizado por VEGA (1966) que sugere o
uso de trés classes de mesma amplitude de altura. Para o presente trabalho, tal divisdo ficou assim
delimitada:
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estrato inferior: 0,00ma 8,50m s
estrato médio: 8,60ma 17,00 m
estrato superior: 17,70 m a 25,80 m.

4.1.1 Abundancia por estrato

As espécies encontradas no estrato inferior (65) representam 43% do total encontrado.
Evidentemente, algumas destas encontram-se também representadas nos outros estratos. Em
termos de abundéancia, 20% das arvores encontram-se neste estrato (Tabela 1), valor proximo ao
indicado por FINOL (1969) como usual para as matas tropicais e subtropicais.

TABELA 1 Abundéncia e Dominancia por Posicdo Socioldgica.
Abundance and Dominance in the stratum.

ABUNDANCIA DOMINANCIA
Posicdo sociolbgica
N.© Arvores/ha % m2/ha %
Estrato Inferior 213 19,96 1,4494 4,77
Estrato Médio 708 66,3b 17,9388 59,00
Estrato Superior 146 13,69 11,0118 36,23
1067 100,00 30,40 100,00

Algumas esséncias observadas nesta investigacdo, como palmeira (Arecastrum romanzof-
fianum) e tupixaba (Miconia sp) foram exclusivas do estrato inferior.

O estrato superior apresentou apenas 14% do nimero total de drvores amostradas (Tabela
1 e Fig. 2). E constitufdo por 35% das espécies encontradas, sendo que as espécies que ndo foram
representadas nos estratos inferior e de regeneracdo natural podem se encontrar em fins do seu
ciclo vegetativo ou apresentar problemas quanto a continuidade das espécies, com risco de
desaparecimento. Algumas espécies sdo exclusivas deste estrato, tais como: guacatunga (Casearia
sp), leiteiro (Sapium glandulatum) e juvevé (Fagara kleinii), entre outras.

Analisando-se a Tabela 1, verifica-se que a concentracdo maior do nimero de arvores
encontra-se no estrato médio, com 66% do numero total de individuos (80% do nimero total de
espécies). Esta situacdo caracteriza o povoamento como sendo de estrutura irregular, ja que a
diminuicdo gradual do nimero de individuos a medida que se sobe do estrato inferior para o
superior caracteriza uma distribuicdo regular (FINOL 1970). Tal situacdo ndo se modificou
mesmo utilizando-se o critério de LONGHI (1980), baseado na freqiéncia relativa das alturas.

Das 145 espécies encontradas, somente 23 (15,68%) acham-se presentes nos trés estratos,
garantindo assim a sua continuidade na composicdo floristica por um periodo de tempo mais
prolongado.

A erva-mate (llex paraguariensis), espécie que se destacou em abundancia na estrutura
horizontal, tem 80% de suas arvores no estrato médio, representando 7,06% do total de todos os
individuos do estrato. No estrato superior, a espécie estd representada por 15,5% de seus exem-

32



plares (6,6% do namero total de drvores do estrato). J& no estrato inferior, apresentou apenas
4,4% de seus exemplares, sendo que esta reducdo de exemplares ira refletir futuramente no
volume de massa verde fornecido por esta espécie.

A abundéncia das 21 espécies que mais se destacaram foi a mesma observada para a
erva-mate, ou seja: O maior nUmero de exemplares de cada espécie estd concentrado no estrato
médio como porcentagem de abundéncia entre 60 e 93%.

A espinheira-santa (Sorocea bonplandii) apresentou uma tendéncia inversa a da maioria
das espécies, ja que grande parte de seus exemplares encontra-se no estrato inferior (95,45%)
e apenas 4,55% no estrato médio, estando ausente no superior. Isso se deve provavelmente ao
fato de ser uma esséncia de pequeno porte, umbrdéfila, e caracteristica de estratos infericres.

-
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FIG.2  Composicdo do nimero de &rvores, drea basal por estrato, em porcentagem do
total.

4.1.2 Dominancia por estrato

O estrato inferior apresentou uma drea basal que perfaz aproximadamente 5% da area
basal total (Tabela 1). A espécie mais abundante deste estrato, a espinheira santa (Sorocea bon-
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plandii) também apresentou maior dominancia, com 0,1209 m2/ha (8% do total do estrato).
O estrato médio, onde se concentra 0 maior nimero de espécies de mata, possui uma area basal
correspondente a 59% da domindncia total (Tabela 1). A erva-mate, espécie mais abundante do
estrato foi, em dominancia, superada pelo guaraperé (Lamanonia speciosa), que é a sexta coloca-
daem nimero de arvores por ha, devido as menores dimensdes de seus individuos.

Como ja era esperado, o pinheiro-do-parana (Araucaria angustifolia) foi a espécie com
maior destaque no estrato superior, representando 10,38% da dominancia total do estrato.
Seus didmetros mais avantajados permitiram que superasse a imbuia, espécie melhor classificada
em termos de abundancia.

4.2 Regeneracao natural

O material obtido de regeneracdo natural foi analisado considerando-se trés classes de
tamanho:

Classe I: 0,1 ma 1,0 mde altura

Classe Il: 1,1 ma.3,0 m de altura

Classe I11: 3,1 mdealturaa 4,9 cmde DAP.

Avaliando-se 18 subparcelas, cada qual com 10 m x 10 m, foram observadas 725 mudas,
correspondendo a 4.028 individuos por ha e abrangendo 64 espécies identificadas. Destas, doze
espécies ndo estiveram presentes na amostragem realizada por individuos com DAP superior a
5,0 cm. Das 103 espécies identificadas e classificadas no levantamento da estrutura horizontal,
somente 52 espécies (50,49%) possuem regeneracdo natural, indicando que a estrutura floristica
da mata sofrera considerdveis modificacGes no futuro.

Na classe | foram encontradas 51 espécies do total identificado, com 386 individuos; na
classe Il, 64 espécies com 301 individuos e na classe Ill, 21 espécies com 38 individuos, corres-
pondendo a 53,42 e 5%, respectivamente, do niUmero total de mudas encontradas na regeneracao
natural.

A Tabela 2 apresenta as espécies identificadas no levantamento realizado, por ordem
alfabética, segundo os nomes vulgares da regido de Colombo, PR e com os respectivos nomes
cientificos. Na mesma tabela sdo apresentados os resultados de categoria de tamanho relativo,
abundéncia relativa, freqiéncia relativa e o indice de RN que vem a ser a média desses parametros
e utilizado para a classificacdo das espécies em ordem de importancia segundo este critério.

4.2.1 Abundancia, Freqiiéncia e Categoria de Tamanho da Regeneracdo Natural

As espécies com maior nimero de mudas por unidade de drea foram a canela-sebo, o
cafezeiro-bravo, o pinho-bravo, o caingd e a guacatunga-da-milda, perfazendo entre si aproxi-
madamente 26% do numero total de mudas encontradas.

Em termos de distribuigéo espacial (frequéncia), a canela-sebo foi largamente superada
pelo cafezeiro-bravo (maior representacdo em relacdo ao nimero de parcelas encontradas). Esta
situacdo parece indicar uma maior concentracdo da canela-sebo em pequenas areas. As outras
espécies pouco modificaram suas posicdes, com excecdo do pau-de-raposa e o tapia, espécies com
razoavel abundancia mas com frequéncia pouco representativa. O contrario ocorreu com a caporo-
roca e caroba, espécies com boa distribuicdo pela drea, mas reduzido numero de individuos por ha.
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TABELA 2 Relacdo das espécies da Regeneracdo Namral encontradas na amostragem do Setor 1.

Frequéncia Abundéancia Categoria Indice de

Nome comum Nome cientifico Relativa Relativa deg;?;?%gho R%géll\ézi‘i[ygal
% % % %

Aipim-bravo Didymopanax sp 0.32 0,14 0,03 0,16
Araca Psidium sp 0,64 0,28 0,32 0,41
Ariticum Annonaceae 0,64 0,28 0,29 0,40
Aroeira Schinus terebinthifolius 1,28 0,97 0,83 103
Bugreiro Lithraea brasiliensis 0,38 0,14 0,16 0,23
Cafezeiro-bravo Casearia silvestris 4,15*% 5,93* 5,89* 5,32
Caingé Myrcia sp 3,20% 359* 3,84* 3,54*
Cajujo Styrax sp 159 0,97 1,06 1,21
Cambara Gochnatia polymorpha 0,96 1,24 1,41 1,20
Canela-imbuia Nectandra megapotamica 0,64 0,41 0,42 0,49
Canela-sebo Ocotea puberula 1,91* 7,03*% 7,55* 5:50*
Canjarana Cabralea glaberrima 1.59= 0,97 1,06 1,21
Capororoca Rapanea sp 3,20 3,03* 3,04* 3,09*
Capororoca-da-gratda Rapanea umbelata 0,64 0,41 0,45 0,50
Capororocdo Rapanea sp 2,24* 1,10 1,09 1,48
Caroba Jacaranda sp 2,24* 1,24 1,34 1,61
Carvalho Roupala brasiliensis 0,96 0,97 1,02 0,98
Cataia Drymis brasiliensis 2,24* 2.62* 2,563* 2,46*
Catina llex theezans 2,66* 1,93* 1,98* 2,16*
Cedro Cedrela fissilis 1,91* 1,93* 1,98% 1,94*
Congonha llex dumosa 0,32 0,14 0,16 0,21
Craveiro Pseudocaryophyllus acuminatus 0,64 0,55 0,45 0,55
Cuvitinga Solanum erianthum 0,32 0,14 @13 0,20
Erva-de-anta Citronella gongonha 0,32 0,14 0,13 0,20
Erva-mate llex paraguariensis 1,59 1,66 1,63* 1,63
Espinheira-santa Sorocea bonplandii 1,59 1,10 1,12 1,27
Fumo-bravo Solanum sp 1,91 1,79% 1,63% 1,78
Grinalda-de-noiva Rudgea jasminoides 1,59 3,03* 8.27* 2,63*
Guabiroba Campomanesia xanthocarpha 2,24* 1,79 1,82* 1,95*
Guagatunga-da-gratda  Casearia lasyophylla 0,32 0,14 0,16 0,21
Guacgatunga-da-mitda Casearia decandra 3,83*% 3,45* 1,54 2,94*
Guaraita Myrcia sp .32 0,14 0,13 0,20
Guaraperé Lamanonia speciosa 1,28 0,97 1,02 1,09
Guarapoca Maytenus alaternoides 0,32 0,14 6.3 0,20
Imbuia Ocotea porosa 0,96 0,97 0,86 0,93
Jacaranda Dalbergia brasiliensis 2,24* 1.62 1,60 1,79%
Juvevé Fagara rhoifolia 2,24* 221* 2,18* 2,21%
Leiteiro Sapium glandulatum 1,91 1.93% 1,92* 1,92*
Mamica-de-cadela Fagara kleinii 2,24% 1,93* 2,02 2.06*
Maria-mole Symplocos sp 1,28 1,24 1,28 1,27
Marmeleiro-bravo Erythroxylon sp 0,64 0,28 0.32 0,41
Miguel-pintado Matayba elaeagnoides 0,64 0,28 0,29 0,40
Pau-de-gaiola Aegiphila sellowiana 0,64 0,41 0,42 0,49
Pau-de-raposa Cinnamomum selowianum 1,28 2,48* 2. 12% 2,16*
Peloteira Solanum sp 0,32 0,69 0,45 0,49
Pimenteira Capsicodendron dinisii 2,88* 2,62 % 2. 72* 2,74*
Pinheiro-do-parana Araucaria angustifolia 0,64 0,41 0,45 0,50
Pinho-bravo Podocarpus lambertii 3,83* 5,93* 5,92* 5,23*
Quina-louca Solanaceae 0,82 0,41 0,48 0,40
Quina-mole Psychotria longipes 0,96 0,55 0,61 0,71
Santa-rita Laplacea fruticosa 0,32 0,14 0,16 0,21
Sapopema Sloanea lasiocoma 0,96 0,55 0,48 0,66
Sapopema-da-mitda Banara parviflora 0,32 0,41 0,45 0,39
Sassafréaz Ocotea pretiosa 1,28 0,69 Q.77 0,91
Sucara Xylosma sp 2,24% 1,10 1,22 1,62
Tapia Alchornea triplinervia 1,28 2,48* 2,50* 2,09*
Tupixaba Baccharis sp 1,91 1,24 1,09 1,41
Vacum Allophyllus edulis 2,88*% 2,21% 2,34* 2,48*%
Varova Prunus brasiliensis B.51% 2,07* 2.09% 2,53*
Vassourdo Piptocarpha sp 0,64 0,28 0,32 0,41
Vassourdo-branco Piptocarpha angustifolia 0.32 0,28 0,29 0,30
Vassourdo-preto Vernonia discolor 2.66% 2,34% 2.30*% 2,40*

* 21 espécies que mais se destacaram.
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As espécies canela-sebo, pinho-bravo e cafezeiro-bravo apresentaram uma tendéncia em
relacdo ao numero de individuos por categoria de tamanho semelhante & comunidade no total,
isto &, 0 maior nimero de exemplares esta no estrato médio, sendo menor no inferior, reduzindo-
se no superior.

4.2.2 Indice Regeneracdo Natural

O indice Regeneracdo Natural, que congrega os trés anteriormente mencionados, foi
desenvolvido com o objetivo de classificar as espécies segundo seu comportamento em relagdo
ao numero de individuos por ha, distribuicdo espacial e nimero de exemplares por categoria
de tamanho. Segundo tal indice, as cinco espécies mais destacadas foram: canela-sebo, cafezeiro-
bravo, pinho-bravo, caingd e capororoca. Os valores individuais para cada parametro e cada espé-
cie sdo apresentados na Tabela 2.

4.3 Indice Estrutura Vertical

O Indice Estrutura Vertical (IEV) condensa os dois parametros discutidos no levanta-
mento da estrutura vertical: a posicdo socioldgica e a regeneracdo natural das espécies encontradas
em uma comunidade vegetal.

Por este indice verifica-se que a espécie melhor classificada foi o pinho-bravo, terceiro
colocado em abundéncia na regeneracdo natural e com 35 arvores (DAP maior que 5 cm) por ha
distriburdos com maior porcentagem (71% de seus exemplares) no estrato médio. Por ordem de
classificacdo seguem-no a erva-mate, cafezeiro-bravo, varova e calina entre outras. A Tabela 3
apresenta a classificacdo final das 21 espécies que mais se destacaram na associacao segundo o
Indice Estrutura Vertical.

TABELA 3 Indice Estrutura Vertical das 21 principais espécies da associacdo.

ESPECIE L ESPECIE EST

% %

Pinho-bravo 8,50 Jacarandé 4,20
Erva-mate 8,24 Cataia 3,72
Cafezeiro-bravo 7,99 Caingd 3,64
Varova 753 Guaraita 3,42
Calina 7,34 Grinalda-de-noiva 3,41
Pimenteira 6,94 Caroba 3,20
Canela-sebo 5,95 Carne-de-vaca 312
Guaraperé 4,91 Guacatunga-da-mitda 3,12
Congonha 4,61 Guabiroba 3,08
Mamica-de-cadela 4,35 Pau-de-raposa 3,01
Capororoca 4,25
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3 CONCLUSOES

O povoamento apresenta uma estrutura irregular de distribuicdo das espécies pelos
diferentes estratos. Uma estrutura considerada regular é aquela em que a maior concentracdo de
individuos se encontra no estrato inferior. Os resultados do presente levantamento mostram que
a maioria das arvores e espécies amostradas estdo no estrato médio. Isto poderia ser ocasionado
tanto pelo estagio de desenvolvimento do povoamento como pode ser uma caracteristica genética
de algumas espécies, que atingem somente até o estrato médio no seu desenvolvimento normal.
Porém, a presenca de somente 43% do total de espécies encontradas no estrato inferior indica
que a composicdo floristica da mata sofrera modificacdes no futuro, mesmo porque a regeneracao
natural de algumas delas é deficiente ou mesmo nula’

O pinheiro-do-parand (Araucaria angustifolia), espécie que caracteriza a mata, é pouco
abundante e freqlente neste povoamento; sendo uma espécie de alto valor econdmico, foi prova-
velmente submetida a intensa exploracdo, ocasionando esta situacdo. Apresenta também deficién-
cia na regeneracdo devido provavelmente ao consumo das sementes (pinhdes) pelo homem e ani-
mais, que ainda ocasionam o pisoteio das mudas pequenas.

A erva-mate (llex paraguariensis) — sendo explorada unicamente para aproveitamento da
massa foliar das copas — apresentou, de uma maneira geral, um alto indice de frequéncia e
abundéncia na mata, concentrando-se predominantemente no estrato médio. Sua regeneracado,
porém, é muito deficiente, devido provavelmente & dificuldade na germinacdo de suas sementes,
sendo este, alids, o fator mais limitante no processo de formacdo de mudas para o plantio artifi-
cial.

A imbuia (Ocotea porosa), espécie j& bastante rara nas matas naturais, apresentou neste
povoamento indice de freqiéncia e indice de abundancia semelhantes ao do pinheiro-do-parana.
Possui uma regeneracdo superior a do pinheiro, sendo contudo 86% inferior a da canela-sebo
(Ocotea puberula), espécie da mesma familia e uma das melhores classificadas no potencial rege-
nerativo. Esta Ultima tem a caracteristica de espécie pioneira, isto &, possui aptiddes para se
desenvolver a céu aberto, como em clareiras de exploracdo, em ritmo de crescimento rapido. A
alta taxa de presenca desta espécie na mata pode ser indicativo do nivel de exploracdo que este
povoamento sofreu anteriormente.

Analisando-se o estudo de uma maneira global, verifica-se que, dependendo do indice
observado, a situacdo se modifica no que se refere as 21 espécies que predominam por indice.
Assim, o valor da estrutura vertical, que retine os diferentes indices individuais, classifica a espé-
cie segundo um valor final, fornecendo com isto parametros valiosos para 0 manejo destas espé-
cies nas matas naturais ou nos programas de reflorestamento.

Considerando-se ndo sd o vigor de regeneracdo de uma dada espécie, que pode ser oriundo
de causas bioldgicas inerentes a propria espécie, mas também o potencial de presenca e distribui-
cdo desta espécie, pode-se estimar a flexibilidade genética de adaptacdo as mais diferentes condi-
cdes de sitio e ambiente e a tendéncia preferencial com relacdo a condicdes de luminosidade.

6. REFERENCIAS

FINOL, U. H. Estudio silvicultural de algumas espécies comerciales en el bosque universitario
“El Caimital” — Estados Barinas. Revista Forestal Venezolana, 7(10/11):17-64, 1964.

37



FINOL, U. H. Possibilidades de manejo sivicultural para las reservas forestales de la region
ocidental. Revista Forestal Venezolana, 12(17):81-107, 1969.

FINOL, U. H. Nuevosparametros a considerarse en el analisis estrutural de las selvas virgines
tropicales. In: REUNION DE IUFRO, Lynblanca, Yugoeslavia, 1970. (Separata). 17p.

LAMBRECHT, H. Ensayo sobre la estructura floristica de la parte sur oriental del bosqgue
universitario “El Caimital” — Estado Barinas. Revista Forestal Venezolana, 7(10/11):
77-119, 1964.

LONGHI, S. J. A estrutura de uma floresta natural de Araucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze.
no sul do Brasil. Curitiba, Universidade Federal do Parana, 1980. 198p. Tese Mestrado.

OLIVEIRA, Y. M. M. de & ROTTA, E. Levantamento da estrutura horizontal de uma mata de
araucdria no primeiro planalto paranaense. Boletim de Pesquisa Florestal, Curitiba, (4).
(no prelo).

PETIT, P. M. Resultados preliminares de unos estudios sobre la regeneration natural espontanea
en el bosque "El Caimital’’. Revista Forestal Venezolana, 12(18):9-21, 1969.

VEGA, C. L. Observaciones ecologicas sobre los bosques de roble de la sierra Boyoca, Columbia.
Turrialba, 16(3):286-96, 1966.

VEGA, C. L. Laestructuray composicion de los bosques himedos tropicales del Carare, Colum-
bia. Turrialba, 18(4):416-36, 1968.



APENDICE 1 — Relacdo das espécies encontradas no Setor 1. Estrutura Horizontal.

Codigo

001
002
003
004
005
006
007
008
009
010
011
012
013
014
015
016
017
018
019
020
021
022
023
024
025
026
027
028
029
030
031
032
031
032
035
036
037
038
039
040
041
042
043
044
045
046
047

Nome comum

Acoita-cavalo
Aipim-bravo
Araca
Ariticum-do-gratido
Aroeira
Branquinho
Branguinho
Bugreiro
Cafezeiro-bravo
Caingé

Caingé
Cainga-do-gratido
Cajujo

Cajujo

Cambuf
Cambuf

Canela

Canela

Canela

Canela

Canela

Canela

Canela

Canela

Canela

Canela
Canela-coqueiro
Canela-imbuia
Canela-sebo
Canjarana
Capororoca
Capororoca-da-gratida
Caporocdo
Carne-de-vaca
Caroba
Carvalho

Cataia

Calina

Cedro
Congonha
Craveiro
Cuvitinga
Erva-mate
Espinheira-santa
Fumo-bravo
Fumo-bravo
Fumo-bravo

Nome cientifico

Luehea divaricata
Didymopanax sp.
Psidium sp.

Schinus terebinthifolius
Duranta vestita
Sebastianiasp. .
Lithraea brasiliensis
Casearia silvestris
Myrcia hatschbachii

Styrax leprosus
Styrax affs. acuminatus

Ocotea sp.

Ocotea sp.

Ocotea sp.

Ocotea sp.

Ocotea sp.

Ocotea sp.

Ocotea sp.

Ocotea sp.
Nectandra megapotamica
Ocotea puberula
Cabralea glaberrima
Rapanea sp.
Rapanea umbelata
Rapanea sp.

Clethra scabra
Jacaranda sp.
Roupala brasiliensis
Drymis brasiliensis
llex theezans
Cedrela fissilis

llex dumosa
Pseudocaryophyllus acuminatus
Solanum erianthum
llex paraguariensis
Sorocea bomplandii

Famflia

Tiliaceae
Araliaceae
Myrtaceae
Annonaceae
Anacardiaceae
Verbenaceae
Euphorbiaceae
Anacardiaceae
Flacourtiaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Styracaceae
Styracaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Lauraceae
LLauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
LLauraceae
LLauraceae
LLauraceae
LLauraceae
LLauraceae
Lauraceae
LLauraceae
LLauraceae
Meliaceae
Myrsinaceae
Myrsinaceae
Myrsinaceae
Clethraceae
Bignoniaceae
Proteaceae
Wintheraceae
Aquifoliaceae
Meliaceae
Aquifoliaceae
Myrtaceae
Solanaceae
Aquifoliaceae
Moraceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae



048
049
051

052
053
054
055
056
057
058
059
060
061

062
063
064
065
066
067
068
069
070
071

072
073
075
076
077
078
079
080
081

082
083
084
085
086
087
088
089
090
091

092
093
094
095
096
097
098
099
100
101

102
103
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Fumo-bravo
Fumo-bravo

Goiapé
Grinalda-de-noiva
Guabiroba
Guacatunga
Guacatunga-da-gratida
Guacatunga-da-mitida
Guacatunga-da-mitida
Guamirim

Guamirim

Guamirim

Guamirim

Guamirim

Guamirim

Guamirim

Guamirim

Guamirim

Guamirim

Guamirim

Guaraita

Guaraperé
Guarapoca

Imbuia

Inga

Jacarandé

Juvevé

Leiteiro
Limeira-do-mato
Louro (dedaleiro)
Mamica-de-cadela
Maria-mole
Maria-mole
Miguel-pintado
Murteira-da-mitda
Palmeira
Pau-de-andrade
Pau-de-raposa
Pimenteira
Pinheiro-do-parand
Pinho-bravo
Piriquito

Quina

Sapopema
Sapopema-da-mitda
Sassafrds

Sucara

Sucara

Tapid

Tupixaba
Tupixaba

Vacum

Varova

Dasyphyllum tomentosum

Rudgea jasminoides
Campomanesia sp.
Casearia sp.

Casearia lasyophyla
Casearia decandra
Casearia inaequilatera

Myrecia sp.

Lamanonia speciosa
Maytenus alaternoides
llex sp.

Ocotea porosa

Inga heterophylla
Dalbergia brasiliensis
Fagara rhoifolia
Sapium glandulatum
Psychotria longipes
Lafoensia pacari
Fagara kleinii
Symplocos celastrinae
Symplocos sp.
Matayba elaeagnoides

Arecastrum romanzoffianum

Persea major

Cinnamomum sellowianum

Capsicodendron dinisii
Araucaria angustifolia
Podocarpus lambertii

Solanum schwartzianum

Sloanea lasiocoma
Banara parviflora
Ocotea pretiosa
Xylosma sp.

Xylosma sp.
Alchornea triplinervia
Baccharis sp.

Miconia ? sp.
Allophyllus edulis
Prunus brasiliensis

Solanaceae
Solanaceae
Compositae
Rubiaceae

My rtaceae
Flacourtiaceae
Flacourtiaceae
Flacourtiaceae
Flacourtiaceae
Myrtaceae
Myrtaceae

My rtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Cunoniaceae
Celastraceae
Aquifoliaceae
LLauraceae
Leguminosae
Leguminosae
Rutaceae
Euphorbiaceae
Rubiaceae
Lithraceae
Rutaceae
Symplocaceae
Symplocaceae
Sapindaceae
My rtaceae
Palmaceae
Lauraceae
Lauraceae
Canelaceae
Araucariaceae
Podocarpaceae
Myrtaceae
Solanaceae
Elaeocarpaceae
Flacourtiaceae
Lauraceae
Flacourtiaceae
Flacourtiaceae
Euphorbiaceae
Compositae
Melastomataceae
Sapindaceae
Rosaceae



104
105

OBS.:

Vassourao-branco Piptocarpha angustifolia Compositae
Varrourdo-preto Vernonia discolor Compositae

Foram encontradas mais duas espécies classificadas na familia Leguminosae; trés espé-
cies na famflia Myrtaceae; uma espécie na famflia Solanaceae e quatro grupos de espécies
ndo identificadas; em trés dos grupos, as famflias eram iguais entre si dentro de cada gru-
po; 049 grupo é composto por 33 espécies que se diferenciam entre si.
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ESTAQUIA DE ERVA-MATE (llex paraguariensis Saint Hilaire)
— Resultados Preliminares

Rosana Clara Victoria Higa *

RESUMO

Um estudo exploratorio foi conduzido para avaliar a capacidade de enraizamento de
estacas de erva-mate. O material vegetativo utilizado na investigacdo foi proveniente de: a) mudas
com altura média de 60 cm, b) estacas obtidas em arvores adultas integrantes de um povoamento
natural e c) brotacdes do ano de arvores adultas de povoamento plantado. O ensaio foi executado
em estufins de plastico instalados sobre reservatorios de agua com controle constante de tempera-
tura por meio de resisténcias elétricas ajustadas para 20 e 25°C. Cada parcela foi constituida de
12 estacas. Foram utilizadas 4 repeticées. ’

Para todos os tratamentos foi utilizada uma concentracdo de 5000 ppm de &cido indol
butirico diluido em talco e substrato constituido de uma mistura de areia e vermiculite na
proporcdo 1:1. Paralelamente foram feitas aplicacGes semanais em dias intercalados de fungicida
e adubo foliar liquido, durante todo o periodo da investigacao.

As porcentagens de enraizamento e sobrevivéncia foram avaliadas 45 dias ap06s a aplicacdo
dos tratamentos. Para as estacas provenientes de material adulto sem poda ndo se verificou a
formacdo de raizes, enquanto que nas estacas de muda a porcentagem de enraizamento atingiu
60%. Para as estacas de rebrota de arvores adultas, o maior indice de enraizamento obtido foi 7%.

PALAVRAS-CHAVE: Propagacdo vegetativa; estaquia; erva-mate; llex paraguariensis.

1. INTRODUCAO

A erva-mate (llex paraguariensis Saint Hilaire) ocorre em regifes subtropicais e tempera-
das da Ameérica do Sul, entre os paralelos 18 e 80 graus de latitude. Além do Brasil, sua distribui-
cdo abrange a Argentina, o Uruguai, o Paraguai, a Colombia, a Bolivia, o Peru e o Equador. No
Brasil encontra-se em formacao naturais determinado pelos grandes Rios Parana, Paraguai e Uru-
guai, sempre em associacOes nitidamente evoluidas com o pinheiro-do-parana (Araucaria angusti-
folia) (REITZ et al. 1978). Nestas regides a espécie é economicamente importante e seu uso
largamente difundido. Apesar do seu uso ser conhecido desde a época dos Incas, até agora poucos
estudos foram desenvolvidos para a espécie.

Um dos maiores problemas nos plantios comerciais com a espécie é a producdo de mudas.
As sementes apresentam dorméncia e a germinacao so é possivel apos a estratificacdo durante um
periodo de seis meses. Apds a germinacdo e a repicagem, as mudas necessitam de doze meses para
atingirem a altura desejada para o plantio. O processo de formacdo de mudas até hoje empregado
demanda, portanto, um perfodo superior a 18 meses, do infcio da estratificacdo das sementes ao
plantio.

* Eng.O Agr.o, B.Sc., Pesquisadora da Unidade Regional de Pesquisa Florestal Centro-Sul — URPFCS (PNPF-EMBRAPA/IBDF).
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Uma das formas usadas na producdo de mudas que apresentam esse tipo de problema é a
programacdo vegetativa. Dentre as técnicas comumente empregadas de propagacao vegetativa, a
estaquia tem sido usada com bastante sucesso para algumas espécies florestais na formacdo de
bancos e pomares clonais, assim como para plantios em escala comercial.

A grande vantagem da estaquia é o ganho genético obtido em curto periodo, com a
implantacdo de povoamentos a partir de individuos selecionados. Para a erva-mate, essa técnica
poderd melhorar a qualidade dos povoamentos e principalmente reduzir o tempo de formacdo de
mudas.

Alguns trabalhos mostram a possibilidade do uso da estaquia para a espécie. Na regido de -
Missiones, Argentina, KRICUM et al. (1979) obtiveram melhores resultados quando a estaquia foi
efetuada nos meses de novembro, dezembro, maio e junho, com estacas de brotacdo anual com
trés ou mais folhas (ndo foram testados tratamentos hormonais). IRITANI (1981) também
obteve bons resultados na estaquia, com estacas de brotacdo do ano, utilizando tratamentos
auxinicos.

As condicOes ambientais durante o periodo de enraizamento sao fatores importantes para
0 sucesso da estaquia. Dentre estes fatores, a manutencao de temperatura adequada pode favore-
cer a formacédo de raizes adventicias. HORTMAN e KISTER (1974) consideram importante que o
desenvolvimento de raizes preceda o desenvolvimento da parte aérea. Isto em areas sujeitas a
baixas temperaturas, mesmo no verdo, conseguido pelo fornecimento controlado de calor artifi-
cial ao meio de enraizamento, proporcionando a base das estacas uma temperatura estavel e
superior a da parte aérea.

O presente trabalho foi instalado com a finalidade de avaliar a capacidade de enraizamen-
to de estacas de erva-mate em funcdo do tipo de material vegetativo e da temperatura do
substrato.

2 MATERIAL E METODOS

O ensaio foi realizado em casa de vegetacdo da Unidade Regional de Pesquisa Florestal
Centro-Sul — URPFCS, em Colombo, PR.

As estacas de material adulto foram coletadas de arvores selecionadas de uma mata
natural de Colombo, PR; as de material jovem foram coletadas de mudas com altura média de
©60cm, cedidas pela Floresta Nacional de Irati, PR, e as de rebrota de brotactes do ano de arvores
adultas de um povoamento plantado em Colombo, PR.

Como substrato, usou-se uma mistura de areia e vermiculite, na proporcdo de 1:1, previa-
mente esterilizado com vapor durante aproximadamente 30 minutos, Este substrato foi acondi-
cionado em caixas de madeira com fundo de tela plastica, as quais foram colocadas sobre reserva-
térios de dgua com uma camada de pedriscos sob estufins de plastico.

As temperaturas foram fornecidas por cabos aquecedores de 3/8" de diametro, 220v e
170W. Esses cabos foram colocados no meio da camada de pedriscos e ligados a termostatos
regulados para as temperaturas desejadas. Foram usados trés reservatorios de dgua com pedriscos,
sendo dois com resisténcias regulada§ para + 200C e um sem aquecimento.

Para o preparo das estacas coletaram-se ramos, que foram imediatamente colocados num
recipiente com 4gua fria e transportadas para a casa de vegetacdo, onde foram reduzidas a estacas
com altura aproximada de 15cm e dois pares de meias folhas. Logo apos, as estacas foram mergu-
Ihadas em uma solucdo de fungicida a base de Benomy!l na concentracdo de 0,4 g/l, durante 30
minutos. Em seguida, as bases das estacas foram tratadas com &cido indol-butirico (IBA) numa



concentracdo de 5000 ppm diluidas em talco e introduzidas até a metade da sua altura no subs-
trato.

As estacas foram pulverizadas semanalmente com solucdo de 0,4 g/l de fungicida a base de
Benomyl, e com solucdo de 4 ml/l de adubo foliar 7— 7 — 10 + S Mg e micronutrientes em dias
intercalados.

O ensaio com material jovem e material adulto foi instalado em 24/10/80 e foram feitas
avaliacbes aos quatorze, 34 e 64 dias apds. O ensaio com material de rebrota foi instalado em
10/02/81 e foi feita apenas uma avaliacdo aos 30 dias, devido a alta taxa de mortalidade verifica-
dano infcio do trabalho.

Parcelas com doze estacas reunidas em caixas contendo o substrato, e repetidas quatro
vezes, foram colocadas sob os estufins (trés temperaturas de substrato). Devido ao carater prelimi-
nar e exploratério do ensaio, e, adicionalmente, considerando que os trés tipos de materiais vege-
tativos ndo foram coletados na mesma data, procedeu-se somente a uma avaliacdo de médias,
omitindo-se dessa forma uma andlise estatistica mais apurada dos resultados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

a) Material adulto

Os resultados obtidos na estaquia de material adulto sdo apresentados na Tabela 1.

TABELA 1 Porcentagens médias de sobrevivéncia (% Sobrev.) e de enraizamento
(% Enr.) de estacas de erva-mate, obtidas com material adulto, aos quator-
ze, 34 e 64 dias apds a estaquia (média de quatro repeticdes).

Temperatura 14 dias 34 dias 64 dias
do
Substrato % Sobrev, % Enr. % Sobrev, % Enr. % Sobrev, % Enr.
200C 68,75 0,0 47,92 0,0 12,50 0,0
250C 89,58 0,0 54,17 0,0 14,58 0,0
sem aquecimento 95,83 0,0 79,17 0.0 16,67 0,0

Como pode se observar na Tabela 1, ndo houve enraizamento de estacas coletadas de
material adulto. A baixa taxa de sobrevivéncia parece ndo ter sido afetada pelos tratamentos,
sendo que a maioria das mortes de estacas foi provocada por podriddo da base.

b) Material jovem

Os resultados obtidos na estaquia de erva-mate com material jovem coletado de mudas s3o
apresentados na Tabela 2.
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TABELA 2 Percentagens médias de sobrevivéncia (% Sobrev.) e de enraizamento
(% Enr.) de estacas de erva-mate, obtidas com material jovem, aos quatorze,
34 e 64 dias ap6s a estaquia (média de quatro repeticdes).

Temperatura 14 dias 34 dias 64 dias
do
Substrato % Sobrev. % Enr. % Sobrev, % Enr. % Sobrev. % Enr.
200C 95,83 0,0 93,75 16,67 75,00 60,42
250C 100,00 0,0 97,82 14,58 77,08 43,75
sem aquecimento 95,83 0,0 89,58 2,08 75,00 12,50

Pelos resultados expostos na Tabela 2, observa-se que as temperaturas do substrato ndo
influenciaram na sobrevivéncia das estacas. O melhor resultado obtido de enraizamento (60,52%)
foi observado quando usou-se temperatura do substrato proximo a 200C. Convém salientar que as
variacOes de temperatura no local de instalacdo no ensaio foram bastante grandes, tendo sido
registradas temperaturas ambientais entre 70C e 300C no periodo da estaquia

c) Material de rebrota

Os resultados obtidos na estaquia com material de rebrota sdo apresentados na Tabela 3

TABELA 3 Percentagens médias de sobrevivéncia e enraizamento de estacas de erva-
mate, obtidas com material de rebrota, 30 dias apos a estaquia.

Temperatura do substrato % Sobrevivéncia % Enraizamenta
200C 19,563 2,34
250C 32,03 7,03
sem aquecimento 20,83 3,12

Devido a alta mortalidade inicial observada nesse ensaio, foi realizada apenas uma avalia-
cdo, aos 30 dias. A causa da mortalidade das estacas ndo foi identificada; apenas observou-se o
aparecimento de manchas escuras nas folhas, seguida de sua queda, na primeira semana apos a
estaquia. Apesar desse fatp, pode-se constatar pequena porcentagem de enraizamento, mostrando
a necessidade de se intensificarem os estudos com esse tipo de material. A grande vantagem de se
usar estacas de rebrota de arvores adultas € a possibilidade da selecdo fenotipica das plantas.

Pelos resultados apresentados nas Tabelas 1, 2 e 3, pode-se observar que a juvenilidade foi
um fator importante na propagacdo vegetativa de erva-mate por estaquia. Realmente, em geral,
estacas coletadas de plantas em sua fase de crescimento juvenil enraizam com maior facilidade
que aquelas tomadas de plantas mais velhas. Experimentos dessa natureza tém mostrado que a
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capacidade de enraizamento das estacas diminue com o aumento da idade das plantas
(HARTMANN & KESTER 1971).

Em espécies de dificil enraizamento, o rejuvenescimento pode ser obtido por técnicas
como a poda drastica, aumentando, assim, sua capacidade de enraizamento. No caso da
erva-mate, a poda é uma pratica normal para a sua exploracdo e a rebrota é abundante,

Apesar da taxa de enraizamento de material de rebrota neste ensaio ter sido baixa,
KRICUM (1979) e IRITANI (1981) obtiveram resultados superiores trabalhando com o mesmo
tipo de material. A alta taxa de mortalidade observada neste ensaio e pelos autores citados tem
sido um problema a estaquia. Esse fato deve ser estudado com mais profundidade, uma vez que o
material vegetativo proveniente de brotacdes de é&rvores adultas é obtido em abundancia no
processo de exploracao da espécie. N

4. CONCLUSOES

O tipo de material vegetativo usado na estaquia influenciou a formacdo de rafzes em
estacas de erva-mate.

O aquecimento do substrato aumentou a porcentagem de enraizamento para material
vegetativo jovem e adulto, mas ndo afetou a sobrevivéncia das estacas para nenhum dos tipos de
material vegetativo usado no ensaio.
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METODOS PARA SUPERAR A DORMENCIA DE SEMENTES DE
ACACIA-NEGRA (Acacia mearnsii De Wild)

Arnaldo Bianchetti *
Adson Ramos **

RESUMO

Quatro experimentos testando métodos para superar a impermeabilidade do tegumento
de sementes de acacia-negra, procedentes da Africa do SU!,/foram conduzidos no laboratério para
anélise de sementes da Unidade Regional de Pesquisa Florestal Centro-Sul (URPFCS/EMBRAPA).

No experimento |, as sementes foram imersas em acido sulflrico concentrado por tempos
de um a 20 minutos; no Exp. I, imersas em dgua quente (900C) e deixadas na mesma agua por
duas, quatro, seis, oito e 24 horas; no Exp. Ill, imersas em agua fervente (960C) por tempos de
um a dez minutos e no Exp. 1V, escarificadas mecanicamente por tempos de dois a dez segundos.

A imersdo das sementes de acacia-negra em acid sulfUrico concentrado, por tempos de
cinco a 20 minutos, proporcionou germinacoes médias de até 76% em substratos de papel toalha e
mata-borrdo verde.

Com o método de imersao das sementes em dgua quente (900C), deixando-as em repouso
na mesma dgua fora do aquecimento por tempos de duas a 24 horas, obteve-se germinacdes
médias de até 84%, em substratos de papel toalha e mata-borrdo verde.

As médias de germinacdo obtidas, de 71% a 82%, apds a imersdo das sementes em dgua
fervente (900C),por tempos de um a dez minutos, ndo diferiram significativamente entre si. Com
estes tratamentos,verificou-se ser o substrato de papel mata-borrédo verde o mais adequado para o
teste de germinacdo.

A escarificacdo mecénica das sementes, por tempos de dois a seis segundos, proporcionou
germinacdes de até 82%. O substrato para o teste de germinacdo que melhor se adaptou a estes
tratamentos foi o de papel toalha.

ABSTRACT

Four experiments were carried out in order to study different methods designed to break
seed dormancy of Acacia mearnsii de Wild. In experiment |, seeds were immersed in concentrated
H9SO4 for periods of 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10, 15 and 20 minutes; in experiment |l, seeds
were immersed in water at 90°C followed by natural cooling for 2, 4, 6, 8 and 24 hours; in
experiment |1, seeds were immersed in hot water (90°C) for 1, 2, 3, 4, 5,6, 7,8, 9 and 10
minutes, and, in experiment IV, seeds were mechanicaly scarified for 2, 4, 6, 8 and 10 seconds.
Germination rates of about 769C were obtained in towel paper and grien blotting paper stratum
after imnursion of the seeds in concentrated HpSO4. Imnursion of seeds in water at 900C,
followed by natural cooling periods from two to twenty-four hours, propitiated germanation
of about 84%.

* EngQ Agr9O, M, Sc., Pesquisador da Unidade Regional de Pesquisa Florestal Centro-Sul - URPFCS (PNPF-EMBRAPA/IBDF).
** EngQ Ftal., M, Sc., Pesquisador da Fundacdo Instituto Agrondmico do Parand — |APAR.
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Average germination rates between 71% after immersion of seeds in hot water (96°C,
for periods between one to ten minutes did not differ significantly by Tukey test at the 5%
probability level. Green blotting paper was the best substratum for this treatment.

About 82% germination was obtained after the mechanical scarification treatment using
periods between two and six seconds.

Towel paper was the most appropriat substratum for the germination after this treatment.

PALAVRAS-CHAVE: Acacia mearnsii; acdcia-negra; germinacdo; dorméncia; tratamentos
pré-germinativos; sementes.

1. INTRODUCAO

A acacia negra(Acacia mearnsii) De Wild) € uma espécie muito utilizada como matéria-pri-
ma na indUstria de papel, celulose e compensados ou como fonte energética. No Estado do Rio
Grande do Sul apresenta grande importancia econdmica, tanto no consumo interno como para
exportacdo, considerando principalmente a utilizacao da sua casca para a extracao do tanino
(ABRAO & DIAS 1978).

As sementes de acdcia-negra apresentam o tegumento impermedvel a dgua. Este tipo de
dorméncia causa demora e desuniformidade de germinacdo, apresentando problemas de avaliacao
da qualidade fisiolégica da semente (POPINIGIS 1977). Diversos métodos sdo usados para superar
a impermeabilidade do tegumento, entre eles o uso de solventes (4gua quente, dlcool, acetona),
escarificacdo acida, escarificacdo mecanica e exposicdo a altas temperaturas. Todos estes métodos
tém como finalidade dissolver a camada cuticular cerosa ou promover estrias no tegumento das
sementes.

Neste trabalho foram testados os métodos de imersdo em acido sulflrico concentrado,
imersdo em dgua fervente e quente e escarificacdo mecanica em diversos tempos de imersdo ou es-
carificacdo, com o objetivo de superar a dorméncia de sementes de acacia-negra. Dois substratos
para a germinacdo (papel toalha e mata-borrdo verde) também foram estudados.

2. REVISAO DE LITERATURA

As causas e ocorréncia da dorméncia em sementes, bem como diversos métodos para
supera-la, sdo apresentadas: detalhamente em in(meras publicacdes (KRAMER & KOZLOWSKI
1972; HARTMANN & KESTER 1969; AROEIRA 1962; SACCO 1974; ROBERTS 1972,
CARNEIRO 1975; POPINIGIS 1977 e CARVALHO & NAKAGAWA 1980).

Trabalhando com espécies florestais, diversos pesquisadores tem realizado pesquisas
visando superar a dorméncia apresentada pelas sementes. Para sementes de acécia-negra (Acacia
mearnsii De Wild), GUPTA & THAPLIYAL (1974) indicam embebicdo em dgua quente por cinco
minutos para superar a dorméncia. No entanto, ABRAO & DIAS (1978) concluiram que hd um
aumento da porcentagem de germinacdo de sementes destaespécie, a medida que prolonga-se o
tempo de fervura até o ponto maximo de 36,49 minutos, tendendo a decrescer apds este tempo.
ALBRECHT (1981) obteve elevadas porcentagens de germinacdo, colocando as sementes em dgua
destilada, aquecendo-se até a ebulicdo e deixando esfriar por temp/os de uma a seis horas. Verifica-
se portanto, uma grande variacdo nos tratamentos para superar a impermeabilidade de sementes
de acécia, através do método de imersdao em agua quente a fervente,
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Average germination rates between 71% after immersion of seeds in hot water (96°C)
for periods between one to ten minutes did not differ significantly by Tukey test at the 5%
probability level. Green blotting paper was the best substratum for this treatment.

About 82% germination was obtained after the mechanical scarification treatment using
periods between two and six seconds.

Towel paper was the most appropriat substratum for the germination after this treatment.

PALAVRAS-CHAVE: Acacia mearnsii; acdcia-negra; germinacdo; dorméncia; tratamentos
pré-germinativos; sementes.

1. INTRODUCAO

A acécia negra(Acacia mearnsii) De Wild) & uma espécie muito utilizada como matéria-pri-
ma na inddstria de papel, celulose e compensados ou como fonte energética. No Estado do Rio
Grande do Sul apresenta grande importancia econdmica, tanto no consumo interno como para
exportacdo, considerando principalmente a utilizacdo da sua casca para a extracdo do tanino
(ABRAO & DIAS 1978).

As sementes de acdcia-negra apresentam o tegumento impermedvel a dgua. Este tipo de
dorméncia causa demora e desuniformidade de germinacdo, apresentando problemas de avaliagdo
da qualidade fisiol6gica da semente (POPINIGIS 1977). Diversos métodos sdo usados para superar
a impermeabilidade do tegumento, entre eles o uso de solventes (dgua quente, dlcool, acetona),
escarificacdo dcida, escarificacdo mecéanica e exposicdo a altas temperaturas. Todos estes métodos
tém como finalidade dissolver a camada cuticular cerosa ou promover estrias no tegumento das
sementes.

Neste trabalho foram testados os métodos de imersdo em dcido sulflrico concentrado,
imersdo em &gua fervente e quente e escarificacdo mecanica em diversos tempos de imersdo ou es-
carificacdo, com o objetivo de superar a dorméncia de sementes de acécia-negra. Dois substratos
para a germinacdo (papel toalha e mata-borrdo verde) também foram estudados.

2. REVISAO DE LITERATURA

As causas e ocorréncia da dorméncia em sementes, bem como diversos métodos para
superd-la, sdo apresentadas: detalhamente em iniimeras publicactes (KRAMER & KOZLOWSKI
1972: HARTMANN & KESTER 1969; AROEIRA 1962; SACCO 1974: ROBERTS 1972;
CARNEIRO 1975; POPINIGIS 1977 e CARVALHO & NAKAGAWA 1980).

Trabalhando com espécies florestais, diversos pesquisadores tem realizado pesquisas
visando superar a dorméncia apresentada pelas sementes. Para sementes de acécia-negra (Acacia
mearnsii De Wild), GUPTA & THAPLIYAL (1974) indicam embebicdo em agua quente por cinco
minutos para superar a dorméncia. No entanto, ABRAO & DIAS (1978) concluiram que hd um
aumento da porcentagem de germinacdo de sementes destaespécie, a medida que prolonga-se o
tempo de fervura até o ponto méaximo de 36,49 minutos, tendendo a decrescer apds este tempo.
ALBRECHT (1981) obteve elevadas porcentagens de germinacdo, colocando as sementes em dgua
destilada, aquecendo-se até a ebulicdo e deixando esfriar por teméos de uma a seis horas. Verifica-
se portanto, uma grande variacdo nos tratamentos para superar a impermeabilidade de sementes
de acécia, através do método de imersdo em dgua quente a fervente, ‘



Outro método que pode ser usado para quebrar a dorméncia de sementes de acacia-negra
¢ a escarificacdo mecanica. Com esta técnica, GURGEL FILHO (1954) obteve bons resultados de
germinacdo, sem contudo indicar o tempo de escarificacao.

Com sementes de outras leguminosas, diversos autores como CARNEIRO (1968),
BIANCHETTI & RAMOS (1981), BIANCHETTI (1981a e 1981b), DUARTE (1978),
CARPANEZZ! & MARQUES (1981), SOUZA et al. (1981) encontraram bons resultados de
germinacdo, utilizando métodos baseados na escarificacdo dcida, mecénica ou imersdo em agua
aquecida.

3, MATERIAL E METODOS

No laboratério para andlise de sementes florestais da Unidade Regional de Pesquisa Flo-
restal Centro Sul — URPFCS/EMBRAPA, foram realizados quatro experimentos, testando
métodos para superar a dorméncia de sementes de acécia-negra, procedentes da Africa do Sul.

Os métodos testados foram os de imersdo em acido sulfiirico concentrado, dgua quente,
4gua fervente e escarificacdo mecanica, com as seguintes especificacdes:

— no Exp. I, as sementes foram imersas em &cido sulfirico concentrado (94% de pureza)
por1,2,34,56,7,8 9, 10, 15e 20 minutos;

— no Exp. Il, imersas em 4gua quente (900C) e deixadas na mesma agua fora do aqueci-
mento por 2, 4, 6, 8 e 24 horas;
— no Exp. 11, imersas em agua fervente (960C) por 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9 e 10 minutos; e

— no Exp. 1V, escarificadas no escarificador mecanico com lixa de 6xido de alumfinio nO
80 por 2, 4,6, 8e 10 segundos.

Apds os tratamentos testados em cada experimento, as sementes foram colocadas para
germinar em dois tipos de substratos (papel toalha e papel mata-borrdo verde) e submetidas a uma
temperatura constante e controlada de 250C,

Os delineamentos experimentais foram blocos ao acaso e os arranjos dos tratamentos
obedeceram no Ex. | ao esquema fatorial 2x12; no Exp. Il, 2x4; no Exp. IIl 2x10 e no Exp. IV.
2xb. Em todos os experimentos foram utilizadas quatro repeticoes e um ndmero fixo de 100
sementes por parcela.

As sementes de acacia, sem tratamento pré-germinativo, podem levar tempos superiores a
doze meses para iniciar o processo germinativo, em vista disso ndo foi uma testemunha neste
trabalho.

O volume de 4gua utilizada nos tratamentos de imersdo em agua quente e fervente foi
quatro vezes superior ao das sementes (CARNEIRO 1976 e DEICHMANN 1967) e o de &cido
sulfrico duas vezes (POPINIGIS 1977).

Contagens das sementes germinadas foram feitas no quinto e no décimo dia apds o inicio
do teste. Foi realizado o corte das sementes, que permaneceram duras no final do teste de
germinacdo para a verificacdo da eficiéncia dos diversos tratamentos na quebra da dorméncia.

Os resultados em porcentagem foram transformados em arco seno \/‘Z para a analise
estatistica. Para a comparacdo das médias foi usado o teste Tukey, @ = 0,05.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
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4.1. Experimento |

Os resultados de germinacdo, obtidosapds a imersdo das sementes em adcido sulflrico con-
centrado por tempos de um a 20 minutos em substratos de papel toalha e mata borrdo verde, sdo
apresentados na Tabela 1.

A andlise da varidncia detectou diferencas significativas entre os tratamentos.

TABELA 1 Germinacdo de sementes de acdcia-negra (Acacia mearnsii De Wild) em substratos
de papel toalha e papel mata-borrdo verde, apds o tratamento de imersdo em acido
sulfarico concentrado.

Tempo de Germinacdo (%)*

imersdo emn

H2SO4 conc. Papel toalha Papel mata-borrdo Média
min, verde
01 35,90 f A 33,40 ¢ A 34,65 e
02 38,94de A 35,56 ¢ A 37,25 de
03 3293e B 50,03bc A 41,48 ced
04 50,50 cde A 48,70 bc A 49,60 bcde
05 51,32cde A 62,67ab A 57,00 abcde
06 57,62 bcd A 67,67ab A 62,60 abc
07 64,33 abc A 58,07ab A 61,20 abc
08 63,b2abc A 57b6ab A 60,54 abc
09 61,54abc A b8,10ab A 59,82 abcd
10 7513ab A 62,60ab B 68,87 ab
15 77,06 a A 7552 a A 76,29 a
20 66,60 abc A 72,76 a A 69,68 ab

Média 56,50 A 57,06 A

* As médias de germinacdo que apresentam a mesma letra ndo diferem significativamente entre si.
Letras minlisculas — comparacdo nas colunas — Teste de Tukey & = 0,05
Letras maiGsculas — comparacdo nas linhas — Testede F & = 0,05

Verifica-se na Tabela 1 que a germinacao,obtida apds a imersdo por tempo de 15 minutos
(76,29%), ndo diferiu significativamente das conseguidas apos a imersdo por 5, 6, 7,8, 9, 10 e 20
minutos, mas foi superior a dos demais.

N3o houve efeito dos substratos na germinacdao das sementes apds os tratamentos de
imersdo no 4cido (56,50% e 57,06% para o papel toalha e mata-borrdo, respectivamente).

A interacdo entre os tempos de imersdo e substratos foi significativa ao nivel de 5% de
probabilidade.

Os tempos de imersdo das sementes inferiores a 7 minutos no acido sulfurico e posterior
germinacdo no substrato de papel toalha e inferiores a 4 minutos no papel mata-borrdo verde ndo
foram eficientes para superar a impermeabilidade do tegumento quando comparados com o de
15 minutos. Isto porque foram encontradas ao final do teste de germinacdo um némero bastante
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elevado de sementes duras, cujo o tegumento sofreu parcialmente a agdo corrosiva do dcido sulfu-
rico, mas ndo o suficiente para permitir a entrada de agua.

A imersdo de sementes de acécia-negra em &cido sulfurico concentrado por periodos de 7
a 20 minutos proporcionou germinagdes em substrato de papel toalha, a temperatura de 250C,
entre 64,33% e 77,06% e no papel mata-borrdo verde, apds a imersdo por 5 a 20 minutos, entre
62,67% e 75,52%. Estes resultados discordam dos encontrados por ALBRECHT (1981), que
obteve baixas porcentagens de germinacdo com a imersdo das sementes de acécia-negra neste
4cido por tempos de 6 a 12 minutos (19,0% e 8,25%, respectivamente). Trabalhando com a
mesma espécie, GUPTA & THAPLIYAL (1974) conseguiram germinacdes de 56,5% apds 60 mi-
nutos de imersdo, isto é, com tempo trés vezes superior ao maior periodo utilizado neste experi-
mento (20 minutos). :

Com base nos resultados deste trabalho e nos de GUPTA & THAPLIYAL (1974), pode-se
dizer que sementes de Acacia mearnsii suportam imersGes no acido sulflrico por periodos de até
60 minutos. Sementes de outras espécies como Cassia excelsa e Caesalpinea ferrea var. cearensis
(DUARTE 1978) suportando 60 minutos de imersdo no 4cido ou Hymenaea courbaril L. e H.
parvifolia (CARPANEZZI & MARQUES 1981) suportanto 35 minutos de imersdo apresentam
bons resultados de germinacdo. No entanto, para algumas esséncias flofrestais como Leucaena
leucocephala (SOUZA et al. 1981), a imersdo por 15 minutos em &cido sulflrico é prejudicial as
sementes. Para outras espécies, como a bracatinga (Mimosa scabrella Benth.), a exposicdo das
sementes por quatro minutos no acido sulfurico propicia elevadas porcentagens de germinacao
(BIANCHETTI 1981a e 1981b). Desta forma, fica caracterizada a variacdo da resposta de ger-
minacdo de sementes de diferentes espécies a escarificacdo acida.

A andlise do efeito de substratos, dentro de cada tempo de imersdo no acido sulfurico,
permitiu detectar que a germinacdo obtida no papel toalha somente foi inferior a conseguida com
0 mata-borrdo verde, apds a imersdo das sementes por trés minutos no acido (32,93%). Nos demais
tempos, ndo foram encontradas diferencas significativas de germinacdo nos dois substratos testa-
dos, com excessdo da obtida no tratamento de 10 minutos de imersdo, que foi superior no papel
toalha (75,13%). Ha uma evidente tendéncia de aumento das porcentagens de germinacdo dentro
dos limites de tempos considerados a medida em que o tempo de imersdo aumenta. Desta forma,
as diferencas significativas na germinacdo para os tempos de 3 e 10 minutos podem ter ocorrido
devido a variacdo ao acaso.

4.2, Experimento ||

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados de germinacdo em dois tipos de substratos
ap06s a imersdo das sementes em dgua quente (900C), deixando-as em repouso nesta dgua fora do
aquecimento por 2, 4, 6, 8 e 24 horas.

Nao houve diferenca significativa entre os tratamentos,



TABELA 2. Germinagdo de sementes de acicia-negra (Acacia mearnsii De Wild) em substratos
de papel toalha e mata-borrdo verde, apds o tratamento de imersdo em dgua quente

(900C).
Germinacdo (%) *f
Tratamento
Papel toalha Papel mata-borrao Meédia
verde
Imersdo em agua quente
(900C) deixando as semen-
tes em repouso na mesma
agua sem 0O aquecimento
por duas horas 82,37 79,18 80,78
ldem, por quatro horas 18,53 84,13 81,33
Idem, por seis horas 85,85 78,66 82,26
Idem, por oito horas 82,31 78,66 80,49
Idem, por 24 horas 86,41 82,29 84,35
Média 83,09 80,58

* Teste de F ao nfvel de 5% de probabilidade n3o significativo.

Observa-se na Tabela 2 que foram obtidas elevadas porcentagens de germinacdo (de até
86%) com os tratamentos de imersdo em &gua quente (900C), deixando as sementes em repouso
nesta dgua fora do aquecimento por tempos de duas a 24 horas, tanto no substrato de papel
toalha, quantono de mata-borrdo verde. Os mesmos efeitos foram encontrados por SOUZA et al.
(1981), Porter (1959) citado por POPINIGIS (1977), BIANCHETTI (1981a e 1981b) e
ALBRECHT (1981).

4. 3. Experimento |1l

Os resultados de germinacdo, obtidos nos substratos de papel toalha e mata-borrdo verde
apds a imersdo das sementes em dgua fervente por tempos de um a dez minutos, séo mostrados na
Tabela 3. '

A analise da varidncia detectou diferencas significativas entre os efeitos dos substratos e
para a interacao tempos de imersdo x substratos.



TABELA 3 Germinacdo de sementes de acédcia-negra (Acacia mearnsii De Wild) em substratos
de papel toalha e mata-borrdo verde, apdso tratamento de imersdao em agua fer-
vente (96°C).

Tempos de Germinacdo (%)*

imersao

minuto(s) Papel toalha Papel mata-borrao Média

verde
01 75,13 abc A 7817a. A 76,65 a
02 79,05abc A 81,75 a A 80,40 a
03 79,80 abc A 76,20 a A 78,00 a
04 8329a A 82,02 a A 82,66 a
05 78,13 abc A 83,54 a A 80,84 a
06 80,53ab A 80,34 a A 80,44 a
07 7270abc A 80,28 a A 76,49 a
08 £6386bc B 82,51 a A 73,19 a
09 66,65bc A 75,76 a A 71,21 a
10 63,06 ¢ B 83,27 a A 73,17 a
Média 74,22 B 80,38 A

* As médias de germinag&o seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si.
Letras minGsculas — comparacdo nas colunas — Teste de Tukey & = 0,05
Letras maiGsculas — comparacdo nas linhas — Teste de F X = 0,05

Nao houve diferencas entre as médias de germinacdes obtidas apds a imersdo das sementes
em &gua fervente (960C) por tempos de um a dez minutos.

Para esta espécie, GUPTA & THAPLIYAL (1974) obtiveram resultados semelhantes com
0 tempo de cinco minutos de submersdo em agua fervente. No entanto, ABRAO & DIAS (1978)
concluiram que a germinacdo aumenta a medida que prolonga-se o tempo de fervura até o ponto
maximo de 36,49 minutos, apds o qual tende a decrescer. Outras leguminosas requerem tempo
menor: Porter (1959) citado por POPINIGIS (1977) recomenda a imers3o por cinco segundos em
agua fervente de sementes de Acacia pycnantha, A. Acuminata, Robinia hispida, R. pseudocacia ¢
R. viscosa, para superar a impermeabilidade do tegumento.

Com este método de imersdo em agua fervente, foi verificado um efeito do substrato na
germinacdo das sementes. A porcentagem de germinacgo conseguida no papel mata-borrdo verde
foi significativamente superior & obtida no papel toalha (80,38% e 74,22%, respectivamente).

A interacéo tempos de imersdo x substratos foi significativa ao nivel de 5% de probabili-
dade. No papel mata-borrdo verde ndo foram detectadas diferencas de germinacdo entre os tem-
pos de imersdo testados. No papel toalha, a germinacdo conseguida apds o tempo de imersdo de
4 minutos ,(83'29%) ndo diferiu das obtidas apds os tempos de 1, 2, 3, 5, 6 e 7 minutos, mas foi
superior a dos demais. Em vista do decréscimo de germinacdo ocorrido no papel toalha (83,29%
aos 4 minutos de imersdo para 63,06% aos 10 minutos de imersdo) é recomendavel que, quando
do emprego deste método, seja utilizado o substrato de papel mata-borrdo verde.
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4.4, Experimento IV

As porcentagens de germinacdo obtidas nos substratos de papel toalha e papel mata-bor-
rdo verde, apOs a escarificacdo mecénica das sementes com lixa de 6xido de aluminio n.0 80
por tempés de 2a 10segundos, sdo apresentados na Tabela 4.

A anélise da variancia detectou diferencas significativas entre os tratamentos ao nivel de
1% de probabilidade.

TABELA 4 Germinacdo de sementes de acacia-negra (Acacia mearnsii De Wild) em substrato
de papel toalha e papel mata-borrdo verde,apds o tratamento de escarificacao

mecéanica.

Tempo de Germinacdo (%()*

escarificacdo

(segundos) Papel toalha Papel mata-borrdo Meédia

verde
02 83,68 a A 80,36 a A 82,02 a
04 84,34 a A 78,21 ab A 81,28 a
06 76,07ab A 66,13bc B 71,10 ab
08 67,55b A 61,12¢ A 64,37 b
10 46,49 ¢ A 19,94 d B 34.75¢
Média 71,63 A 61,15 B

* As médias de germinacdo seguidas pela mesma letra njo diferem significativamente entre si.
Letras mafusculas — comparacdo nas linhas — Testede TukeyTeste de Tukey & = 0,05
Letras minGsculas — comparacdo nas colunas — Testede F < = 0,01

Verifica-se na Tabela 4 que os (ndices de germinacdo obtidos (médias dos 2 substratos),
apoOs a escarificacdo por tempos de 2 a 4 segundos (82,28% e 81,28%), ndodiferiram significativa-
mente daquela conseguida com 6 segundos (71,10%), mas foram superiores as demais. Com 0 uso
deste método, SOUZA et al. (1981) ndo encontraram resultados satisfatdrios para sementes de
Leucaena leucocephala. No entanto, para sementes de acacia-negra, GURGEL FILHO (1954) o
recomenda para acelerar a germinacdo, sem contudo indicar o tempo de escarificacdo. Segundo
POPINIGIS (1977), este tempo deve ser previamente determinado para que ndo se cause injlrias a
semente, reduzindo ou destruindo completamente o seu poder germinativo.

O substrato de papel toalha proporciou maior porcentagem de germinacdo média
(71,63%) que o papel mata-borrdo verde (61,15%).

A interacdo tempos de escarificacdo x substratos foi significativa ao nivel de 5% de proba-
bilidade. No papel toalha, apds 2 e 4 segundos de escarificacdo mecanica, as germinacoes obtidas
ndo diferiram da conseguida com 6 segundos, mas foram superiores a dos demais tratamentos. No
papel mata-borrdo verde, as sementes escarificadas por 2 segundos apresentaram indice de germi-
nacdo nao diferente das escarificadas por 4 segundos, mas superior a dos demais tratamentos, Em
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ambos os substratos testados, & medida que se aumentou o tempo de escarificacdo das sementes
de 4 para 8 ou 10 segundos, reduziu-se a germinacdo, sendo esta reducdo mais drdstica no substra-
to de papel mata-borrdo verde. A baixa porcentagem de germinacdo, ap6s8 ou 10 segundos de
escarificacdo, foi devida aos danos mecdanicos provocados pelo impacto das sementes nas aletas do
escarificador e pelo desgaste demasiado do tegumento através da lixa atingindo as estruturas do
embrido.

A andlise do efeito de cada tempo de escarificacdo nos indices de germinacao sugere que
os periodos de escarificacdo de 2, 4 e 8 segundos proporcionaram, na meédia, resultados semethan-
tes em ambos substratos. Somente apds a escarificacdo por 6 e 10 segundos, as germinacoes foram
significativamente superiores no papel toalha.

8. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os resultados dos experimentos relatados permitem apresentar as seguintes conclusoes e
recomendacoes:

— a imersdo das sementes de acacia-negra em acido sulflrico concentrado (94% de pureza)
por tempos de cinco a 20 minutos, proporcionou germinacoes médias de até 76% em substratos
de papel toalha e mata-borrdo verde.

— com o método de imersdo das sementes em dagua quente (900C), deixando-as em
repouso na mesma dagua, forado aguecimento por tempos de duas a 24 horas, obteve-se germina-
cOes médias de até 84%,/em substratos de papel toalha e mata-borrdo verde.

— as médias de germinacdo obtidas, de 71% a 82%, apOs a imersdo das sementes em dagua
fervente (96°C), por tempos de um a dez minutos, ndo diferiram significativamente entre si; com
estes tratamentos,verificou-se ser o substrato de papel mata-borrdo verde o mais adequado para o
teste de germinacao.

— aescarificacdo mecanica das sementes, por tempos de dois a seis sequndos, proporcionou
germinacoes de até 82%. O substrato para o teste de germinacdo que melhor se adaptou a estes
tratamentos foi o de papel toalha.

Para uso em testes de laboratorio, que exigem rapidez de operacdo e mao-de-obra especia-
lizada, recomenda-se a imersdo de sementes de acdcia-negra em &cido sulflrico concentrado (94%
pureza) por cinco a 20 minutos ou escarificacdo mecanica por dois a seis segundos.

Para uso em viveiro, por serem métodos praticos e facil aplicacdo, recomenda-se a imersdo
em agua quente (900C), com posterior repouso das sementes na mesma dgua, fora do aquecimento,
por 24 horas, ou imersao em agua fervente por um a dez minutos.
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ESCARIFICACAO ACIDA ASSOCIADA A ESTRATIFICACAO EM AREIA UMIDA
PARA UNIFORMIZAR E ACELERAR A GERMINACAQO DE SEMENTES DE
CANELA-GUAICA (Ocotea puberula Nees) EM LABORATORIO

Arnaldo Bianchetti *
Adson Ramos™* *

RESUMO

O experimento foi conduzido no laboratério para-analise de sementes da Unidade Regio-
nal de Pesquisa Florestal Centro-Sul (URPFCS/EMBRAPA), com o objetivo de associar os méto-
dos de escarificacdo 4cida e estratificacdo para acelerar e uniformizar a germinacdo de sementes
de canela-guaica.

Sementes procedentes de Trés Barras, SC, foram imersas por cinco minutos em acido
sulfarico concentrado e posteriormente estratificadas em areia tmida em condicOes ambientais e
de cdmara-fria (3-50C) por 30, 60, 90, 120 e 150 dias.

Apobs cada periodo de estratificacdo, as sementes foram colocadas para germinar no subs-
trato de papel toalha em germinador regulado a 250C.

Os resultados da investigacdo permitiram concluir que a escarificacdo das sementes de
canela-guaicd por cinco minutos, associada a estratificacdao em areia Umida por 60, 90 e 120 dias,
em condicGes ambientais, pode ser utilizada para uniformizar e acelerar a sua germinacdo em
laboratorio, obtendo-se plantulas em 84, 114 e 144 dias, respectivamente, com porcentagens de
germinacado de até 72,65%.

ABSTRACT

An experiment was conducted in the Forest Tree Seed Laboratory of EMBRAPA in order
to associate scarification by acid treatment and stratification in wet sand to improve the speed
and germination homogeneity of “canela-guaicd’’ seeds.

Seeds obtained in Trés Barras, SC, were immersed for 5 minutes on HpSOg4 and, stratified
in wet sand under normal temperature and refrigerator (from 3 to 5°C), for 30, 60, 90, 120 and
150 days.

After each stratification period, seeds were allowed to germinate in towell-paper. Germi-
nator temperature was set to 25°C.

Results suggested that 5 minutes scarification in H2SO4 followed by the wet sand
treatment for 60, 90 and 120 days, under normal temperatures, can be used in order to improve
speed and germination homogeneity of “canela-guaicad’ seeds. Seedlings were obtained 24 days
after each treatment was applied. Up to 76% germination rates were achieved by using these
procedures.

PALAVRAS-CHAVE: Sementes; dorméncia; germinacdo; canela-guaica; Ocotea puberula
Nees; tratamento pré-germinativo.

* Eng® Agr?, M.Sc., Pesquisador da Unidade Regional de Pesquisa Florestal Centro-Sul — URPFCS (PNPF-EMBRAPA/IBDF)
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1. INTRODUCAO

A canela-guaic4 (Ocotea puberula Nees) € uma espécie que ocorre em formacoes florestais
de altitude desde os Estados do Rio de Janeiro até o Rio Grande do Sul. A sua madeira é muito
utilizada para construcSes internas e uso geral de carpintaria (REITZ et al. 1978).

N&o existe literatura sobre a germinacdo de sementes desta espécie, sendo que em viveiros
sua propagacdo é feita sem a adocdo de prdticas especiais. Neste caso, além da desuniformidade de
emergéncia das plantulas, estas somente serdo conseguidas apds um tempo que varia de seis a nove
meses. A este deve-se adicionar mais quatro meses para a formacdo das mudas.

Em testes preliminares realizados no laboratdrio para analise de sementes da Unidade
Regional de Pesquisa Florestal Centro-Sul, foi verificado que as sementes emergiram desuniforme-
mente em perfodos de seis a doze meses apds a semeadura em viveiro, Em testes de laboratério
foi também constatado que as sementes ndo absorvem agua, Para esta determinacdo foram coloca-
das gueatro repeticdes de 100 sementes imersas em um recipiente com agua destilada e deixadas
no ambiente e no germinador a 300C por 30 dias. Apods este periodo foi observado que as semen-
tes ndo intumesceram em ambos 0s ambientes testados. Qutro teste foi realizado retirando-se o
tegumento das sementes, imergindo-as em &gua destilada e colocando-as no germinador por
quinze dias. Mesmo sem a cobertura protetora, ndo houve aumento no volume da semente.

SACCO (1964), CARNEIRO (1975), POPINIGIS (1977) e CARVALHO & NAKAGAWA
(1980) revisaram a literatura pertinente a dorméncia de sementes, bem como os métodos para
supera-la. Porém, sdo poucas as publicacdes que tratam de dorméncia de sementes de esséncias
florestais nativas de interesse econdmico; ndo ha referéncias a canela-guaicé,

POPINIGIS (1977) relata que a estratificacdo de sementes é empregada para espécies flo-
restais e arbustivas com o objetivo de provocar modificacGes fisioldgicas no embrido, necessarias
para superar a dorméncia. Segundo este autor, a identificacdo de uma causa de dorméncia ndo
elimina a possibilidade de que outras causas estejam também presentes.

Um dos testes que podem ser associados a estratificacdo para sementes de determinadas
esséncias florestais ¢ o de escarificacdo do tegumento para facilitar a penetracdo de 4gua e
oxigénio (POPINIGIS 1977; BIANCHETTI 1981a; 1981b).

O presente trabalho teve por objetivo associar os métodos de escarificacdo acida e
estratificacdo para uniformizar e acelerar a germinacao de sementes de canela-guaica.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Anélise para Sementes da Unidade Regio-
nal de Pesquisa Florestal Centro-Sul — URPFCS.

As sementes foram coletadas de dez arvores matrizes procedentes de Trés Barras, latitude
26015'S, longitude 50048'W e altitude 766m.

Os tratamentos utilizados foram a estratificacdo das sementes em areia imida por 30, 60,
90, 120 e 150 dias em condi¢cOes ambientais e de cdmara fria (3-50C), precedidas por escarifica-
cdo por cinco minutos em acido sulfirico concentrado.

Em cada tratamento, apds a escarificacdo, as sementes foram colocadas sobre uma camada
de dois centimetros de areia por outra de um centimetro. Para acondicionar este substrato foram
utilizadas caixas de madeira. A umidade do substrato foi mantida por pulverizacdes diérias.

Apbs cada periodo de estratificagdo nos dois ambientes, as sementes foram colocadas para
germinar em substrato de papel toalha, em germinador regulado a 250C. O periodo do teste de
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germinagdo foi de 24 dias. O tamanho médio dos cauliculos ap6s este periodo foi de cinco centi-
metros.

Neste experimento ndo foi usado uma testemunha sem tratamento pelo fato de ter sido
determinado em testes preliminares que as sementes desta espécie levam em torno de seis meses a
um ano emergindo em viveiro.

Durante o periodo de estratificacdo noambiente, a temperatura média mensal oscilou de
13 a 180C e a umidade relativa de 88 a 91%.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com parcelas dispostas em fatorial
2x b (2 ambientes e 5 periodos de estratificacdo). Foram usados quatro repeticoes de 100 semen-
tes por tratamento. Os valores de porcentagem foram transformados em arco seno \/ 9, paraang-
lise estatistica. Para comparacdo das médias foram utilizados testes F e Tukey ao nivel « = 0,01.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados médios das germinacOes apds a escarificacdo das sementes com acido
sulflrico concentrado e posterior estratificacdo em areia por periodos de 30 a 150 dias sdo apre-
sentados na Tabela 1.

A andlise da variancia detectou diferencas significativas entre os periodos de estratifica-
cdo, entre ambientes e entre as interacoes.

TABELA 1 Germinacdo de sementes de canela-guaica (Ocotea puberula Nees), em laboratorio,
apbs a escarificacdo 4acida, por cinco minutos e posterior estratificacdo em areia
Gmida por 30 a 150 dias, em condicOes ambientais e de cdmara fria.

Periodo
de Germinacdo (%) *
Estratificacdo
(dias) CondicGes ambientais Camara Fria Média
30 60,07a AB 40,73b B 50,40 B
60 7252a A 41,49b B 57,01 AB
90 70,12a A 51,00b AB 60,56 AB
120 72,65a A 64,13b A 68,39 A
150 53,30 a B b3,27a A 53,29 B
Média 65,73 a 50,12b

* As médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem significativamente entre si.
Letras maiGsculas — comparacdo nas colunas — Testede Tukey <& = 0,01.
Letras minGsculas — comparag3o nas linhas — Testede F < 0,01.
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A germinagdo média de 68,39%, obtida ap6s 120 dias de estratificacdo em areia, ndo difere
significativamente das conseguidas ap6s 60 e 90 dias, mas foi superior as demais.

Foi verificado entre os ambientes testados que a germinacdo apbs a estratificacdo em
condicdes ambientais foi significativamente superior a da camara fria (65,73% e 50,12%, respec-
tivamente).

A andlise do periodo de estratificacao dentro de ambientes permitiu detectar que as
germinacGes apds 30, 60, 90 e 120 dias de estratificacdo em condicdes ambientais foram superio-
res as da camara fria. No periodo de 150 dias de estratificacdo, as germinacdes tanto em condi-
cOes ambientais como em camara fria foram semelhantes (53,30% e 53,27%, respectivamente).

A verificacdo do efeito do periodo de estratificacdo dentro de condicOes ambientais
permitiu detectar que as germinactes ap6s 60, 90 e 120 dias de estratificacao em areia ndo diferi-
ram da obtida com 30 dias, mas foram superiores a conseguida com 150 dias. Em condicOes de
camara fria, as germinacGes encontradas apds 120 e 150 dias de estratificacdo ndo diferiram: da
obtida com 90 dias, mas foram superiores 3s demais. Foi observado que nesse ambiente a germi-
nacdo aumentou com o tempo de estratificacdo. Isto pode ser atribuido 3s condicBes de baixa
temperatura da cdmara fria (3-50C) que inibiram parcialmente a germinacdo em periodos inferio-
res a 90 dias.

A duracdo do teste de germinacdo em condicOes de laboratério, apds a estratificacdo, foi
de 24 dias. Uniformizando a germinacdo de canela-guaicd, pela escarificacdo dcida associada a estra-
tificacdo em areia Umida por periodos de 60, 90 e 120 dias em condicOes ambientais, mais 24 dias
no germinador, pode-se obter, com lotes equivalente ao utilizado, plantulas em 84,114 e 144 dias,
respectivamente, com germinécées em torno de 70%.

A mesma metodologia pode ser usada efetuando-se a estratificagdo em camara fria. No
entanto, os tempos para obtencdo das plantulas serdo maiores (114, 144 e 174 dias, para periodos
de estratificacdo de 90, 120 e 150 dias, respectivamente), com germinacdo em torno de 60%.

4. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, e tendo-se as mesmas condicOes experimentais, podem
ser apresentadas as seguintes conclusoes:

— o periodo de estratificacdo em areia por 120 dias ndo diferiu significativamente dos de
60 e 90 dias, proporcionando germinacdes médias de até 68,39%.

— 0 ambiente que proporcionou maior porcentagem de germinacdo média foi o de
estratificacdo em condicdes ambientais, de 65,73%.

— a escarificacdo das sementes em 4cido sulfarico concentrado por cinco minutos, asso-
ciada a estratificacdo em areia Gmida por periodos de 60, 90 e 120 dias em condicdes ambientais
pode ser utilizada para uniformizar e acelerar a germinacao, obtendo-se plantulas de canela-guaica
em 84, 114 e 144 dias, respectivamente em porcentagens em torno de 70%, para lotes equivalen-
tes ao utilizadp.

— a escarificagdo das sementes em acido sulfirico concentrado por cinco minutos, associa-
da a estratificacdo em areia Gmida em cémara fria, implica em maior tempo para a obténcé’o de
plantulas de canela-guaicd e em porcentagens inferiores, quando comparada ao mesmo tratamento
em condicOes ambientais.
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ESCARIFICACAO ACIDA ASSOCIADA A ESTRATIFICACAO UMIDA PARA
UNIFORMIZAR A EMERGENCIA DE PLANTULAS DE CANELA-GUAICA
(Ocotea puberula Nees) EM CASA DE VEGETACAO

Arnaldo Bianchetti*
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RESUMO

O experimento foi conduzido na Unidade Regional de Pesquisa Florestal Centro-Sul
(URPFCS/EMBRAPA) com o objetivo de associar os métodos de escarificacdo acida e estratifica-
cdo em areia Umida para uniformizar a emergéncia das plantulas de canela-guaicd em casa de
vegetacdo.

Sementes coletadas de arvores matrizes em Trés Barras, SC, foram submetidas a escarificacdo
4cida por cinco minutos e posterior estratificacdo em areia imida por 30, 60, 90, 120 e 150 dias.
Apobs cada periodo de estratificacdo, as sementes foram semeadas em solo esterilizado, em casa de
vegetacao.

A investigacao permitiu verificar que a uniformidade de emergéncia de plantulas de canela-
guaica pode ser obtida com a escarificacdo das sementes por cinco minutos em 4cido sulfurico
concentrado e posterior estratificacdo em areia tmida por 120 ou 150 dias ao ambiente ou em
camara fria, com porcentagens a emergéncia de até 76,96%.

ABSTRACT

An experiment was conducted in the greenhouse of EMBRAPA in order to associate
scarification by acid treatment and stratification in wet sand to improve the speed and germination
homogeneity of “canela-guaicd’ seeds.

Seeds obtained in Trés Barras, SC, were immersed for 5 minutes in concentrated H9SOg4
and stratified in wet sand under normal temperature and refrigerator (from 3 to 5°C) for 30, 60,
90, 120 and 150 days.

After each stratification period, seed were allowed to germinate in sterilized soil.

Results suggested that 5 minutes scarification in HpSO4 concentrated followed by the wet
sand treatment for 120 and 150 days under normal temperature or in refrigerator can be used in
order to improve speed emergency homogeneity of “canela- gualca "seeds. Up to 76.96% emer-
gency rates were achieved by using these procedures.

PALAVRAS-CHAVE: Emergéncia; tratamento pré-germinativo; estratificacdo; escarificacdo
acida; Ocotea puberula Nees; canela-guaicd; sementes; plantulas.
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1 INTRODUCAO

A canela-guaicd (Ocotea puberula Nees) ¢ uma das espécies pioneiras mais comuns e fre-
guentes nos capoeirais da Serra dos Imbuiais no planalto norte de Santa Catarina e nas matas
semidevastadas, onde juntamente com a bracatinga e os vassourdes, invade as clareiras abertas nas
matas primarias. Apresenta madeira leve, esbranquicada, com cerne e alburno bastante semelhan-
tes e distintos, resistentes a umidade e insetos, e muito utilizada para forro, construcdes internas
e carpintaria (REITZ et al. 1978).

As sementes desta espécie, em condicBes normais de semeadura em viveiro, apresentam
emergéncia bastante desuniforme e que ocorre em periodos que variam de seis a doze meses
(BIANCHETTI & RAMOS 1982). O mesmo autor, utilizando a escarificacdo 4cida das sementes
por cinco minutos, associada a estratificacdo em areia imida por 60, 90 e 120 dias em condicOes
ambientais, uniformizou e acelerou a germinacdo em laboratério, obtendo plantulasem 84, 114 e
114 dias respectivamente, em porcentagens de até 72,65%.

Como as condicdes de germinacdo em laboratoério diferem das da emergéncia em viveiro,
foi conduzido um experimento utilizando a escarificacdo &cida associada a estratificacdo imida,
com posterior semeadura das sementes em solo esterilizado tem casa de vegetacao, visando obter
plantulas de canela-guaicd com idades e tamanhos médios uniformes.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na casa de vegetacdo da Unidade Regional de Pesquisa
Florestal Centro-Sul — URPFCS, nos meses de abril a dezembro de 1979, As sementes procede-
ram de Trés Barras, SC, latitude 26015'S, longitude 50048'W e altitude 766 m.

Foi utilizado tratamento de escarificacdo acida por cinco minutos com a finalidade de
desgastar o tegumento das sementes. Posteriormente estas foram estratificadas em areia Umida
por 30, 60, 90, 120 e 150 dias em condicdes ambientais e de cdmara fria (3-60C). As sementes
foram colocadas sobre uma camada de dois centimetros de areia e cobertas por outra de um
centimetro, em caixas de madeira.

O tempo de escarificacdo 4cida das sementes foi determinado em testes preliminares, A
umidade do substrato foi mantida através de irrigacGes didrias por meio de um pulverizador
manual.

Apbs cada periodo de estratificacdo em areia nos dois ambientes testados, as sementes
foram semeadas em caixas contendo solo esterilizado e depois cobertas por uma camada de um
centimetro deste substrato, na casa de vegetac3o.

Foi realizada uma Unica contagem, estabelecida de forma que as plantulas emergidas apre-
sentassem um tamanho médio de cinco centimetros. Segundo BIANCHETTI & RAMOS (1982),
em germinador & temperatura de 250C, em substrato de papel toalha, as sementes de canela-guai-
ca, sofrendo o mesmo tratamento pre-germinativo, apresentaram esta altura 24 dias ap6s submeti-
das aos mesmos tratamentos pré-germinativos utilizados neste trabalho.

Foi determinado, em testes preliminares, que a emergéncia das sementes de canela-guaicé
¢ bastante desuniforme, iniciando aproximadamente seis meses apds a semeadura em condi¢des
de viveiro e prolongando-se por periodos de até doze meses. Em vista disso, ndo foi incluida uma
testemunha sem tratamento.

Durante o perfodo de estratificacdo (em condicGes ambientais) e emergéncia (em casa de
vegetacdo), a temperatura média mensal oscilou de 13 a 180C e a umidade relativa de 88 a 91%.
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O desligamento experimental foi em blocos ao acaso com parcelas dispostas em fatorial 2
(ambientes) x 5 (periodos de estraficacdo). Foram usadas quatro repeticdes de 100 sementes por
tratamento.

Os valores da porcentagem de emergéncia foram transformados em arco seno % paraa
analise estatistica. Para a comparacdo das médias, foi utilizado o teste F e o de Tukey (< = 0,01).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de emergéncia de sementes de canela-guaicd em solo esterilizado na casa de
vegetacdo, apds a escarificacdo dcida por cinco minutos e posterior estratificacdo em areia Umida
em camara fria e condicGes ambientais, sdo apresentados na Tabela 1.

A andlise da varidncia dos resultados detectou” diferencas significativas ao nivel de
a = (0,01, entre os periodos de estratificacdo, ambientes testados e interacdo destes.

TABELA 1 Emergéncia de sementes de canela-guaicd (Ocotea puberula Nees) em casa de
vegetacdo 134 dias apds a escarificacdo acida por cinco minutos e posterior estrati-
ficacdo por 30, 60, 90, 120 e 1560 dias em condictes ambientais e de camara fria.

Emergéncia (%)*

Estratificacdo Meédias
(dias) . : g . .
Condicdes ambientais Camara fria

30 27,41 a D 28,25a C 27,83D

60 50,754 C 30,74b C 40,75 C

90 63,30 a B 63,b5b B 58,43 B
120 76,96 a A 68,37b A 72,67 A
150 74,36 a AB 7458a A 74,47 A

Médias 58,56 a 51,170 b

.
* As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si.
Letras maiusculas — comparacdo nas colunas — Teste de Tukey &< = 0,01.

Letras minGsculas — comparac3o nas linhas — Testede F x =0,01.

A emergéncia das sementes apds 120 e 160 dias de estratificacdo imida ndo diferiram
significativamente entre si, mas foram superiores a dos demais periodos (72,67% e 74,47%, res-
pectivamente).

Entre os ambientes testados para o processo de estratificacdo, foi verificado que a emer-
géncia das plantulas foi significativamente superior em condices ambientais que na cadmara fria
(58,56% e 51,10%, respectivamente).

A andlise do efeito da estratificacdo dentro de condicdes ambientais demonstrou que ¢
porcentagem de emergéncia obtida apds 120 dias (76,96%) ndo diferiu daquela verificada com
150 dias (74,36%), mas foi superior as demais. Em condicdes de cdmara fria, os maiores indices
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de emergéncia foram apresentados ap6s 120 e 150 dias de estratificacdo Umida (68,37% e
74,58%, respectivamente).

A comparacdo do efeito do ambiente dentro de estratificacdo indica que com 30 e 150
dias de estratificacdo (mida, as emergéncias ndo diferiram significativamente nos dois ambientes
testados. Com 60, 90 e 120 dias, as porcentagens de emergéncia em condicOes ambientais foram
superiores as da cdmara fria.

Verifica-se na Tabela 1 que hd uma tendéncia da porcentagem de emergéncia aumentar
quando as sementes sdo estratificadas em cadmara fria apés 150 dias, enquanto que no ambiente
esta porcentagem tende a decrescer. Isto pode ser atribuido as condicOes de baixa temperatura da
camara fria (3-50) que tem efeito na manutencdo da qualidade fisioldgica das sementes por perio-
dos superiores as das condicOes ambientais.

O tempo utilizado para a obtencdo de plantulas de canela-guaica com cinco centimetros
pela escarificacdo das sementes por cinco minutos em dcido, associado a estratificacdo imida por
120 e 150 dias, em condicOes ambientais ou de cdmara fria, com a adicao de 134 dias para a emer-
géncia em casa de vegetacdo, foi de 254 e 284 dias e atingiu porcentagens de até 76,96%. Em
laboratério, em germinador regulado a 250C e em substrato de papel toalha, BIANCHETTI
& RAMOS (1982) conseguiram plantulas com alturas semelhantes em periodos de 84 a 144 dias.
Apesar de na casa de vegetacdo o tempo para a obtencdo de plantas ser de aproximadamente trés
vezes superior ao do laboratério em condicOes controladas, obtem-se com esta técnica uniformi-
dade na emergéncia.

4. CONCLUSOES

A uniformidade de emergéncia de plantas de canela-guaicd pode ser obtida com a escarifi-
cacdo das sementes por cinco minutos em acido sulfarico concentrado e posterior estratificacgdo
em areia Umida por 120 dias em condicdes ambientais e 120 e 150 dias no ambiente ou em
camara fria em porcentagens de até 76,96%.
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INFLUENCIA DA PROFUNDIDADE DE SEMEADURA, COBERTURA DO CANTEIRO
E SOMBREAMENTO NA FORMACAO DE MUDAS DE Ocotea porosa (Nees)
Liberato Barroso (Imbuia).

José Alfredo Sturion *
Edson Tadeu lede **

RESUMO

Este experimento compara trés tipos de cobertura normaimente empregadas em viveiros
florestais, trés niveis de sombreamento e trés profundidades de semeadura na producédo de mudas
de Ocotea porosa (Nees) Liberato Barros. Para cobertura dos canteiros utilizou-se palha de arroz,
serragem e sepilho. Os niveis de sombreamento 30 e 60% foram obtidos através de telas de polio-
lefinas de cor preta. As semeaduras foram efetuadas a 0,5, 1,0 e 1,5 cm de profundidade. O expe-
rimento foi instalado em blocos incompletos, com arranjo em fatorial dos tratamentos 33, e,
confundimento de dois graus de liberdade da interacdo tripla. Dez meses ap6s a semeadura, pro-
cedeu-se as avaliacOes de sobrevivéncia, altura, diametro a altura do colo, peso de matéria seca da
parte aérea e do sistema radicular das mudas. A profundidade de semeadura influenciou a sobrevi-
véncia das plantas; o tratamento com as sementes colocadas a 0,5 cm de profundidade apresentou
uma maior porcentagem de sobrevivéncia. Mudas com maior didmetro de colo, peso de matéria
seca e maiores relacOes entre o peso de matéria seca do sistema radicular e peso de matéria seca da
parte aérea, e entre didmetro do colo e altura da parte aérea, foram obtidas quando produzidas a
céu aberto, porém constatou-se menor porcentagem de sobrevivéncia neste tratamento.

ABSTRACT

This research was carried out in URPFCS-EMBRAPA, Colombo, PR in order to compare
3 types of covering often used in forest nurseries, 3 shade levels and checking the best sowing
depth for the production of Ocotea porosa (Nees) Liberato Barroso seedlings.

The seeds were sown in depths of 0.5, 1.0 and 1.5 cm in seedbes and covered with rice
straw, sawdust and wood shavings; 30 and 60% of shade were provided by using black polyolefine
screens.

Treatments were arranged in a 33 factorial under an incomplete blorgk design.

The evaluation of seedling heights, collar diameters, shoot and, root dry weights and
survival percentages was performeJ‘T 0 months after sowing.

Only sowing depth influenced the survival. The highest survival percentage was obtained
with the 0.5 cm sowing depht.

Seedlings with the largest collar diameter, dry weights, root and shoot dry weights
relation were obtained without any shade. This treatment provided the lowest survival percentage.

PALAVRAS-CHAVE: Ocotea porosa; imbuia; cobertura; sombreamento; semeadura; sobre-
vivéncia; profundidade de semeadura; peso de matéria seca; altura.

* Eng® Ftal., Bs., Pesquisador da Unidade Regional de Pesquisa Florestal Centro-Sul — URPFCS (PNPF—EMBRAPA/IBDF).
** Biol6go, M.Sc., Pesquisador da Unidade Regional de Pesquisa Florestal Centro-Sul — URPFCS (PNPF—EMBRAPA/IBDF).
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1. INTRODUCAO

. ‘A Qcotea porosa (Nees) Liberato Barroso (imbuia) é uma espécie de ocorréncia natural no
Estado do Parand e Norte de Santa Catarina. E caracteristica dos pinhais e das submatas mais
desenvolvidas. v

Apesar de ser uma espécie de crescimento lento, sua madeira € altamente valiosa e
* bastante utilizada na fabricacdo de moéveis finos e de luxo (REITZ et al. 1980). Através da
Portaria Normativa n.0 001 de 11 de abril de 1980, o Instituto Brasileiro de Desenvolvimento
Florestal confirmou a reposicdo obrigatoéria desta espécie numa propor¢ao de quatro mudas por
metro clbico de matéria extraida. No entanto, o desconhecimento de dados silviculturais sobre
esta espécie tem limitado a sua utilizacdo na formacdo de povoamentos: florestais sobretudo por
meio do adensamento. Com base nestas consideracdes, o presente trabalho objetivou verificar
a -profundidade ideal de semeadura e comparar trés tipos de cobertura, usualmente empregados
nos viveiros florestais e trés niveis de sombreamento, com especial atencdo aos aspectos de
germinacdo, uniformidade, sobrevivéncia e vigor das mudas.

4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Segundo SCHMIDT (1974) a profundidade ideal de semeadura é aquela que garante uma
germinacdo homogénea das sementes, rapida emergéncia das plantulas e producdo de mudas mais
vigorosas. Essa profundidade deve ser um pouco maior que o diametro da semente
(DEICHMANN 1967). Para Cupressus spp, € Cunninghamia spp., a profundidade ndo pode ser
superior a 2mm (DEICHMANN 1967) e, para Swietenia macrophylla, devera ser em torno de Tcm
(SCHMIDT 1974). Para Prunus brasiliensis, as profundidades de semeadura de 0,5¢e 1,0 cm foram
as que proporcionaram maior altura, maior diametro de colo e maior sobrevivéncia as mudas
(STURION 1980).

Com a finalidade de proporcionar umidade essencial a germinacao e garantir a profundi-
dade desemeadura, é feita a cobertura dos canteiros. O material de cobertura pode influenciar o
padrdo de qualidade de mudas. DEICHMANN (1967) observou para Eucalyptus spp., que a
serragem, como cobertura dos leitos de semeadura, é inadequada, pelo fato de conter tanino,
resina ou terebentina, que podem ser tdxicos as plantas, além de aumentar a acidez do substrato,
conforme a origem da serragem. Porém, RAMOS et al. (1975) obtiveram melhores resultados de
germinacdo e crescimento das mudas, utilizando o sepilho e serragem de pinho como cobertura
dos leitos de semeadura para Pinus elliotii. O material de cobertura ndo influenciou na sobrevivén-
cia das mudas de Prunus brasiliensis, porém o maior crescimento em altura, maior didmetro de
colo e maior peso de matéria seca do sistema radicular e da parte aérea das mudas foram obtidos
em canteiros cobertos com palha de arroz (STURION 1980).

A germinacdo de sementes pode ser favorecida ou prejudicada pela exposicdo a luz. A
intensidade, qualidade, duracdo e periodicidade da luz influenciam tanto quantitativa como quali-
tativamente o desenvolvimento das plantas (KRAMER & KOZLOWSKI 1972). Exemplos contras-
tantes com espécies brasileiras sdo fornecidos por FERREIRA etal. (1977) e STURION (1980).
Segundo REITZ et al. (1980) as plantas de imbuia sdo poucos exigentes a luz, crescendo preferen-
cialmente em ambiente de sombra e de umidade do ar elevada.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no viveiro da Unidade Regional de Pesquisa Florestal Centro
Sul-EMBRAPA, localizada em Colombo-PR, latitude 25020 Sul e 49014’ de longitude oeste,
com altitude de 920m.

O clima da regido é classificado pelo sistema de K8ppen como sendo do tipo Cfb, sempre
amido, clima pluvial quente temperado, sendo a temperatura média do més mais quente inferior
a 220C e ado més mais frio, superior a 100C, com mais de cinco geadas por ano.

As sementes foram coletadas em mata nativa da URPFCS. Para homogeneizar a emergén-
cia das plantas utilizou-se como tratamento pré-germinativo o rompimento manual do tegumento.

Os recipientes utilizados foram sacos plasticos<de cor preta com 6,5cm de didmetro por
14 cm de altura. Como substrato foi utilizado uma mistura de terra argilosa e arenosa na propor-
cdo 2:1 previamente desinfestada com brometo de metila (20 ml/m2 de substrato).

A analise da mistura revelou a composicdo constante da Tabela 1.

TABELA 1 Anélise quimica do substrato.

pH Al Cat+Mg N P K Matéria organica
m.e.% m.e.% % ppm ppm %
5,0 2,6 2,6 0,21 6,5 735 5,67

A semeadura foi efetuada em 15 de abril de 1979, com duas sementes por recipiente nas
seguintes profundidades: Po = 0,5cm; P71 = 1,0cm e P2= 1,5cm. No viveiro foram utilizados trés
niveis de sombreamento: Sg = 0%, S1 = 30% e Sp = 60%, os quais foram obtidos com o uso de
telas de poliolefinas de cor preta em armaces de madeirade 1,20m x 1,20m com 0,50m de altura.
Para a cobertura dos recipientes foram usados trés tipo de cobertura; palha de arroz (Co), sepilho
de pinho (C1) e p6 de serra de pinho (C9).

O raleamento, deixando-se uma planta por recipiente, foi realizado nos meses de setembro
a novembro de 1979, em virtude da emergéncia ter sido desuniforme.

O experimento foi instalado segundo o modelo fatorial 33 em blocos incompletos, com
confundimento correspondente ao grupo y de Yates com duas repeticdes, conforme GOMES
(1977).

Cada uma das b4 parcelas foi constitufda de 36 recipientes com uma bordadura dupla em
volta. Entre as parcelas foi mantido um espaco livre de 0,50m.

No viveiro, procederam-se irrigagdes diarias e aplicacOes de inseticidas quando necessérias.

Em 01 de fevereiro de 1980, dez meses ap6s a semeadura, foram avaliadas a altura total,
o diametro a altura do colo e a porcentagem de sobrevivéncia das mudas. Os valores em porcenta-
gem foram transformados em arco seno \/°_A> para aanalise estatistica. Em 10 plantas tomadas ao
acaso na area Util de cada parcela, foi determinado o peso de matéria seca da parte aérea, do
sistema radicular e total,
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4, RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os resultados sdo apresentados nas Tabelas 1 a 9.

4.1. Sobrevivéncia

Houve diferencas significativas entre as porcentagens de .sobrevivéncia obtidas nos trés
niveis de profundidade de semeadura e de sombreamento. ‘

Os trés tipos de coberturas utilizadas no experimento ndo influenciaram a sobrevivéncia.
As interacdes ndo foram significativas.

As porcentagens médias de sobrevivéncias obtidas dez meses aps a semeadura em funcdo
da profundidade de semeadura e niveis de sombreamento sdo apresentadas na Tabela 2.

TABELA 2 Porcentagens de Sobrevivéncia de mudas de imbuia (Ocotea porosa Nees) em
funcdo da profundidade de semeadura, tipo de cobertura e nivel de sombrea

mento.
Profundidade Cobertura Sombreamento
Po = 792a Co = 758a S9 = 79.74a
P1 = 74,7ab Cq1 = 736a Sp = 749ab
P> = 684b Cy = 720a So = 664b

As médias seguidas pela mesma letra, em cada coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo
Teste de Tukey para « = 0,05.

Verifica-se na Tabela 2 que a sobrevivéncia das plantas obtidas pela semeadura a 0,5 cm
de profundidade ndo diferiu daquela obtida pela semeadura a 1,0 cm, mas foi superior a de
1,5cm. Estes resultados concordam com os de DEICHMANN (1967) e STURION (1980), os quais
recomendam profundidades de semeadura pouco superiores ao didmetro da semente.

As cobertura de palha de arroz, sepilho de pinho e pd de serra de pinho ndo influenciaram
a sobrevivéncia de plantas de imbuia. Os mesmos efeitos foram encontrados por RAMOS et al.
(1975) e STURION (1980). No entanto, DEICHMANN (1967) relata que a serragem é uma
cobertura inadequada (dependendo da espécie) pelo fato de conter tanino, resina ou terebentina,
que podem ser toxicos as plantas. Neste caso, sendo origindrio de madeira de pinho, tanto o
sepilho quanto o pd de serra ‘ndo influenciaram a sobrevivéncia da imbuia.

Maiores porcentagens de sobrevivéncia foram verificadas para as plantas conduzidas a
30 e 60% de sombreamento.

4.2.  Altura
A andlise da varidncia somente detectou diferencas significativas na altura das mudas
conduzidas nos trés niveis de sombreamento.

Os resultados médios de altura de mudas de imbuia em funcdo da profundidade de semea-
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dura, tipo de cobertura e niveis de sombreamento sdo apresentados na Tabela 3.

TABELA 3 Altura média de mudas de imbuia (Ocotea porosa Nees) em func¢do da profundi-
dade de semeadura, tipo de cobertura e nivel de sombreamento.

Profundidade Cobertura Sombreamento
Po = 1394a Co = 13,72a So = 1547 a
P1 = 135bba C1 = 1366a ) S1 = 13568b
Po = 13,47a Co = 130b8a So = 11,64c

As médias seguidas pela mesma letra, em cada coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo
Teste de Tukey para e« = 0,05,

Observa-se na Tabela 3 que a semeadura nas profundidades de 0,5 a 1,5 cm e as
coberturas de palha de arroz, sepilho e p6 de serra ndo tiveram efeito significativo na altura das
mudas. O maior crescimento em altura foi verificado em mudas produzidas sob 60% de sombrea-
mento. Este resultado concorda com os de REITZ et al. (1978) que relata a pouca exigéncia da
imbuia a luz, crescendo preferencialmente em ambiente de sombra e de umidade do ar elevada.

4.3. Diametro do colo
Ndo houve diferencas significativas de didametro do colo das mudas produzidas de semen-
tes semeadasem trés niveisde profundidade, sob trés coberturas e trés niveis de sombreamento.

Os resultados sdo mostrados na Tabela 4.

TABELA 4 Diametro médio de colo de mudas de imbuia (Ocotea porosa Nees) em funcdo da
profundidade de semeadura, tipo de cobertura e nivel de sombreamento.

Profundidade Cobertura Sombreamento
Po = 3,14 Co = 3,16 So = 3,18
P1 = 311 Ciy = 3,01 87 = 311
Pg = 306 Cor = 3,14 59 = 3,02

* N3o significativo pelo teste de Tukey para « = 0,05

4.4, Relagdo didmetro do colo e comprimento da parte aérea (x100)

A relacdo entre o diametro do colo e o comprimento da parte aérea das mudas ndo sofreu
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influéncia da profundidade da semeadura e dos tipos de cobertura. Somente foi detectado dife-
rencas entre esta relacdo nas mudas conduzidas sob os trés niveis de sombreamento. Os resultados
médios sdo mostrados na Tabela b.

TABELAS Relacdo entre o didmetro do colo e o comprimento da parte derea de mudas de
imbuia (Ocotea porosa Nees) em funcdo da profundidade de semeadura, tipo de
cobertura e nivel de sombreamento.

Profundidade Cobertura Sombreamento
Pa = 23a Co = 24a So = 28a
P1 = 2.3a Cy = 24a S1 = 23b
Py = 238 Cq1 = 22a Sy = 2,00

As médias sequidas pela mesma letra, em cada coluna, ndo diferem significativamente entre si
pelo Teste de Tukey para « = 0,05.

Verifica-se na Tabela 5 que a melhor relacao entre o diametro do colo e 0 comprimento
da parte aérea foi obtida com as mudas sem sombreamento. Isto foi devido a menor altura de
mudas obtida a céu aberto (Tabela 3), visto que ndo houve diferencas entre os didmetros do colo
nos trés niveis de sombreamento (Tabela 4). De acordo com STOECKELER (1967), mudas de
menor altura, mas com diametros maiores apresentam bons indices de sobrevivéncia ap6s 0
plantio.

4.5, Peso de matéria seca do sistema radicular

A andlise da variancia detectou diferencas significativas entre os pesos de matéria seca do
sistema radicular de mudas produzidas sob os diferentes niveis de sombreamento. Ndo foram
encontradas diferencas significativas para os efeitos de profundidade e tipos de cobertura. Os
resultados sao apresentados na Tabela 6.

TABELA 6 Peso de matéria seca média (g) do sistema radicular de mudas de imbuia (Ocotea
porosa Nees) em funcdo da profundidade de semeadura, tipo de cobertura e nivel
de sombreamentq.

Profundidade Cobertura Sombreamento
P = 05ba Co = 0bba So = 062a
Po = 0,54a C1 = 0b4a Sg = 0bba
P> = 0,51a Co = 05b0a So> = 043b

As médias seguidas pela mesma letra, em cada coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo
teste de Tukey para « = 0,05,

76



Os maiores pesos dos sistemas radiculares foram obtidos de mudas produzidas a céu
aberto sob 30% de sombreamento (Tabela 6). A diminuicdo do peso de matéria seca do sistema
radicular com o aumento do nivel de sombreamento pode ser explicada pela diminuicdo na trans-
locacdo de nutrientes para as raizes, ja que a luz exerce um efeito estimulante neste processo,
conforme observaram SHIROYA et al. (1962) para Pinus strobus.

4.6. Peso de matéria seca da parte aérea
Ndo houve diferencas significativas entre os pesos de matéria seca da parte aérea das
mudas em funcdo da profundidade de semeadura, tipos de coberturas e niveis de sombreamento.

Os resultados médios sdo apresentados na Tabela 7.

TABELA 7 Peso de matéria seca médio (g) da parte aérea de mudas de imbuia (Ocotea porosa
Nees) em funcdo da profundidade de semeadura, tipos de cobertura e niveis de

sombreamento.
Profundidade Cobertura Sombreamento
P1 = 0,96 €1.= 0,96 So = 0,96
PO = 0,91 Co = 0,95 S'] = 0,93
Po = 0,89 Cor = 0,87 53 = 10,88

Ndo significativo pelo teste de Tukey para « = 0,05.

4.7. Peso de matéria seca total das mudas

A anélise davariancia ndo detectou diferencas significativas entre os pesos de matéria seca
total das mudas obtidas de sementes semeadas nes diferentes profundidades e coberturas testadas.
Para os trés niveis de sombreamento usados foi encontrado diferencas significativas ao nivel de
5% de probabilidade.

Na Tabela 8 sdo apresentados os pesos de matéria seca totais de mudas de imbuia obtidos
em funcdo da profundidade de semeadura, tipo de cobertura e nivel de sombreamento.

TABELA 8 Peso de matéria seca total de mudas de imbuia (Ocotea porosa Nees) em funcdo
da profundidade de semeadura, tipo de cobertura e nivel de sombreamento.

Profundidade Cobertura Sombreamento
P1 = 1b1a Cy = 1bla So = 1,68a
Po = 1,46a Co = 160a S1 = 1,48ab
P> = 141a Cr = 1,38a S = 1,32b

As médias seguidas pela mesma letra, em cada coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo
teste de Tukey para o« = 0,05.
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Verificase na Tabela 8 que o peso de matéria seca total das mudas produzidas a céu
aberto ndo diferiu significativamente das produzidas sob 30% de sombreamento, mas foi superior
ao das que receberam 60% de sombreamento.

Através da determinacdo do peso de matéria seca do sistema radicular (Tabela 6), da parte
aérea (Tabela 7) e total (Tabela 8) observa-se uma tendéncia das mudas apresentarem maiores
valores de peso de matéria seca quando produzidas a céu aberto. Isto pode ser atribuido ao efeito
da luz que favorece o desenvolvimento, nas folhas, de células longas empalicadas e cuticulas mais
espessas (KRAMER & KOZLOWSKI 1972) e estimula o processo de translocacdo de assimilados
para as raizes (SHIROYA et al. 1962).

4.8, Relacdo entre os pesos de matéria seca do sistema radicular e da parte aérea.

A anélise da variancia somente detectou diferencas significativas entre a relacao peso de
matéria seca do sistema radicular e peso de matéria seca da parte aérea de mudas produzidas sob
os trés niveis de sombreamento. A profundidade de semeadura e os tipos de coberturas ndo
influenciaram esta relacdo. Os resultados sdo mostrados na Tabela 9.

TABELA 9 Relacdo entre o peso de matéria seca do sistema radicular e o peso de matéria seca
da parte aérea de mudas de imbuia (Ocotea porosa Nees) em funcao da profundi-
dade de semeadura, tipo de cobertura e nivel de sombreamento.

Profundidade Cobertura Sombreamento
Po = 0,60a Co = 059a So = 0,64a
P1 = 057a Co = 0,584 S1 = 0,60a
P> = 0/56a Cq1 = 0574 S» = 049b

As médias seguidas pela mesma letra, em cada coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo
teste de Tukey « = 0,05,

As mais elevadas relacOes entre o peso da matéria seca do sistema radicular e peso da ma-
téria seca da parte aérea foram encontradas nas mudas produzidas a céu aberto e sob 30% de som-
breamento (Tabela 9). Estas maiores relacdes foram devida ao maior peso de matéria seca do
sistema radicular. Provavelmente uma elevada proporcdo entre raiz e parte aérea, com base no
teor de hidratos de carbono, favorece a sobrevivéncia e desenvolvimento da muda apds o plantio
(KRAMER & KOZLOWSKI 1972).

5. CONCLUSOES
Os resultados do trabalho permitiram concluir que:
A profundidade de semeadura influenciou somente a sobrevivéncia das mudas de imbuia

obtidas com sementes coletadas para esse estudo. Para obtencdo de sobrevivéncia elevada, reco-
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menda-se a semeadura das sementes a profundidade de 0,5 cm.

As coberturas de palha de arroz, sepilho e p6 de serra de pinho podem ser utilizadas sem
restricGes para a producdo de mudas de imbuia.

Para a obtencdo de mudas com maior didmetro de colo, maior relacdo entre didametro de
colo e comprimento da parte aérea, maiores pesos de matéria seca radicular, aérea e total e
maiores relacdes entre peso de matéria seca do sistema radicular e da parte aérea, a producao deve
ser conduzida a céu aberto. Utilizando-se esta técnica, tém-se como inconvenientes menores por-
centagens de sobrevivéncias e alturas.

Para a obtencdo de mudas com maiores porcentagens de sobrevivéncia, didmetros do colo,
peso de matéria seca da parte aérea, radicular e total e relacdes entre o peso de matéria seca do
sistema radicular e da parte aérea, a producdo devera ser condtzida sob 30% de sombreamento.
Com esta técnica, obtém-se mudas com menor altura e menor relacdo entre didmetro do colo e
comprimento da parte aérea.
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INFLUENCIA DO TIPO E DA ESPESSURA DE COBERTURA DE CANTEIROS
NA EMERGENCIA E VIGOR DE SEMENTES DE ANGICO —
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan
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RESUMO -

O presente trabalho foi conduzido no Viveiro Experimental do Centro de Produgéo e Ex-
perimentacdo do Canguiri, Piraquara, PR, pertencente a Fundagdo Instituto Agrondmico do Pa-
rana — |APAR, com o objetivo de testar a influéncia de cinco tipos de materiais de cobertura, em
cinco espessuras, na emergéncia e no vigor de sementes de angico — Parapiptadenia rigida (Benth.)
Brenan.

As sementes foram colocadas e levemente calcadas na superficie do canteiro e posterior-
mente cobertas com casca de arroz, areia, sepilho, serragem e terra, em camadas com espessura
de 0,5; 1,b; 2,5; 3,6 e 4,5 cm. Foram utilizadas quatro repeticéeé de 100 sementes por trata-
mento.

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com parcelas subdivididas.

A protecdo de canteiros de semeadura de angico com terra na espessura de 0,5 cm, com
areia nas de 0,5 e 1,5 cm, com serragem na de 1,5 cm e com sepilho na de 2,5 cm foram os trata-
mentos que propiciaram melhores porcentagens e indices de velocidade de emergéncia das
plantas.

ABSTRACT

The purpose of this work carried out in Centro de Producdo e Experimentacdo — |APAR,
Piraquara, PR, was to study the influence of b different types and thickness of seedbed on the
emergence and vigour of Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan seeds.

Seeds were covered with rice straw, sand, wood shavings, sawdust and screened organic
soil at various thickness layers (0.5; 1.5; 2.5; 3.5 and 4.5 cm).

The higher percentage and speed emergence were obtained with covering of soil organic
at thichness layers at 0.5 cm, with sand at 0.5 and 1.5 cm, with sawdust at 1.5 cm and with wood
shavings at 2.5 cm.

Palavras-chave: Parapiptadenia rigida; angico; emergéncia; cobertura; sementes; canteiros.

1. INTRODUGCAO

O angico vermelho — Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan é largamente empregado em
construcdes rurais, carpintaria, vigamentos, estacas, postes e dormentes, entre outros. A casca,
rica em tanino, é utilizada em curtumes.
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Sua area de dispersdo vai de Sdo Paulo ao Rio Grande do Sul, na floresta pluvial, sendo
comum no Vale do Chapeco, SC, e nas matas do Iguacu, PR, chega a Argentina, Uruguai e Para-
guai. Sua floracdo ocorre em novembro-dezembro e frutifica em maio-agosto (REITZ etal. 1978).

E uma das espécies consideradas por REITZ et al. (1978) como mais importantes para o
reflorestamento. No entanto, sdo poucos os trabalhos referentes a técnicas de semeadura e cober-
turas de canteiros que propiciem emergéncias rapidas e uniformes de plantas, bem como a obten-
cdo de mudas vigorosas.

O proposito deste trabalho foi comparar cinco tipos de coberturas,em cinco camadas de
diferentes espessuras, quanto a sua influéncia na porcentagem e rapidez de emergéncia de semen-
tes de angico.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

InGmeros tipos de materiais sdo utilizados para a cobertura de canteiros de semeadura
para a producdo de mudas florestais. Dentre estes estdo a terra peneirada, sepilho, aciculas corta-
das, casca de arroz, panos de algoddo, palha, sapé, capim e areia, entre outros.

DANIELS (1975)obteve maiores germinacdes com cobertura em espessuras de 0,5 e 1,0
cm para Pinus elliottii e Pinus taeda. N3o houve efeito dos materiais de cobertura (areia, serra-
gem, mistura de areia e vermiculite e, terra) nas espessuras de 1,5 cm, na porcentagem de emer-
géncia das plantas para P. patula.

Comparando protecdes de terra, acicula, acicula picada, aniagem, casca de arroz, areia,
sepilho eserragem, em espessuras de 2,0 cm, RAMOS et al. (1981) ndo verificaram diferencas
entre os ndices de emergéncia aos 30 dias e sobrevivéncia apds 60 dias de piantas de canafistu-
la (Peltophorum dubium) apos a semeadura.

SILVA et al. (1980) verificaram que a cobertura de canteiros com camada e 1,0 cm de
espessura com casca de arroz proporcionou resultados satisfatorios de emergéncia de plantas
de aroeira (Astronium urundeuva Engl.) e angico (Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan).
Para sabid (Mimosa caesalpinipholia Benth.), as melhores coberturas foram areia, casca de arroz
e carvio, e para canafistula (Cassia excelsa Shard) foram areia e carvéo.

A cobertura de 1,0 cm de espessura com sepilho propiciou Indices de emergéncia de se-
mentes de Pinus elliottii e Pinus taeda superiores as conseguidas com aniagem, aciculas picadas,
serragem eareia, em investigacGes feitas por CARNEIRO & RAMOS (1972) e RAMOS et al.
(1975).

GUIMARAES (1962), CANDIDO (1976) e OLIVEIRA & LINK (1971), respectivamente.
para Pinus elliottii, Eucalyptus spp e Eucalyptus camaldulensis , verificaram qhe a cobertura de
casca de arroz, na espessura de 1,0 cm,propicia melhores emergéncias de plantas. Para Pinus
elliottii, esta protecdo foi comparada com serragem grossa, acicula picada e terra peneirada e para
Eucalyptus spp com palha de café e serragem. ANDRADE (1961) optou pelo uso de casca de
arroz com 5,0 cm de espessura, para a protecdo de canteiros de Eucalyptus spp.

3. MATERIAL E METODOS
O presente trabalho foi realizado no Viveiro Experimental do Centro de Producdo e Expe-
rimentacdo (C.P.E.) do Canguiri (Piraquara, PR) pertencente & Fundacdo Instituto Agrondmico

do Parand — |APAR, utilizando sementes colhidas de quatorze &rvores no C.P.E. de Palotina, PR.
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Foram colocadas e levemente calcadas sobre o substrato de terra 100 sementes por parcela.
O espacamento usado foi de b x 5 cm, respeitando-se uma moldura de 10 cm das margens do can-
teiro. Os materiais utilizados na cobertura foram: areia, serragem, casca de arroz, sepilho e terra.
As espessuras das coberturas foram:0,5; 1,5; 2,5; 3,5; e 4,6 cm.

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com parcelas sub-divididas.

Para o célculo do indice de velocidade de emergéncia foram feitas contagens do nlimero
de plantas emergidas a cada dia durante um periodo de 30 dias apds a semeadura. Foi utilizada
para este calculo a formula de Throneberry & Smith (BIANCHETTI 1976):

IVE = z; (171)
onde

IVE

Z

indice de velocidade de emergéncia
numero de plantas contadas no dia i
dia de contagem

A porcentagem de emergéncia das plantas de cada tratamento foi determinada no Gltimo
dia de contagem (30 dias).

Todos os valores de porcentagens foram transformados em arco seno V% para anélise es-
tatistica.

4, RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Emergéncia

Os resultados médios de emergéncia, obtidos 30 dias ap6s a semeadura de sementes de an-
gico submetidas a cinco tipos de cobertura em diferentes espessuras, sao apresentados na Tabela 1.
Houve diferencas significativas entre cinco espessuras, cinco coberturas e interacdo destas.

TABELA 1. Porcentagens de emergéncia de plantulas de angico — Parapiptadenia rigida (Benth.)
Brenan, s/ob diferentes coberturas.

Espessura Emergéncia (%) *

de

Cobertura Terra Areia Serragem Sepilho Casca de Meédia
(cm) Arroz

0,5 96,01 A a 95,93 A a 84,95Bb 6747 Cc 8383Ab 8565AB
1,5 91,08Ab 96,77Aa 93,88 Aa 7825 Bc 76,75Ac 87,35 A
2,5 65,91 Bc 78,03B b 7156 Cbc 9459 Aa 46,64Bd 71,36 B
3.5 17.30Ce 59,37 Cc 67,47Chb 73,59 Ba 35,13Bd 50,67 C
4,5 6,63De 25,76 D ¢ 56,79D a 34,09 Db 16,61Cd 27,98 D
Média 53,39 bc 71,17 a 74,93 a 69,60 ab 51,80c

As médias seguindo pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tu-
key ao nivel de 5% de probabilidade.

Letras mailsculas= comparacdo nas colunas

Letras minUsculas= comparacao nas linhas 83



Verifica-se na Tabela 1 que, as porcentagens médias de emergéncia das plantulas sob as
coberturas de serragem e areia ndo diferiram da sob sepilho (74,93; 71,17 e 69,60%, respectiva-
mente), mas foram superiores as.demais.

Quanto a espessura de cobertura, foi observado que a emergéncia obtida a 1,5 cm nédo
diferiu de 0,5 cm, mas foi superior a dos demais (87,35 e 85,66%, respectivamente).

A analise do efeito de cada tipo decobertura, nas espessuras de 0,5 a 4,5¢cm, permitiu
detectar que a emergéncia das plantulas provindas de sementes cobertas com terra, areia e casca
de arroz, nasespessurasde0,5a 1,5¢cm, yndo diferiram entre si, mas foram significativamente su-
periores as conseguidas nas de 2,5; 3,5 e 4,5 cm. Comserragem, maior emergéncia foi obtida na
espessura' de 1,5cm e com sepilho na 2,5 cm.

A cobertura de terra propiciou elevada porcentagem de emergéncia nas espessuras de
0,5 e 1,5 cm. O mesmo ndo foi encontrado por DANIELS (1975) para Pinus elliotti e Pinus
taeda. Para canafistula (Peltophorum dubium), RAMOS et al. (1981) ndo encontraram diferencas
de emergéncia 30 dias ap6s a semeadura em sementes protegidas com terra, acicula de Pinus, aci-
culas picadas, casca de arroz, sepilho e serragem em camadas com dois centimetros de espessura.

A protecdo de areia, na espessura de 0,5 a 1,5 cm, propiciou emergéncia de até 96,77%.
Resultados semelhantes foram obtidos por SILVA et al. (1980) para sementes de canafistula
(Cassia excelsa Shard) e ,sabié (Mimosa caesalpinipholia Benth.), na espessura de 1,0 cm No en-
tanto para Pinus elliottii e Pinus taeda, DANIELS (1975), CARNEIRO & RAMOS (1972) e
RAMOS et al. (1975) nao encontram resultados satisfatorios com este tipo de cobertura, na espes-
surade 0,5e 1,0cm.

Com serragem, a maior porcentagem de emergéncia foi conseguida na espessura de 1,5 cm
(93,88%). No entanto, DANIELS (1975) verificou serem as espessuras de 0,5 a 1,0 cm deste
material mais propicias para a cobertura de sementes de Pinus elliottii e Pinus taeda. Nos traba-
Ihos realizados por CANDIDO (1976), para Eucalyptus spp, e GUIMARAES (1972) para Pinus
elliottii, sdo relatados, também, que este tipo de cobertura proporciona emergéncias inferiores aos
da com casca de arroz.

A cobertura de sepilho somente proporcionou elevada emergéncia (94,59%), na espessura
de 2,5 cm. Com esta protecdo CARNEIRO & RAMOS (1972) e RAMOS et al. (1975) obtiveram
melhores emergéncias de plantas de Pinus elliottii e Pinus taeda, na espessura de um centimetro.

Sementes protegidas com casca de arroz na espessura de 0,5 e 1,0 cm emergiram em por-
centagens de 83,88 e 76,75, respectivamente. O mais baixo indice de emergéncia foi obtido na
espessura de 4,5 cm. Estes resultados discordam dos de ANDRADE (1961) que optou pelo uso
deste material na espessura de cinco centimetros para sementes de Eucalyptus spp e concordam
com os de SILVA et,al. (1980), CANDIDO (1976), OLIVEIRA & LINK (1971) e GUIMARAES
(1962) que encontram resultados satisfatorios de emergéncia para angico (Anadenantera macro-
corpa Benth.) e aroeira (Astronium urundeuva Engl), Eucalyptus spp e Eucalyptus camaldulensis
na espessura de um centimetro e, Pinus elliottii na de 0,5 cm.

A comparacao das coberturas na espessura de 0,5 cm indicou terra e areia como as mais
propfcias para se obter elevados indices de emergéncias de plantulas de angico (96,01 e 96,93%,
respectivamente). Na espessura de 1,5 cm, o indice conseguido com cobertura de areia ndo dife-
riu do obtido com serragem, Mas: foi superior aos demais (96,77% e 93,88%, respectivamente).
Na espessura de 2,5 cm e 3,5 cm, a cobertura de sepilho foi a que proporcionou melhores emer-
géncias (95,59 e 73,59%, respectivamente) e na de 4,5 cm foi a serragem (56,79%).

4.2, Indice de velocidade de emergéncia

Os resultados dos ndices de velocidade de emergéncias de plantulas de angico, submetidas



a cinco tipos de cobertura em diferentes espessuras, sdo apresentados na Tabela 2.

TABELA 2. Indices de velocidade de emergéncia de plantulas de angico — Parapiptadenia rigida
(Benth.). Brenan, sob diferentes coberturas.

Espessura Indice de velocidade de emergéncia *

de

Cobertura Terra Areia Serragem Sepilho Casca de Média
(cm) Arroz

0,5 9,90 Ab 10,81 Aa 9,69 Ab 763 “Ad 8,15 Ac 9,24 A
1,5 8,76 Bd 9,75B a 9,49 Ad 745 Ad 8,06 Ac 8,70 A
2,5 6,36 Cc 8,34 Ca 542 Bd 690 Bd 6,75 Bcd 6,75 B
3.5 356 Db 3,06Dc 589 Ba 6,36 Ba 335 Cbc 444 C
4,5 066 Ee 1,36 Ed 457 Chb 6,13 Ba 320 Cc 3,18 C
Médias 585 b 6,66ab 7,01 a 6,89 ab 590 b

Os valores seguidos pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tu-
key ao nivel de 5% de probabilidade.

Letras mailsculas= comparacdo nas colunas

Letras minUsculas= comparacdo nas linhas

Na tabela 2, observa-se que o indice de velocidade de emergéncia obtida sob a cobertura
de serragem (7,01) ndo diferiu dos conseguidos sob areia e sepilho (6,66 e 6,89, respectivamente),
mas foi superior aos demais. Os mais elevados indices de velocidade foram apresentados pelas se-
meaduras com coberturas nas espessuras 0,5e 1,5cm (9,24 e 8,70, respectivamente).

A andlise de cada tipo de cobertura, nas cinco espessuras testadas, mostra que, a velocida-
de de emergéncia das sementes que receberam a protecdo de 0,5 cm de aréia (10,81) foi significa-
tivamente superior aos obtidos nas demais espessuras.

Com a protecdo de serragem ou casca de arroz ndo foi verificado diferencas entre os indi-
ces de velocidade de emergéncia nas espessuras de 0,5 e 1,0 cm (9,69 e 9,49 ou 8,15 e 8,006, res-
pectivamente), sendo estes superiores aos obtidos nos de 3,5 e 4,5 cm. O vigor das sementes sob
protecdo de 0,5 cm de sepilho ndo diferiu do conseguido sob 1,56 e 2,56 cm, mas foi superior ao
obtido nas demais espessuras desta cobertura. Desta forma, verificou-se que a medida que au-
menta a espessura da protecdo dos canteiros de semeadura, a partir de 0,5 cm para terra ou areia
e de 2,5 cm para serragem ou casca de arroz, reduz-se a velocidade de emergéncia. Com o sepilho,
o indice de velocidade somente decresceu significativamente sob prote¢do, com a espessura de 3,5,
em relacdgo ade 0,5e 1,5 cm.

Na Tabela 1, verifica-se que a emergéncia das plantas sob cobertura de terra e areia foi
elevada nas espessuras de 0,5 e 1,5 cm; no entanto, o decréscimo da velocidade de emergéncia j&
ocorreu a 1,5 cm (Tabela 2). Isto porque a cobertura nessa espessura atuou como uma barreira
fisica retardando a emergéncia. Prote¢cdes em camadas superiores a 1,5 cm proporcionaram me-
nor numero de plantas emergidas em menor velocidade de emergéncia, mas com maior vigor. Isto
pode ser explicado pelo fato de que somente as sementes mais vigorosas constantes do tratamento
s3o aquelas que conseguiram emergir superando a barreira fisica imposta pela espessura destas co-
berturas. Com casca de arroz, tanto a porcentagem como a velocidade de emergéncias foram man-
tidas altas nas espessuras de 0,5e 1,5 cm.

Sob acobertura desepilho, verificou-se que, apesar da maior porcentagem de emergéncia
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das plantas somente ter sido encontrada na espessura de 2,5 cm, a velocidade de emergéncia des-
tas ndo diferiu das encontradas nas espessuras de 0,5 e 1,5 cm. Isto porque, as sementes mais vigo-
rosas sob estas espessuras emergiram de forma mais rapido e homogénea em menos tempo. Assim
sendo, o produto do nimero de sementes emergidas no dia pelo inverso do dia teve maior peso,
acarretando indices ndo diferentes do obtido na espessura de 2,5 cm. O mesmo ocorreu com a
cobertura de serragem nas espessuras de 0,6 cme 1,6 cm.

A comparacdo das coberturas na espessura de 0,5 cm permitiu indicar a areia como sendo
aquela que propiciou maior indice de velocidade de emergéncias das plantas. Na espessura de 1,5
cm, os maiores fndices foram proporcionados pela areia e serragem, na de 2,5 cm pela areia, na
de 3,5 cm pela serragem e sepilho e na de 4,5 cm pelo sepilho.

B CONCLUSOES

Os resultados desta investigacdo permitiram concluir que:

Em todas as espessuras testadas,as coberturas de areia, serragem e sepilho foram as que
proporcionaram melhores porcentagens e indices de velocidade de emergéncia das plantas.

Em todas as coberturas testadas as espessuras de 0,5 e 1,5 cm foram aquelas em que se
obteve as mais altas porcentagens e (ndices de velocidade de emergéncia de plantas.

As protecdes de canteiros de semeadura com terras na espessura de 0,5 cm, com areia na
de 0,5 e 1,5 cm, com serragem na de 1,5 e com sepilho na de 2,5 cm foram os tratamentos que
propiciaram melhores porcentagens e Indices de velocidade de emergéncia das plantulas podendo,
portanto, serem recomendadas para a producdo de mudas de angico-Parapiptadenia rigida
(Benth.) Brenan.
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COMPORTAMENTO DE ESSENCIAS FLORESTAIS NATIVAS E EXOTICAS
EM DOIS LOCAIS DO ESTADO DO PARANA

Paulo Ernani Ramalho Carvalho *

RESUMO

Este trabalho descreve uma avaliacdo preliminar do comportamento silvicultural de treze
espécies florestais nativas e uma exotica, em experimentos em Cascavel e Campo Mourdo, PR, res-
pectivamente aos doze e vinte e quatro meses apds o plantio.

Os resultados obtidos indicam que a bracatinga (Mimosa subrella) foi superior as demais
espécies testadas em ambos os locais, apresentando alturas médias de 3,97 me 7,38 m DAP mé-
dios de 4,3 cm e 8,6 cm e volume total médio por hectare de 5,06 m /ha e 24,20 m /ha respec-
tivamente, nos locais e idades assinalados.

Dentre as demais espécies incluidas no estudo, merecem destaque a grevilea (Grevilea ro-
busta) com 4,55 m deraltura média e 6,4 cm de DAP médio e a timbalba (Enterolobium contor-
tisiliquum) com 3,84 m de altura média e 7,6 cm de DAP médio, aos 24 meses apds o plantio em
Campo Mourdo. No experimento implantado em Cascavel, destacou-se também o louro-pardo
(Cordia trichotoma), que apresentou 1,56 m de altura média, aos doze meses.

Das quatorze espécies analisadas, foram constatadas evidéncias de susceptibilidade a geada
para o guapuruvu (Schizolobium parahyba) e o pau-ferro (Caesalpinia ferrea var. leiostachya) em
Campo Mourdo, e canafistula (Peltophorum dubium), ipé-roxo (Tabebuia avellanedae) e sobrasil
(Colubrina grandulosa), em Cascavel.

ABSTRACT

This study describes a preliminary evaluation of the behaviour and silvicultural characte-
ristics of thirteen native and one exotic tree species tested in experiments established in Cascavel
and Campo Mourdo, State of Parana. In each place, the evaluation was done, respectivelly,
twelve and twenty-four months after planting.

The results showed that bracatinga (Mimosa scabrella) was superior to other tested species
in both locations, with 3.97 m and 7.38 m average height, 4.3 cm and 8.6 cm average DBH and
total volume per ha of 5.06 m /ha and 24.20 m3/ha respectivelly, in locations and ages defined.

Among the other species, grevilea (Grevilea robusta) is worth of mention with 4,55 of
average height and 6.4 cm of average DBH, and timbalba (Enterolobium contortisiliquum)
with 3.94 of average height and 7.6 cm of average DBH, both evaluated twenty-four months after
planting in Campo Moirdo. For the experiment established in Cascavel and evaluated twelve
months after planting, “louro-pardo” (Cordia trichotoma), with 1.56 m average height, was
recognized to be a very promising forest tree species.

Among the fourteen species “‘guapuruvu’’ (Schizolobium parahyba) and “‘pau-ferro”
(Caesalpinia ferrea var. leiostachya) in Campo Mour3o, and “canafistula’’ (Peltophorum dubium),
"ipé-roxo” (Tabebuia avellanedae) and “‘sobrasil” (Colubrina grandulosa) in Cascavel were
classified as very susceptible to frost.

PALAVRAS-CHAVE: comportamento silvicultural; bracatinga; Mimosa scabrella; grevilea;
Grevilea robusta, timbaUba; Enterolobium contortisiliquum; louro-
pardo; Cordia trichotoma; guapuruvu; Schizolobium parahyba; pau-
ferro; Caesalpinia ferrea var. leiostachya; canafistula; Peltophorum
dubium; ipé-roxo; Tabebuia avellanedae; sobrasil; Colubrina grandulosa.

* EngQ Ftal., M.Sc., Pesquisador da Unidade Regional de Pesquisa Florestal Centro Sul — URPFCS (PNPF—EMBRAPA/IBDF).
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1. INTRODUCAO

Para que se possa estudar o maior nimero possivel de espécies nativas potenciais, € neces-
sério estabelecer uma rede de experimentacdo que envolva diferentes tipologias e eco-sistemas.
Somente assim é possivel testar um maior nimero de espécies e estudar seu comportamento e ca-
racterfisticas silviculturais dentro dos véarios sitios existentes em uma area pré-estabelecida.

Nos estudos de competicdo de espécies, o objetivo fundamental é comparar, mediante
experimentacdo de curta duragdo, as caracteristicas juvenis, tais como, forma, susceptibilidade a
pragas e doencas, crescimento e exigéncias de luz, de grande nimero de espécies madeireiras de
valor comercial comprovado ou potencial. Os resultados obtidos permitem identificar e selecio-
nar espécies promissoras para programas de reflorestamento e extensdo florestal da regido.

Sabe-se que o reflorestamento com espécies nativas no sul do Brasil (exceucdo feita a
araucéria, bracatinga, erva-mate e palmito) representa muito pouco, pois as informacdes técnicas
que permitem garantir o sucesso da implantacdo, e dessa forma motivar os proprietarios rurais e
reflorestadores, sdo bastante escassas.

Além das esséncias nativas apresentarem incrementos volumétricos menores que as exoti-
cas, o0 motivo do seu uso restrito nos reflorestamentos, deve-se também, em grande parte, ao des-
conhecimento de sua auto-ecologia (INOUE 1978).

Segundo KLEIN (1964), a regido oeste do Parana apresenta grande potencialidade sob o
ponto de vista silvicultural e recomenda que, entre as espécies a serem testadas sejam incluidas as
pioneiras. Realmente, os resultados obtidos de sobrevivéncia e altura e espécies testadas em Cas-
cavel, no oeste do Parang, indicaram que aos sete meses ap6s o plantio, a bracatinga foi espécie de
maior destaque (CARVALHO 1981).

Esta investigacdo visa apresentar resultados preliminares do comportamento de treze es-
pécies florestais nativas e uma exdtica, procurando fornecer subsidios técnicos aos reflorestadores
para que as espécies nativas valiosas e de crescimento rapido possam servir como alternativa as
esséncias florestais exoticas.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Experimentos analisados

Os dados apresentados neste trabalho foram coletados nos experimentos instalados em
Cascavel e Campo Mouréo, no Estado do Parana.

2.1.1. Experimento de Cascavel, PR

O experimento de competicdo de espécies foi instalado na Fazenda Experimental da Or-
ganizacdo das Cooperativas do Estado do Parana — OCEPAR, localizada em Cascavel, PR, de co-
ordenadas 24923'S e 53°33'W, e altitude de 800 m. Segundo o sistema de classificacdo climéatica
do K&ppen, o clima é do tipo Cfa, subtropical, constantemente Umido, com temperatura média
do més mais quente superior a 22°C, geadas noturnas (0 a 3 geadas por ano).

O solo classificado como Latossolo Roxo distrofico e de acidez média com teores médios
de aluminio trocével, médios teores de K, P e altos teores de Ca + Mg com textura uniforme.
(Tabela 1).
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TABELA 1 Caracteristicas quimicas do solo de Cascavel, PR.

Profundidade da pH Al Ca+ Mg K P G
amostra m.e.% m.e.% m.e.% p.p.m %
0—20cm 5,4 0,51 8,36 0,19 8,3 2,94
20 —40cm 5,0 1,31 5,61 0,09 2,7 2,25
40 — 60 cm 4,9 1,44 4,25 0,06 1,4 1,63

As sementes das espécies testadas neste experimento foram coletadas na regido de Casca-
vel, com excessdo das de bracatinga que foram obtidas em Pitanga, e as de sobrasil em Campo
Mourao.

O experimento constituiu-se de oito tratamentos (espécies relacionadas na Tabela 2) em
blocos ao acaso, como cinco repeticoes. Cada parcela foi composta de 49 mudas plantadas ao es-
pacamento de 3,0 m x 2,0 m, das quais 25 plantas Uteis foram avaliadas. A area experimental foi

de 1,18 ha.
TABELA 2 Espécies testadas na Fazenda Experimental da OCEPAR, em Cascavel, PR.

Nome Popular Nome Cientifico

Araucéria Araucaria angustifolia (Bertol.) O. Ktze.
Bracatinga Mimosa scabrella Benth.

Canafistula Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.
Cedro Cedrella fissilis Vel.

Ipé-roxo Tabebuia avellanedae Lor. ex. Griseb
Louro-pardo Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud.
Pau-marfim Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engler
Sobrasil Colubrina glandulosa Perkins

No preparo do solo, efetuaram-se aracdo e gradagens. O plantio foi efetuado em novem-
bro de 1980.

Os tratos culturais foram constituidos por rocadas mecanicas entre as linhas de plantio e
por capinas manuais na cova, realizadas trés vezes no primeiro ano.

Os dados foram analisados estatisticamente, sendo que para efeito de anéalise de variancia
da sobrevivéncia os valores porcentuais foram transformados em arco seno v P/100.

2.1.2 Experimento de Campo Mourdo, PR

O experimento de competicao entre espécies florestais foi instalado na Fazenda Experi-
mental da Cooperativa Agricola Mourdoense — COAMO, localizada em Campo Mourdo, PR, de
coordenadas 24°03'S e 32°33'W, e altitude de 620 m. O clima da regido é classificado pelo siste-
ma de Kd&ppen, como sendo do tipo Cfa, subtropical, constantemente Umido, com temperatura
média do més mais quente superior a 22°C, geadas noturnas (0 a 3 geadas por ano).

As sementes das espécies testadas foram coletadas na regido de Campo Mourdo, PR, com
excessdo das de bracatinga que foram obtidas em Pitanga, PR, as de guapuruvu em Ibirama, SC e

as de grevilea em S3o Paulo, SP.
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O experimento composto de nove tratamentos (espécies relacionadas na Tabela 3) surgiu
o delineamento em blocos ao acaso com quatro repeticOes. Cada parcela foi constituida de 49
mudas plantadas ao espacamento de 3,0 m x 3,0 m, das quais 25 Uteis foram avaliadas. A area
experimental foi de 1,59 ha.

O solo foi preparado mediante aracdo e gradagens e o plantio foi realizado em setembro
de 1979.

Os tratos culturais foram constituidos por rogcadas mecanicas e capinas manuais na cova
de plantio, duas vezes por ano.

As avaliacOes de altura e sobrevivéncia foram efetuadas aos doze e vinte e quatro meses
ap6s o plantio. Por ocasido do plantio, foi medida a altura das mudas em todas as parcelas.

TABELA 3 Espécies testadas na Fazenda Experimental da COAMO, em Campo Mouréo, PR.

Nome Popular Nome Cientifico

Araucéria Araucaria angustifolia (Bertol.) O. Ktze.
Bracatinga Mimosa scabrella Benth.

Canafistula Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.

Grevilea Grevilea robusta A. Cunn.

Guapuruvu Schizolobium parahyba (Vell.) Blake
Gurucaia Parapiptadenia rigida (Benth.) Bren.

Pau-ferro Caesalpinia ferrea var. leiostachya Ducke
Pessegueiro-bravo Prunus brasiliensis Schott ex Spreng.
Timbalba Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong

Das nove espécies testadas, ndo foi medido o DAP da araucéria e do pau-ferro, em vista do
constatado baixo desenvolvimento por ocasido da avaliacdo.
Para efeito da anélise da variancia da sobrevivéncia, os valores percentuais foram transfor-

mados em arco seno VvV P/100.

v

3. RESULTADOS E DISCUSSAQO
3.1. Experimento de Cascavel, PR
3.1.1. Sobrevivéncia

Sdo apresentadas na Tabela 4 a sobrevivéncia média das espécies testadas aos sete meses
(CARVALHO 1981) e aos doze meses ap6s o plantio.

Através da Tabela 4, verifica-se que, aos 7 meses apds o plantio, ou seja, antes da ocor-
réncia das geadas, ndao houve diferencas significativas entre as sobrevivéncias das diversas espé-
cies testadas. Ja doze meses ap6s o plantio, estas diferencas foram significativas ao nivel de 5%.
Esta variacdo foi atribuida & ocorréncia de geadas, com temperatura de — 3°C. O sobrasil foi
a espécie mais afetada, cuja taxa de sobrevivéncia baixou de 100,0% (7 meses) para 34,4% (12
meses). Houve decréscimo da sobrevivéncia para a araucéria, canafistula, cedro, ipé-roxo e pau-

marfim, porém ndo significativa estatisticamente. De todas essas espécies, somente para a arau-
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TABELA 4  Sobrevivéncia de oito espécies nativas sete (CARVALHO 1981) e doze meses apds
o plantio, na regido de Cascavel, PR.

)*

Sobrevivéncia média (%

Espécie
7 meses 12 meses
Araucdéria 100,0 a 976 a
Bracatinga 99,2 a 99,2 a
Canafistula 98,4 a 95,2 a
Cedro 99,2 a ) 91,2 a
Ipé-roxo 100,0 a 96,8 a
Louro-pardo 100,0 a 100,0 a
Pau-marfim 99,2 a 98,4 4
Sobrasil 100,0 a 34,4 b
Valor de F 0,93 n.s. 30,32**
Coeficiente de variacao 451 % 9,15 %

As médias seguidas por letras idénticas na mesma coluna ndo diferem estatisticamente pelo
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
**  Significado ao nivel de 1%.
:dria, a diminuicdo do indice de sobrevivéncia ndo foi provocada pela geada, em virtude de ser
Ima espécie que resiste bem a temperaturas baixas.

A susceptibilidade a geada do sobrasil deu-se em decorréncia da espécie ser originada de
ocais mais quentes. Segundo RIZZINI (1971) o sobrasil ocorre na floresta atlantica, desde Minas
serais e Rio de Janeiro até o Rio Grande do Sul, porém ainda ocorre no sul do Mato Grosso.
segundo NOGUEIRA (1977) é comum em todo o interior do Estado de S0 Paulo. Em decorrén-
sla disto, a espécie mostrou-se inadequada para plantio na regido de Cascavel.

3.1.2. Altura

A Tabela 4 apresenta a altura média das espécies testadas aos sete (CARVALHO 1981) e
10s doze meses apbs o plantio.

Através da Tabela 5, pode-se notar melhor as conseqténcias das geadas do ano passado
iobre crescimento das espécies em Cascavel. Das oito testadas, a canafistula, o ipé-roxo e o sobra-
il tiveram diminuicdo de crescimento. A canafistula sofreu bastante com a geada, porém apresen-
ou alta sobrevivéncia de 95,2% (Tabela 4). Todas as mudas desta espécie foram afetadas com a
jeada, porém tdo logo esta cessou, iniciaram uma vigorosa brotacdo. Com o sobrasil, o comporta-
nento foi diferente, pois teve uma sobrevicéncia baixa, ja que poucas plantas rebrotaram.

Os dados em altura apresentaram a bracatinga em primeiro plano, destacando-se sobrema-
eira das demais aos doze meses ap6s o plantio. Se considerarmos que por ocasido do plantio as
nudas tinham cerca de 0,20 m de altura média, houve um incremento médio de 3,77 m. Este
ncremento estd bem proximo aos obtidos por AHRENS (1981) na regido de Concordia (SC),
rabalhando com povoamento de dois a quatro anos de idade.

Em segundo plano apareceu o louro-pardo com 1,56 m de altura, doze meses ap6s o plan-
io. Embora exista um incremento de 0,42 m entre as duas coletas, a espécie em questdo sofreu
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TABELADS Altura média de oito espécies nativas aos sete (CARVALHO 1981) e aos doze
meses apos o plantio, na regido de Cascavel, PR.

Altura média (m)*

Espécie
7 meses 12 meses

Araucidria 0,41 f 0,53 «cd
Bracatinga 2,76 a 3,97 a
Canatistula 1,78 b 0,92 ¢
Cedro 0,49 ef 0,63 «cd
Ipé-roxo 0,83 d 066 cd
Louro-pardo 1,14 ¢ 1,06 b
Pau-marfim 0,71 de 0,90 «cd
Sobrasil 093 cd 0,36 d
Valor de F 308,0** 139,607
Coeficiente de variacdo 8,85% 18,49%

As médias seguidas por letras idénticas na mesma coluna ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
Significativo ao nivel de 1%.

%

também com a geada, sendo comum a presenca de plantas com dois fustes.

Em terreno plano, aos doze meses apos o plantio, ficaram a araucéria, canafistula, cedro,
ipé-roxo e pau-marfim, que ndoldiferiram entre si em altura, porém foi a canafistula que apresen-
tou a média mais alta, de 0,92 m, sendo esta 0,86 m inferior a obtida com sete meses. Se conside-
rarmos que canafistula é nativa da regido e que temperaturas de — 3°C ndo sdo muito comuns,
esta espécie ainda é promissora.

Foi o sobrasil a espécie que apresentou o pior comportamento em altura aos doze meses.
Em virtude de ser uma espécie de acentuada ramificacdo monopodial e madeira valiosa, deve ser
testada em locais mais propicios, pois a altura média observada aos 7 meses (antes da geada) foi
de 0,93 m.

3.2. Experimento de Campo Mourdo, PR
3.2.1. Sobrevivéncia

A Tabela 6 apresenta a sobrevivéncia média das espécies testadas, aos doze e 24 meses
ap6s o plantio.

Observa-se através da Tabela 6 que, tanto aos doze como aos 24 meses apOs o plantio,
houve diferenca significativa entre a sobrevivéncia das espécies testadas. A sobrevivéncia da
gurucaia ap6s 24 meses somente foi superior significativamente a do pau-ferro, sendo a deste de
25% ou seja somente 25% das arvores plantadas rebrotaram.

Pode-se explicar o comportamento do guapuruvu e do pau-ferro com relagdo a geadas, ja
que as duas espécies estdo fora de suas areas de ocorréncia natural.
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TABELA 6  Sobrevivéncia de nove espécies florestais, aos doze e 24 meses ap6s o plantio, na
Regido de Campo Mouréo, PR.

Sobrevivéncia média (%)*

Espécie

12 meses 24 meses
Araucaria 97 ab 93 a
Bracatinga 97 ab 97 a
Canafistula 93 ab 93 a
Grevilea 98 ab 08
Guapuruvu 97 ab 84 a
Gurucaia 100 a 100 a
Pau-ferro 92 ab 25 b
Pessegueiro-bravo 87 b 87 a
Timbalba 97 ab 97 a
Valor de F 3,64 ** 11,45 **
Coeficiente de variacdo 8,55 % 14,50 %

As médias seguidas por letras idénticas na mesma coluna ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
=% Significativo ao nivel de 1%.

3.2.2 Altura

S50 apresentadas na Tabela 7 o crescimento médio em altura das espécies testadas, 24
meses apos o plantio.

TABELA 7 Crescimento médio em altura de nove espécies florestais em Campo Mourdo, PR,
24 meses ap6s o plantio.

Espécie Altura (m)*
Araucéria 0,84 de
Bracatinga 7.38 a
Canafistula 3,24 o
Grevilea 455 b
Guapuruvu 1,70 d
Gurucaia 423 b
Pau-ferro 0,36 e
Pessegueiro-bravo 2,92 ¢
Timbalba 3,66  bc
Valor de F 114,19 ** *
Coeficiente de variacdo 12,46 %

As médias seguidas por letras idénticas na mesma coluna ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
¥*  Significativo ao nivel de 1%. 95



O detalhamento das diferencas entre as médias das alturas dos tratamentos envolvidos
pode ser visualizado pela andlise da Tabela 7. As informag&es evidenciam o maior crescimento da
bracatinga, que diferiu estatisticamente, em relacdo as outras espécies. O segundo grupo de espé-
cies & constituido por grevilea, gurucaia e timbalba, o terceiro grupo por timbalba, canafistula e
pessegueiro-bravo.

3.2.2. Crescimento médio em altura e incremento médio anual

A Tabela 8 apresenta o crescimento médio em altura aos 24 meses ap6ds o plantio e o in-
cremento médio anual.

TABELA 8 Crescimento médio em altura e incremento médio em altura (IMA) de nove espé-
cies florestais em Campo Mourédo, PR.

Altura (m)

Espécie IMA
Plantio 1 ano 2 anos (Alt.)

Araucéria 0,11 0,29 0,84 0,42
Bracatinga 0,31 3,31 7,38 3,69
Canafistula 0,24 1,24 3,24 1,62
Grevilea 0,18 2,43 4,55 2,27
Guapuruvu 0,15 2,42 1,70 0,85
Gurucaia 0,25 2.75 4,23 2.1
Pau-ferro 0,17 1,62 0,36 0,18
Pessegueiro-bravo 0,12 1,06 2,92 1,46
Timbauba 0,53 2,08 3,66 1,83

Observa-se pela Tabela 8 que das nove espécies testadas, araucaria, bracatinga, canafistu-
la, pessegueiro-bravo e timbalba continuam apresentando incrementos ascendentes em altura.

Para guapuruvu e pau-ferro, houve entre o segundo e o primeiro ano de medicdo, um de-
créscimo acentuado da altura devido as fortes geadas de 1981.

Quanto ao incremento médio anual, bracatinga com 3,69 m pode ser considerada como
sendo espécie de ndice elevado de crescimento, grevilea, gurucaia, timbalba, canafistula e pesse-
gueiro-bravo de indice médio e pau-ferro, araucéria e guapuruvu de fndice baixo, pois estes foram
inferiores a um metro. Os indices baixos de crescimento em altura para guapuruvu e pau-ferro
foram em funcgdo da geada.

3.2.4. Diametro

Na Tabela 9 sdo apresentados o didmetro aos doze e 24 meses apo6s o plantio, bem como o
incremento médio anual em DAP.

Das nove espécies testadas, a araucéria e pau-ferro ndo apresentaram DAP mensuravel,
aos 24 meses apos o plantio.

As diferencas entre as médias dos diametros das espécies podem ser visualizadas na Tabela
9. As informacdes obtidas evidenciam o maior crescimento em didmetro do guapuruvu, que dife-
riu estatisticamente das outras espécies. A bracatinga e a timbautba ficaram enquadradas no segun-
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TABELA9 Crescimento médio em didmetro e incremento médio anual em DAP de nove es-
pécies florestais em Campo Mourdo, PR.

Diametro (cm)*

Espécie IMA
12 meses 24 meses (DAP)

Bracatinga 3,8 8,6 b 4.3
Canafistula 4,0 d 2,0
Grevilea 6,4 c 3,2
Guapuruvu 6,9 12,4 a 6,3
Gurucaia 3:6 d 1,8
Pessegueiro-bravo 3,1 d 1.5
Timbalba 7,9 b c 3.8
Valor de F 60,45 **
Coeficiente de variacdo 13,08 %
* As médias seguidas por letras idénticas na mesma coluna ndo diferem estatisticamente pelo

teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
*x Significativa ao nivel de 1%.

do grupo, a grevilea e a timbalba no terceiro e no quarto grupo, estdao a canafistula, gurucaia e
pessegueiro-bravo.

Quanto ao incremento médio anual em DAP, foram classificadas como espécies de indice
elevado grevilea, timbalba, bracatinga e guapuruvu, de indice médio, pessegueiro-bravo, gurucaia
e canafistula.

3.8. Avaliacao silvicultural

Para que se possa visualizar as variacOes de comportamento silvicultural de todas as espé-
cies testadas, principalmente as que foram experimentadas em mais de um local, a Tabela 10 apre-
senta uma sintese dos resultados obtidos, nos experimentos de Cascavel e Campo Mourdo, no Es-
tado do Parané.

A araucéria teve nos dois locais testados uma alta sobrevivéncia, porém seu crescimento
em altura pode ser considerado lento, sendo um pouco melhor em Cascavel. Apresenta ramifica-
cdo monopodial e ndo sofreu com as geadas.

A bracatinga ndo ocorre naturalmente nos dois locais testados. Apresentou altos ndices
de sobrevivéncia e incrementos elevados tanto em altura como em DAP. Sua forma é bem me-
lhor em Cascavel do que em Campo Mourdo. O volume total médio por hectare foi de 5,O6m3/ha
em Cascavel e 24,20 m3/ha em Campo Mourdo. Aos doze meses apds o plantio, em Cascavel, todas
asarvores, tanto da parcela central como da bordadura, apresentaram boa frutificacdo. Estas se-
mentes foram postas a germinar em seis amostras de 100 sementes em duas temperaturas 15°C.
A média das trés amostras por temperaturas acusaram uma germinacdo de 90% para 25°C e
62,3°C para 15°C.

A canafistula teve boas taxas de sobrevivéncia, porém o incremento anual em altura foi
baixo em Cascavel (0,92 m) e bom em Campo Mourdo (1,62 m). O baixo incremento observado
em Cascavel foi ocasionado pelas fortes geadas de 1981. O bom incremento médio anual em DAP
(2,0 cm) aliada a sua ramificagdo monopodial sugerem a potencialidade para seu uso em progra-

mas de reflorestamento.
97



TABELA 10 Local de experimentacdo, idade, sobrevivéncia, crescimento médio em altura e em
DAP, indice de incremento médio anual (IMA) em altura, e em DAP das espécies
testadas em dois municipios paranaenses.

IMA
ldade Sobrev. Altura DAP
Espécie Local Média Médio
(més) (%) (m) (cm) Altura DAP
(m/ano)  (cm/ano)
Araucéria Cascavel 12 97,6 0,53 0,53
Campo Mourdo 24 93,0 0,84 0,42
Bracatinga Cascavel 12 99,2 3,97 4,3 3,97 4,3
Campo Mourdo 24 97,0 7,38 8,6 3,69 4,3
Canaffstula Cascavel 12 95,2 0,92 0,92
Campo Mourdo 24 93,0 3,24 4,0 1,62 2,0
Cedro Cascavel 12 91,2 0,63 0,63
Grevilea Campo Mourdo 24 98,0 4.55 6.4 2.27 3,2
Guapuruvu Campo Mourdo 24 84,0 1,70 12,4 0,85 6,2
Gurucaia Campo Mourdo 24 100,0 4,23 3,6 2,11 1.8
Ipé-roxo Cascavel 12 96,8 0,66 0,66
Louro-pardo Cascavel 12 100,0 1,56 1,56
Pau-ferro Campo Mourdo 24 25,0 0,36 2.3 0,18 1.1
Pau-marfim Cascavel 12 98,4 0,90 0,90
Pes.-bravo Campo Mouréao 24 87,0 2,92 3,1 1,46 15
Sobrasil Cascavel 12 34,4 0,36 0,36
Timbatba Campo Mourdo 24 97,0 3,66 7,6 1,83 3.8

O cedro, testado somente em Cascavel, apresentou um crescimento lento (0,63 m) e resis-
téncia a geada. Constatou-se porém incidéncia de Hypsipyla grandella.

A grevilea é muito plantada na regido de Campo Mourdo, principalmente como quebra-
vento para as culturas de café. Seu desenvolvimento tanto em altura como em DAP é bom aliado
a sua excelente ramificacdo monopodial. Cresceu 2,27 m de altura e 3,2 cm de didmetro por ano.
Produz uma madeira vpliosa qgue pode ser usada entre outras coisas na fabricacdo de moveis.

O guapuruvu ndo ocorre naturalmente em Campo Mourdo. Cresceu muito bem no primei-
ro ano, mas € bastante susceptivel a geadas. Em virtude de altas taxas de crescimento, principal-
mente em DAP, aliado a sua boa forma’, podera ser testado em areas mais quentes.

A gurucaia apresentou uma sobrevivéncia de 100% e indices médios de incremento tanto
em altura como em diametro. Apresenta pequena altura de fuste comercial aliada a uma intensa
ramificacdo irregular com acamamento dos caules nos dois primeiros anos de implantacdo. E bas-
tante resistente a geada.

O ipé-roxo foi sensivel a geada e apresentou baixo fndice de incremento em altura.

O louro-pardo foi a segunda melhor espécie testada em Cascavel. Teve uma sobrevivéncia
de 100% e um indice médio de incremento em altura. Aliada a uma boa forma de fuste, é poten-
cial para programas de reflorestamentos.

O pau-ferro foi a espécie que sofreu mais com a geada em Campo Mourdo, tendo apresen-
tado uma baixa sobrevivéncia (25%) e um indice baixo de incremento em altura.

O pau-marfim teve uma sobrevivéncia de 98,4%, porém apresentou baixo ndice de incre-
mento em altura. Resistiu a geada e apresenta ramificacdo monopodial.
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O pessegueiro-bravo, com uma sobrevivéncia de 87%, apresentou indices médios de incre-
mento em altura e diamétrico. Resistiu a geada. Para melhorar sua forma, deve sofrer poda, ja que
normalmente bifurca a baixa altura.

O sobrasil sofreu muito com a geada em Cascavel, apresentando uma sobrevivéncia de
24,4% e um incremento anual em altura de 0,36 m. Pelo seu bom crescimento antes da geada e
pela sua excelente forma de fuste, ja que sua ramificagdo € monopodial, esta espécie deve ser tes-
tada em locais mais quentes.

A timbalba, com 97% de sobrevivéncia,- indice de incremento médio em altura e elevado
em diametro, é outra espécie nativa promissora, com a limitacdo em relacdo a sua pequena altura
de fuste comercial, aliada a uma intensa ramificagdo irregular. Sua forma pode ser melhorada com
poda e silviculturalmente. Foi levemente sensivel a geada. s

4. CONCLUSOES
Os resultados obtidos permitem as seguintes conclusdes:

a) A bracatinga (Mimosa scabrella) foi, dentre as espécies testadas nos dois locais, a
que apresentou 0 maior crescimento, com incremento anual em altura de3,69me
diametro de 4,3 cm. Sua froducao volumétrica foi de 5,06 m /ha em Cascavel
(ap6s 12 meses) e 24,20 m*~/ha em Campo Mourdo (apbs 24 meses).

b) Por apresentar 6tima forma e poucas ramificacGes laterais, apresentam potenciali-
dades para programas de reflorestamento a grevilea (Grevilea robusta), louro-par-
do (Cordia trichotoma) e canafistula (Peltophorum dubium).

c) Considerando que a timbalba (Enterolobium contortisiliquum) apresentou bons
indices de crescimento e madeira valiosa, € necessario que sejam desenvolvidas téc-
nicas ou tratamentos silviculturais para melhorar a sua forma.

d) Devem ser experimentadas, em regiGes mais quentes o guapuruvu (Schizolobium
parahyba) e sobrasil (Colubrina glandulosa).
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ENSAIOS DE ESPACAMENTO PARA O LOURO-PARDO (Cordia trichotoma) (Vell.)
Arrab ex Steud.) — Resultados Preliminares

Paulo Ernani Ramalho Carvalho *

RESUMO

Em Palotina, PR, foi instalado um ensaio de espacamento inicial para o “louro-pardo”
(Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud.), envolvendo cinco espacamentos: 3m x 1 m; 3 m x
2m;3mx3m;3mx4dme3mxbm.

As avaliactes da sobrevivéncia e altura, realizadas aos 12 meses ap6s o plantio, ndo mos-
traram diferencas estatisticamente significativas entre os cinco espacamentos.

Os resultados obtidos mostram a potencialidade do louro-pardo para programas de reflo-
restamento. A espécie obteve como média dos cinco tratamentos testados, 1,82m em altura (me-
didas 1.147 &rvores) e 98,8% de sobrevivéncia, aliada a uma boa forma de fuste.

ABSTRACT

An initial spacing trial was established in Palotina, State of Parana, with louro-pardo
(Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud.). Treatments used were 3x 1, 3x 2, 3x 3, 3 x 4 and
3 x b meters planting spacing.

Survival and height growht evaluation carried out 12 months after planting did not show
any significant difference between spacing treatments.

This was found to be a highly potential species for reforestation. An overall analysis at
the time of evaluation indicated 1.82m for average heigh growth (1,147 trees measured), 98.80%
survival rate and stems of good from.

PALAVRAS-CHAVE: Cordia trichotoma; louro-pardo; espacamento.

1. INTRODUCAO

Um dos objetivos da pesquisa florestal desenvolvida pela EMBRAPA ¢é o de fornecer sub-
sidios técnicos aos reflorestadores para que espécies nativas que produzem madeira de alta quali-
dade para serraria e de crescimento rapido possam servir como alternativa as esséncias florestais
exoticas.

Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud, conhecida vulgarmente como louro-pardo,
pertencente a familia Boraginaceae, estd sendo testada pela URPFCS, para avaliar sua potencia-
lidade para emprego em programas de reflorestamento na regido centro-sul (CARVALHO 1980).

Segundo PEREIRA (1978), o louro-pardo, por produzir madeira valiosa para serraria, ¢
uma das principais esséncias nativas exploradas economicamente, constituindo-se numa espécie
importante para florestamento e reflorestamento.

A espécie apresenta larga distribuicdo geografica, ocorrendo nas florestas e capdes desde o
Ceara até o Rio Grande do Sul, sendo também encontrada nas vegetagSes mais secas e no cerrado,
onde é rara (RIZZINI 1971). Ocorre também na Argentina, Paraguai e Uruguai.

Eng® Ftal., M. Sc., Pesquisador da Unidade Regional de Pesquisa Florestal Centro Sul - URPFCS (PNPF-EMBRAPA/IBDF).
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Este trabalho visa apresentar resultados preliminares do comportamento do louro-pardo
em diferentes espacamentos, para se verificar qual o mais favoravel a sua producdo volumétrica,
levando-se em conta que a madeira destina-se a serraria.

2. MATERIAL E METODOS

Este ensaio de espacamento para o louro-pardo foi instalado na Fazenda Experimental da
Organizacdo das Cooperativas do Estado do Parand - OCEPAR, localizada em Palotina, PR, de
coordenadas 24°17'S e 53°50'W e altitude de 336 m. O clima da regido é classificado pelo siste-
ma de Kdppen, como sendo do tipo Cfa, subtropical, constantemente Umido, temperatura média
do més mais quente superior a 22°C, geadas noturnas (0 a 3 geadas por ano).

As sementes de louro-pardo foram coletadas de cinco arvores, na regido de Cascavel.

As mudas foram produzidas em sacos plésticos pretos, com 16 cm de altura e 7 cm de
didmetro, no viveiro da OCEPAR em Cascavel e transportadas para Palotina.

No preparo do solo, efetuaram-se aracdo e gradeacdo.. O plantio foi realizado em novem-
bro de 1980.

Os tratos culturais foram constituidos por rocadas mecanicas entre as linhas de plantio e
por capinas manuais na cova, realizadas trés vezes no primeiro ano.

Os espacamentos usados foram: 3,0m x 1,0m; 3,0m x 2,0m; 3,0m x 3,0m; 3,0m x 4,0m
e 3,0m x 5,0m. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com cinco repeticdes. As
parcelas com dimensdes individuais de 18m x 30m, ou seja, 54Om2, eram da forma retangular.

As medicOes das plantas Uteis de cada parcela foram efetuadas doze meses ap6s o plantio.
Foram medidas 112, 562, 32, 20 e 16 &rvores respectivamente nos espacamentos de 3 x 1;3 x 2;
3x 3;3x4e3x b metros, perfazendo um total de 1.160 arvores.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

S30 apresentados na Tabela 1 os resultados da sobrevivénvia e altura obtidos nas cinco
repeticoes.

TABELA 1 Sobrevivéncia média e altura média de louro-pardo (Cordia trichotoma (Vell).
Arrab. ex Steud.) doze meses apds o plantio em Palotina, PR.

Espacamento Sobrevivéncia (%) Altura (m)
3mx1m 98,4 1,90
3mx2m 98,8 1,88
3mx3m 98,1 1,76
3mx4m N 100,0 1,76
3mxbm 98,8 1,79

Média 98,8 1,82
Valor de F 1,59 ns. 0,50 n.s.
Coeficiente de variacdo 5,30 % 10,59 %

n.s. = ndo significativo
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Seu desenvolvimento é relativamente rapido, de tal forma que com a idade de 30-40 anos,
suas arvores fornecem madeira adequada para a producdo de linhamentos (KLEIN 1964). Segun-
do MASCARENHAS SOBRINHO (1974), aos 4,75 anos de idade atingiu 7,26 cm de didmetro e
4,52 metros de altura. CARVALHO (1981) relata que aos sete meses apos o plantio atingiu 1,14
metro de altura.

A Tabela 1 mostra que ndo houve diferencas significativas entre os tratamentos, tanto em
sobrevivéncia como em alturas. Observa-se na Tabela 1 que, a sobrevivéncia média do total de
plantas do experimento, de 98,8%, foi bastante elevada. Deve-se salientar que o replantio realizado
em todo o ensaio, dois meses ap6s o plantio, foi de quinze mudas.

Com relagd@o a altura, a média obtida de 1.147 arvores foi de 1,82 m. Esta média pode ser
considerada como 6tima, visto que, por ocasido do plantio, as mudas tinham 0,20m de altura
média e ap6s 12 meses houve um incremento médio de 1,62 metros. O incremento obtido nesta
investigacao foi 2,7 vezes superior ao obtido por MASCARENHAS SOBRINHO (1974) em
Linhares, ES.

Outro topico que convém salientar é a excelente forma apresentada pela grande maioria
das arvores, notadamente com relacao a ramificacdo monopodial.

4. CONCLUSOES

Os cinco espacamentos testados ndo influenciaram a sobrevivéncia e a altura das plantas
12 meses apo6s o plantio.

A espécie testada obteve, como média dos cinco tratamentos, sobrevivéncia de 98,8% e
altura média de 1,82 metros, a um ano de idade.

Esses dados, aliados a uma boa forma de fuste, mostram a boa potencialidade da espécie
para programas de reflorestamento.
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INFORMACOES SOBRE Cordia alliodora (R. & P.) Oken
NA AMAZONIA BRASILEIRA
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RESUMO

Trata de botéanica, ecologia e silvicultura de Cordia alliodora na Amazodnia Brasileira.
Apresenta informacdes originais sobre distincdo de outras espécies de Cordia, distribuicdo (com
mapa), clima e solos de C. alliodora, sua regeneragdo natural em capoeiras, fenologia e coleta de
sementes, producdo de mudas, comportamento silvicultural em plantio experimental e perspecti-
vas para seu uso, em regeneracdo artificial em escala comercial, na Amazdnia Brasileira.

ABSTRACT

This paper deals with botanic, ecological and silvicultural characteristics of Cordia alliodo-
ra in the Brazilian Amazon. It presents original informations on: distinction from other Cordia
species, geographic distribution (map included), climate and soils demanded by Cordia alliodora,
its natural regeneration in secondary vegetation, phenology and seed collection, seedlings pro-
duction, silvicultural performance in experimental planting and perspectives for commercial,
large scale plantations in the Brazilian Amazon.

PALAVRAS-CHAVE: Cordia alliodora; Amazodnia Brasileira.

1. INTRODUCAO

Cordia alliodora (R. & P.) Oken é uma espécie de tropicos midos americanos que produz
madeira valiosa e é apta para regeneracdo artificial em larga escala. Suas principais areas de explo-
racdo e participacdo em sistemas de producdo estdo na Ameérica Central e em pafses a oeste e no-
roeste da Amazonia Brasileira. Segundo Peck (1979) na América tropical hd um milhdo de hecta-
res com Cordia alliodora em consorcios agro-florestais que aproveitam arvores de regeneracdo
natural.

Cordia alliodora ocorre também na Amazonia Brasileira onde, entretanto, somente agora
comeca a ser investigada de maneira organizada. Contando ja com muitos conhecimentos gerados
em outros pafses, e adaptando-se a sistemas silviculturais que atingem produtores de diversos
niveis econdmicos — plantios de enriquecimento e varias modalidades de consorcios agro-flores-
tais — é uma espécie potencial para ser empregada na Amazonia Brasileira. Segundo Peck (1979),

s

ao menos em Ronddnia sua madeira é aceita em serrarias, a precos proximos da madeira de
Cordia goeldiana.
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se frequentemente branca pela acdo de Iiquens; fica mais escura e estreitamente fissurada na ma-
turidade. A casca mais interna é fina, dura e clara, tornando-se porém mais escura quando cor-
tada.

O tronco é geralmente cilindrico e frequentemente desprovido de ramos em 50-60% da
altura total da arvore, mesmo em individuos que crescem isolados. Os ramos sdo providos de
pelos estrelados e tém nos seus apices uma intumescéncia (domacia) que abriga formigas. Possui
rafzes tabulares (sapopemas) pequenas, embora elas possam alcancar até 1-1,56 m do tronco em
solos rasos. O sistema radicular consiste de raizes longas superficiais espalhando-se lateral-
mente e, quando as condicdes sdo favoraveis, a raiz principal é profunda.

Folhas simples, alternadas, inteiras, oblongas ou lanceoladas a elipticas, usualmente mais
largas na base ou até acima da metade; base aguda ou obtusa, dpice acuminado, margem inteira,
face superior pubescente estrelada a glabra, face inferior densamente pilosa estrelada, medindo
10—12cm de comprimento por 3—8cm de largura. Peciolo 1—3cm de comprimento. A quanti-
dade, o carater e a cor da pubescéncia das folhas € muito variavel, mesmo dentro de uma regido
geografica.

Flores dispostas em paniculas terminais, laxas, com 10-30 cm de comprimento, que se lo-
calizam na axila de ramos geralmente infladas que servem de abrigo para formigas (mirmecofilia).
Calice cilindrico, sulcado, densamente piloso estrelado com 4-6 mm de comprimento por 2-2,5
mm de largura, 5 lobos inconspicuos. Corola branca, tornando-se marrom quando seca, marcescen-
te, lobos oblongos com 5-7 mm de comprimento por 2-3,5 mm de largura. Estames do mesmo nu-
mero das pétalas, filetes providos de pelos na base, com 4-4,5 mm de comprimento. Ovario gla-
bro, estilete bibifido no apice. Fruto drupa com 3-5 mm de comprimento, completamente envol-
vido pelo tubo da corola e pelo calice; os lobos persistentes da corola funcionam como péra-
quedas na dispersdo do fruto.

A Figura 1 (original) ilustra caracteristicas morfolégicas de Cordia alliodora.

Cordia alliodora

FIG.1 — 1 — Habitus
2 — Fruto
3 — Semente
4 — Embrido com cotilédone plicado
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2.3 Distingdo de outras espécies de Cordia

Seguindo a opinido de Johnston (1963), alguns autores estrangeiros consideram C. tricho-
toma (Vell.) Arrab. como variedade de C. alliodora. Todavia, no Brasil, ambas sdo em geral consi-
deradas como espécies distintas. Segundo Rizzini (1971), C. trichotoma diferencia-se por apre-
sentar:

—_

corola com lobos maiores (3-7 mm contra 1,5-3,5 mm de C. alliodora);

2. auséncia de dilatagGes mirmecdgenas nos ramos;

3 maior quantidade de pelos estrelados nas folhas (os pelos estrelados sdo vistos com
lente de 10X ou 20X); e

4. folhas sem odor de alho. .

(Os itens 3 e 4 sdo muito variaveis e somente devem ser tomados como eventuais acessod-
rios para distincao entre as duas espécies. Outro aspecto decisivo € o tamanho das sementes,
maior em C. trichotoma).

Cordia nodosa Lam. também possui intumescimento nos ramos. Porém, diferencia-se per-
feitamente de C. alliodora por ter folhas maiores; os pelos ndo sdo estrelados; seus frutos sdo bem
maiores, sem corola persistente; as intumescéncias dos ramos sdo mais desenvolvidas e guarnecidas
de pelos longos (2-5 mm). Ademais, C. nodosa ¢ arbustiva.

Cordia goeldina é perfeitamente distinguivel de C. alliodora por:

Caracteristicas C. goeldiana C. alliodora

S| Folhas + 14 cm + 11 cm

:

= Flores + 2cm + 8 mm

5

Ol Frutos + 7,5mm + 5mm
Diametro dos frutos 3-5 mm 1,5-2 mm
Tipo de pelo simples estrelado
Intumescimento ndo tem no apice dos ra-

mos e na base das
inflorescéncias

Adicionalmente, C. goeldiana tem casca mais escura, apresentando um p6 de cor e consis-
téncia de cinza na base dos troncos dos individuos adultos.

As dimensdes finais das arvores de Cordia goeldiana sdo bem maiores que as de Cordia
alliodora. Para esta, os valores méximos observados até o momento na Amazonia Brasileira, pe-
los autores, sdo 65cm de didmetro e 30m de altura total.

O fato de Cordia alliodora ocorrer freqientemente em reboleiras densas, com predomi-
nancia macica de arvores de porte similar, também é Gtil no reconhecimento de campo. As flores/
frutos permanecem identificaveis por alguns meses apds a dispersdo, e a sua presenca, no chdo, é
um elemento Gtil para a determinacdo da espécie, no campo.
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3. ECOLOGIA
3.1 Distribuigdo, clima e solos

A ocorréncia atual de C. alliodora na Amazodnia Brasileira é apresentada na Figura 2. No
Anexo 2 hd informagGes mais detalhadas sobre os locais de ocorréncia. Novos pontos deverdo ser
encontrados, com o prosseguimento das pesquisas atuais.

A Figura 1 mostra que C. alliodora j4 foi encontrada na Amazdnia em areas dos tipos cli-
maticos Ami e Awi do sistema de Koppen. As temperaturas médias anuais situam-se na faixa de
24,0 a 27,00C. Segundo dados de Bastos & Diniz (1981), as temperaturas minimas absolutas de
sua area de ocorréncia podem chegar a até 6°0C (em Ouro Preto, RO, nas friagens do meio do
ano).

Conquanto C. alliodora ocorra, fora do Brasil, em &reas com chuvas de 700 até 5.000
mm/ano, seus limites de precipitacdo anual na Amazonia Brasileira sdo aproximadamente 2.300
mm (Porto Velho, RO) e 1.500 mm (Altamira, PA). No tocante ao déficit hidrico segundo o ba-
lanco de Thornthwaite & Mather (capacidade de retencdo de dgua pelo solo = 300 mm), a espécie
ja foi encontrada em locais com déficits moderados (Ouro Preto, RO =76 mm) a elevados (Alta-
mira, PA =241 mm e Abung, RO =214 mm).

Cordia alliodora ja foi encontrada em capoeiras nos seguintes solos:

1. latossolo amarelo (LA) textura muito argilosa (85-90% de argila) — no povoado de
Tracoa, proximo a Belterra, Santarém, PA e no norte da Floresta Nacional do Tapajos;

2. terra preta de indio, em LA textura muito argilosa — em diversos pontos proxi-
mos de Belterra;

3. terra roxa estruturada — estrada Altamira a ltaituba, km 100, PA.

4. podzoélico vermelho amarelo (PVA) — km 181 da rodovia Santarém-Cuiaba, PA
(PVA plintico) e na rodovia Ariqguemes — Ouro Preto, RO;

5] solo arenoso (provavelmente LA arenoso, brunado)em depressdo, com umidade
elevada o ano todo — km 180 da rodovia Santarém-Cuiab3, PA;

6. solo indeterminado, com afloramentos de rocha de até 2 m de diametro — na Co-

ldnia Agricola do lata, proximo a Guajargd-Mirim, RO.

N&o h&, no momento, dados que demonstrem a influéncia do tipo de solo sobre o cresci-
mento de Cordia alliodora, na Amazonia Brasileira. Na Costa Rica, as populacGes naturais mais
vigorosas foram observadas em solos bem drenados, de textura média (Johnson & Morales 1972).

3.2. Regeneracdo natural

C. alliodora é rara em florestas primarias; uma prova ¢ que o Projeto RADAM (volumes
1-18) nédo registra sua ocorréncia na Amazénia. Por isso ndo ha, no momento, conhecimentos so-
bre sua regeneracao natural em florestas altas brasileiras.

Desde que haja fonte de sementes proxima, Cordia alliodora é, reconhecidamente, uma
espécie agressiva na colonizacdo de &reas abertas pelo homem, como em rocados e em beiras de
estrada. A ocupag¢do ocorre por dois meios, freqientemente complementares: por plantas origi-
nadas de sementes e pela brotacdo intensa de raizes laterais superficiais de arvores jovens e adul-
tas, quando o tronco é cortado e ou raizes sdo feridas. Aparentemente, as plantas muito jovens
(até 2-3 anos) ndo apresentam rebrotacdo das rafzes, mas somente das cepas.

O crescimento das brotacdes e das plantas originadas por sementes ¢ rapido; portanto, é
necessario corta-las nas limpezas dos rogados de agricultura migratéria. Devido ao fato de que re-
brotam novamente apbs cortadas, C. alliodora é considerada, em alguns locais, uma séria planta
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invasora de rocados. Exemplos sdo encontrados em certas propriedades do povoado de Tracoé
(proximo a Belterra, PA) e em Fordlandia.

A ocorréncia de C. alliodora em vegetacGes secundarias €, predominantemente, em re-
boleiras densas. A relacdo numérica entre individuos oriundos de sementes e de brotacées de rai-
zes é variavel; o nimero de rvores originadas de raizes é funcdo direta da intensidade de interven-
¢Oes (rocagens, capinas, derrubas) na area.

As brotacOes de raizes podem ser utilizadas para plantio. Para isto, arranca-se a planta
com raiz — o que ndo ¢ dificil, pois as raizes sdo superficiais — e em seguida corta-se a cerca de
15 ¢cm do colo, tanto na parte aérea como na radicular. E conveniente que estas pseudo-estacas
tenham ao menos 2 cm de didmetro de colo. Conservadas na sombra e em ambiente imido (em
sacos de aniagem molhados diariamente, por exemplo), podem ser amazenadas por até dez dias
antes de transplantar para viveiro ou para o campo.

4, REGENERACAO ARTIFICIAL
4.1. Fenologia e coleta de sementes

Segundo observacBes em 1980 e 1981 na Floresta Nacional do Tapajés e adjacéncias, a
floracdo inicia em agosto-setembro e a dispersdo de sementes é de setembro até meados de no-
vembro. Agosto ¢ o inicio da estacdo seca e novembro o final. As arvores apresentam caducifolia

pronunciada, as vezes, no periodo de dispersdo das sementes. 100



As matrizes de C. alliodora na floresta primaria sdo raras. E plausivel, pois, considerar que
as plantas originadas de semente que iniciam uma reboleira provenham de uma sb arvore, com a
eventual brotacdo de raizes s6 levando a manutencdo da base genética. Neste caso, a producéo
abundante de sementes vidveis nas arvores das reboleiras — muito comum — é explicada por Opler
et al. (1975), que admitem auto-compatibilidade (embora ndo total) em cruzamentos em Cordia
alliodora. Adotando outra hipdtese — de que as reboleiras seriam originadas de sementes de algu-
mas poucas arvores matrizes — a produg¢do de sementes das reboleiras adviria também de cruza-
mentos entre as progénies das matrizes pioneiras.

A coleta de sementes em arvores jovens em capoeiras € relativamente facil. Nas horas
quentes (a partir das 9:30 da manh3, em dias de sol) sacode-se a 4rvore ou a copa e recolhe-se as
sementes em um pléstico estendido. Ha indicios que as arvores originadas de sementes comecam a
frutificar entre 2 e 4 anos.

As reboleiras permitem facilmente uma producdo macica de sementes de C. alliodora.
Caso se pretenda coletar sementes continuamente em uma mesma area, recomenda-se um corte
seletivo de cipos e arvores indesejaveis (de C. alliodora e de outras espécies), para liberar as copas
das arvores escolhidas.

4.2.  Producdo de mudas

Nas atividades do Programa Nacional de Pesquisa Florestal (EMBRAPA / IBDF), o méto-
do de producdo de mudas de Cordia alliodora tem sido o de semeadura em alfobres (canteiros de
semeadura), com posterior repicagem para sacos plasticos.

Os alfobres para Cordia alliodora atualmente sdo preparados com areia e terra argilosa
peneirada, na proporcdo 1:1 em volume. A distribuicdo das sementes é efetuada a lanco, utili-
zando-se 40-50g por m2 de canteiro. Apobs a semeadura é espalhada uma camada fina de terra pe-
neirada, e sobre esta uma camada de palha de arroz com aproximadamente 0,5cm de espessura.

Apbs a semeadura, 0s canteiros sdo cobertos com esteiras de bambu colocadas a 80 cm
de sua superficie. As esteiras permanecem até o momento da repicagem.

A germinagdo inicia entre 7 e 20 dias ap6s a semeadura, podendo prolongar-se por mais
20 dias.

O substrato para enchimento dos sacos plasticos € composto por mistura de latossolo
amarelo textura muito argilosa (80-90% de argila), areia e matéria organica curtida (composto),
nas proporcdes de 3:1:1, respectivamente. Também inclui adubacdo de NPK (15:30:15), com 3 g
(peso seco) por litro da mistura. A adog¢do deste substrato é baseada em resultados comparativos
obtidos para Cordia goeldiana.

Quando atingem altura aproximada de 5 cm, as plantas sdo transplantadas para sacos
plasticos pretos, de dimensdes 20 cm de alturae 15 cm de didmetro quando cheios.

Apobs a repicagem, as mudas permanecem sombreadas totalmente por dez dias. Findo este
periodo, o sombreamento é reduzido gradualmente para que, decorridos 30 dias, as mudas este-
jam totalmente a pleno sol.

No periodo po6s-repicagem, raizes que saem fora do saco plastico sdo podadas. Apos esta
operacdo, as mudas devem permanecer sombreadas por dez dias.

O tempo total necessario para que as mudas atinjam o estdgio ideal para plantio, com
altura média de 20 a 25 cm, é 6-7 meses a contar da semeadura.

Em outros paises da América tropical, € muito difundida a producdo, em viveiro, de
mudas de Cordia alliodora em forma de tocos.

4.3.  Comportamento silvicultural
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Ha ampla bibliografia sobre C. alliodora, mas quase nada refere-se ao Brasil. Por isso, o
objetivo principal deste trabalho é divulgar conhecimentos recentemente obtidos pelos autores
na Amazonia Brasileira. InformacGes complementares poderdo ser encontradas na literatura exis-
tente; o Anexo 1 fornece referéncias bésicas sobre a espécie. Em suas linhas gerais, os conheci-
mentos atuais sobre C. alliodora na Amazdnia Brasileira concordam com as informacoes da litera-
tura estrangeira.

2. BOTANICA
2.1, Nomenclatura
Cordia alliodora (R. & P.) Oken. N
Typus — "'in Peruviae Silvis ad Puzuzo, Nuna, dicitur Arbol de Anjo, ob corticem recen-

tem foliague odorem penetratissimum Allii spirantia”.

Oken, All. Naturgeschicte, Bot. 2: 1098. 1841; A.DC., Prodr.9:472, 1845; Johnston,
Contr. Gray Herb. 5 part. 1 (92):13. 1930.

Cordia gerascanthus Jacq., Sel Stirp. Amer. 43:175, foto 16. 1763. Cerdana alliodora
Ruiz et Pav.,, Peru 2:47, tab. 184. 1799. Cordia cerdana Ruiz et S., Syst. 4:467. 1819.
C. velutina Mart., FI. Regenb. 21, Bd 2 (85). 1838. Cordia cujabensis Manso & Lhotsky
ex Cham., Linaea 8:121. 1833; DC Prodr. 9:473. 1845. C. gerascanthus var. dominguen-
sis Cham. 1. ¢; DC., 1. c.: 472. C. gerascanthus var. subcanescens DC., 1. c.: 472. Cerdasa cuja-
bensis Manso ex DC., 1. c.: 473. Cordia alliodora var. glabra A. DC., 1. c.: 472.. Gerascanthus
velutina Mart. ex Fresen in Mart. FI. Bras. 8(1)5:1857. Cordia hatwigsiana Regl, Gartenflora 6:
342. 1857. Lithocardium alliodorum Kuntze, Rev. Gen. 2. 1891. L. hartwigsiana Kuntze, Rev.
Gen. 2:977. 1891. L.gerascanthus var. alliodorum Kuntze,1. c. 3. (2):206.1898. L. gerascanthus
var. dominguensis Kuntze, 1. ¢. 3(2): 206. 1898. Cordia rusbyi Chodat, Bull. Soc. Bot. Genéve
sér. 2 (12): 187 e 198. 1921. C. gerascanthus f. martinecensis Chodat, 17¢c.:210. C. gerascanthus
f. micrantha Chodat, 1. ¢.: 210. C. consaguinea Klotzch. ex. Chodat, 1. ¢.: 211. C. alliodora var.
boliviana Chodat & Vischer in Chodat, 1. ¢c.:211. C. andina Chodat, 1. c.: 211. C. chamissoniana
var. complicata (R.P.) Chodat, 1. c.: 215. Cerdania complicata R. & Pav. ex Chodat, 1. c.: 215.
C. goudoti Chodat, 1. c¢.: 215. C. macrantha Chodat, 1. c.: 215. Cerdania exaltata R. & Pav. ex
Chodat, 1. c.: 216.

Pertence a familia Boraginaceae. Foi descrita originalmente por Ruiz & Pavon em 1799
como Cerdana alliodora, tendo sido transferida para o género Cordia por Oken em 1841, Esta
combinacdo substitui a usualmente atribuida a Chamisso, que foi incorretamente citada por De
Candolle na sua publicacdo de 1845.

Devido a sua ampla distribuicdo, C. alliodora tem numerosos sindbnimos relacionados a
locais de ocorréncia.

Os nomes vulgares na Amazodnia Brasileira sdo: louro (por colonos capixabas e paranaen-
ses), freijo-branco (muito empregado também para C. bicolor A.DC.), urua e uruazeiro (aplicados
também a outras Cordia mirmecofilas, segundo Freise 1949).

2.2. Descricao geral da arvore (Johnson & Morales 1972)

Arvore média a grande, podendo atingir mais de 30m de altura e mais de 1m de didmetro
nas melhores condicSes de desenvolvimento. E geralmente decidua na estacdo seca, embora em
algumas localidades as folhas velhas persistam até o lancamento das folhas novas.

A casca externa das arvores jovens que crescem isoladas € marrom esverdeada, tornando-



A Tabela | apresenta dados de crescimento de um ensaio internacional de procedéncias
organizado pelo Commonwealth Forestry Institute (CFI) e plantado em Belterra, PA, em latosso-
lo amarelo textura muito argilosa.

TABELA I. Resultados comparativos de procedéndias de Cordia alliodora em Belterra, PA
(teste de Tukey a 5% de probabilidade).

Procedéncia Altura (m) Sobreviéncia (%)

12 meses 18 meses 12 meses 18 meses

20/77 — San Francisco, Honduras 1,44 2.52 97,8 ab 96,0 ab
53/78 — San Carlos, Costa Rica 1,38 2,15 96,8 ab 96,8 ab
32/77 — Turrialba, Costa Rica 1,27 2,21 85,6 b 848 b
19/77 — Finca La Fortuna, Honduras 1,15 1,88 95,2 ab 95,2 ab
14/77 — Esteli, Nicaragua 1,14 1,84 96,83  gpgab
30/78 — Finca Rincon Alegre, Guatemala 1,02 1,66 97,62 96,8 aP
10/77 — Finca El Chilero, Guatemala 1,08 1,61 99,24 98,4 @
13/77 — Nukurua, Fiji 0,91 1,63 9528  g5pab
9/77 — Tres Piedras, Honduras 0,92 1,36 98,44 06,8 @b

Tratamentos com a mesma letra ou comuns a um mesmo segmento nao diferem entre si.

No tocante as procedéncias de maior crescimento, os resultados concordam em linhas ge-
rais com os de repeticGes estabelecidas em outros locais (Stead 1980). Quanto a forma, as proce-
déncias 20/77, 32/77 e 53/78 sdo as melhores; 9/77 e 10/77 as piores, pela auséncia freqlente de
dominancia apical e desenvolvimento de ramos laterais longos. Ha variacdo de forma dentro de
parcelas, que deve decorrer do nimero elevado de matrizes que originaram cada procedéncia.

Os primeiros plantios da EMBRAPA/IBDF com sementes brasileiras foram instalados
no infcio de 1982, em Belterra, PA.

4.4, Perspectivas

A auséncia de dados de crescimento de plantios adultos de C. alliodora na Amazodnia
Brasileira ndo recomenda que ela seja plantada em larga escala, no momento. Para sua utilizac3o,
considera-se prioritério realizar, antes, testes de procedéncias brasileiras (incluindo também as me-
Ilhores procedéncias do teste do CFl), simultaneamente com plantios de comprovacdo (em enri-
quecimento e em consorcio com culturas de ciclo curto, na agricultura migratoéria). E necessario,
também, obter mais conhecimentos sobre a aceitacdo da madeira em serrariase laminadoras.

Colombia, Equador e, principalmente, Suriname, sdo paises com grande experiéncia na
utilizagdo de Cordia alliodora em plantios. A absorcdo critica da tecnologia desenvolvida nestes
paises € um passo importante para que Cordia alliodora possa ser, dentro de um tempo mais cur-
to, plantada na Amaz0onia em escala comercial.
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ANEXO 2. Locais de ocorréncia natural de Cordia alliodora na Amazdnia Brasileira,

Local

Fonte

Ji-Parana, RO

Rio Cupari, PA (norte de ltaituba)

Boa Vista (?)

Tavil (?)

Rio Yata, Guajard-Mirim, RO
Guajara-Mirim, RO

km 180 da Rodovia Santarém-Cuiabé, PA
km 60 da Rodovia Santarém-Cuiabéa, PA
Itaituba, PA (estrada do Parque Nacional)
Itaituba, PA (margem do Rio Tapajos)
Sao Luiz do Tapajos, PA

Rio Surumu, RR

Rio Urupg, RO

Proximidades de Cuiabd, MT

Estrada Altamira - ltaituba, km 100, PA
Estrada Ariguemes - Ouro Preto, RO
Estrada Guajard-Mirim-Abung, RO
Estrada Porto Velho-Abung, RO
Dardanelos, MT

Fordlandia, PA

Herbario IAN*

Herbario AN

Herbario AN

Herbéario AN

Herbario |AN

Herbario IAN (CPATU-EMBRAPA)
Herbario IAN (CPATU-EMBRAPA)
Herbéario IAN (CPATU-EMBRAPA)
Herbario Museu Emilio Goeldi
Herbéario Museu Emflio Goeldi
Herbario Museu Emilio Goeldi
Herbario Museu Emflio Goeldi
Herbario Museu Emilio Goeldi
Rizzini, 1971

Peck, 1979 e autores

Brienza Junior (Comunicacdo Pessoal)
Brienza Junior e Marques (ldem)
Brienza Junior e Marques (ldem)
Nelson Rosa (Idem)
Peck, 1979 e autores

* IAN = Instituto Agrondmico do Norte, Belém, PA (atualmente Centro de Pesquisa Agropecua-

ria do Tropico-Umido — CPATU).
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PESQUISA EM AGRO-SILVICULTURA DESENVOLVIDA PELA UNIDADE REGIONAL
DE PESQUISA FLORESTAL CENTRO SUL — URPFCS (PNPF-EMBRAPA/IBDF).

Henrique Geraldo Schreiner *

RESUMO

O desenvolvimento de projetos agroflorestais ou silvopastoris, em areas hoje ocupadas
apenas com florestas ou apenas com lavouras e pastagens, pode confribuir para o aumento da pro-
ducdo de alimentos e de energia, na Regido Sul, através do melhor uso e melhor conservagdo das
potencialidades do solo. A agro-silvicultura, no entanto, quase ndo tem sido empregada na
Regido, e é muito provavel que esta retracdo se deva a falta de informacdes seguras sobre sua ren-
tabilidade e tecnologias nela aplicaveis.

Considerando este fato, a Unidade Regional de Pesquisa Florestal Centro Sul, da EM-
BRAPA, programou e vem desenvolvendo um projeto de pesquisa nesta area. S30 objetivos gerais
deste projeto. 1) determinar espacamentos e outras praticas culturais adequadas as principais cul-
turas da regido, em consorcio com espécies florestais, 2) determinar procedimentos para a criacdo
de bovinos em povoamentos florestais, de sorte que se obtenha a interacdo 6tima dos fatores
solo-arvores-pasto-animais, e 3) analisar os reflexos socio-econdmicos possiveis de serem obtidos
com o emprego da agro-silvicultura na Regido.

Em relacdo a associacdo de florestas com lavouras, estdo em andamento trés trabalhos:
1) consoércio Pinus taeda - milho, 2) consorcio erva-mate - milho, e 3) consorcio erva-mate - fei-
jao.

Adicionalmente, um ensaio esta sendo conduzido a fim de investigar a asscciacdo flores-
tas - bovinos: 50 animais sdo mantidos em pasto natural recomposto sob um povoamento de
Pinus elliottii com 4 anos de idade, espacamento 3 x 3 m e 84 ha de extensdo. Durante o inverno,
0s animais tém livre acesso a uma area contigua, de mata natural aberta com 50 ha. Parcelas de
amostragem foram previstas de modo a permitir uma avaliacdo do efeito do pisoteio do gado
sobre o solo e sobre as rvores do povoamento, em comparacdo ao desenvolvimento em &reas ndo
pastejadas.

PALAVRAS-CHAVE: Agrosilvicultura; Pinus taeda; milho; erva-mate; bovinos; feijdo;
consorcio,

i INTRODUCAO

Tendo em vista 0 alto grau de ocupacdo das terras utilizaveis, o aumento da producdo de
alimentos e de energia, no Sul do Brasil, estda hoje condicionado a um melhor uso e melhor con-
servacdo das potencialidades do solo. O desenvolvimento de projetos agroflorestais e silvopastoris,
em éareas hoje ocupadas apenas com florestas ou apenas com lavouras e pastagens, constitui alter-
nativa interessante para o alcance daquele objetivo.

Em vaérias partes do mundo, nas quais o problema da ocupacdo e exaurimento das terras
também se fez sentir, tem crescido o interesse pela agro-silvicultura e intensifica-se a pesquisa em
torno desta matéria. Tal é o caso do Sudeste dos Estados Unidos (ESTADOS UNIDOS, DEPART-

* Eng® Agr9, M.Sc., Pesquisador da Unidade Regional de Pesquisa Florestal Centro-Sul — URPFCS (PNPF—EMBRAPA/IBDF).
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MENT OF AGRICULTURE. FOREST SERVICE 1980), Australia (AGRO-FORESTRY 1978),
Nova Zelandia (KNOWLES 1972) e América Central (TALLER SISTEMAS AGROFORESTA-
LES EN AMERICA LATINA 1979).

No Sul do Brasil, bons resultados vém sendo obtidos por algumas empresas florestais com
a introducdo de bovinos em suas florestas. A producdo de carne ou de leite permite a reducdo dos
custos de manutencao dos povoamentos e diminui os riscos de incéndios florestais.

Por outro lado, sistemas agroflorestais, ou seja, consorcios de culturas agricolas com flo-
restas, visando ao aproveitamento das dreas entre as arvores, nos primeiros anos de crescimento,
guase ndo tém sido utilizados, apesar dos incentivos que o Instituto Brasileiro de Desenvolvimen-
to Florestal lhes tem oferecido.

Uma adoc¢do mais ampla dos projetos agro-silviculturais esta limitada, muito provavelmen-
te, pela falta de indicacdes técnicas que possam assegurar-lhes éxito efetivo. Pesquisas neste cam-
po sdo incipientes entre nos, razdo pela qual se faz necessario desenvolvé-las, com o estudo tdo
completo quando possivel das variaveis que influam em sua viabilidade técnico-econdmica. Justi-
fica-se, pois, a execucdo, pela Unidade Regional de Pesquisa Florestal Centro Sul, de um projeto
de pesquisa sobre o assunto.

2. OBJETIVOS

S3do objetivos gerais do projeto:

a) determinar espacamentos e outras praticas culturais adequadas as principais cultu-
ras agricolas da Regido, em consorcio com espécies florestais;

b) determinar procedimentos para a criacdo de bovinos em populacdes florestais, de
sorte a que se obtenha a interacdo 6tima dos fatores solo, arvores, pasto e animais;
e

c) analisar os reflexos socio-econdmicos possiveis de serem obtidos com o emprego

da agro-silvicultura na Regido.
3 EXPERIMENTOS QUE COMPOEM O PROJETO

Em relacdo a associacdo de espécies florestais com lavouras anuais, estdo em andamento
trés trabalhos:

3.1. Consorcio Pinus taeda - milho

Entre linhas de Pinus, plantado no espacamento de 3 x 2 m, vem sendo testada a cultura
de milho nos seguintes espacamentos:

a) duas linhas espacadas de 1,00 m, com b plantas por metro de linha, ou seja, densi-
dade de 50.000 plantas por hectare;

b) trés linhas espacadas de 0,75 m, também com 5 plantas por metro, ou seja, 67.000
plantas por hectare; e

c) qguatro linhas espacadas de 0,60 m, também com 5 plantas por metro de linha, ou

seja, 83.000 plantas por hectare.

Vém sendo determinados os pardmetros de altura e sobrevivéncia das plantas de Pinus, o
namero de espigas e producdo de grdos de milho. O objetivo do experimento é o de determinar as
densidades mais adequadas para o consoércio, tendo em vista tanto a producdo de milho como o
desenvolvimento de Pinus. O prazo previsto para a execucdo do experimento é de trés anos.
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3.2. Consorcio erva-mate - milho

E testado o emprego de trés populacdes de milho entre linhas de erva-mate plantada no
espacamento de 3 x 1 m. As densidades populacionais do milho, bem como os objetivos do expe-
rimento, sdo similares aos do consoércio Pinus taeda - milho.

3.3.  Consércio erva-mate - feijao

Neste experimento sdo testadas densidades populacionais de feijdo implantadas entre
linhas de erva-mate e tipos de mudas usadas para a implantacdo desta. O espacamento para erva-

mate é de 3 x 1 m. As densidades populacionais sdo: .
a) 167.000 plantas por hectare, dispostas em quatro linhas espacadas de 0,60 m, com
10 plantas por metro de linha;
b) 200.000 plantas por hectare, dispostas em cinco linhas espacadas de 0,50 m, com
10 plantas por metro; e
c) 233.000 plantas por hectare, dispostas em seis linhas espacadas de 0,40 m,

também com 10 plantas por metro.

Os tipos de mudas estudados sdo: mudas normais e pseudoestacas. O prazo previsto para a
execucdo deste experimento é de trés anos. Seus objetivos sao identificar as densidades mais ade-
quadas para o consorcio, tendo em vista a producdo de feijdo e o desenvolvimento da erva-mate e
determinar qual o tipo de mudas mais adequado para a sobrevivéncia e crescimento da erva-mate.

Quanto a associacdo de florestas com bovinos, acha-se em desenvolvimento um experi-
mento:

3.4.  Area experimental silvopastoril no Sul do Parana

50 animais sdo mantidos em pasto natural recomposto sob um povoamento de Pinus
elliottii, com quatro anos de idade, em espacamento de 3 x 3 m com 84 ha de extensdo. Durante
0 inverno 0s animais tém livre acesso a uma area contigua, de mata natural, com 50 ha, cuja vege-
tacdo herbdcea lhes proporciona razoavel complemento alimentar.

Parcelas de amostragem foram previstas para avaliacdo do efeito do pisoteio do gado sobre
o solo e sobre as arvores do povoamento, em comparacdo com florestas ndo pastejadas.

S3o objetvios deste experimento determinar o efeito do pastoreio na produtividade e qua-
lidade da madeira de Pinus elliottii plantado no espacamento de 3 x 3 e determinar a produtivida-
de do rebanho e seu efeito sobre o solo.
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