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RESUMO

O presente estudo de caso objetivou avaliar o ajuste de
modelos de relagdo hipsométrica para diferentes idades de
povoamentos florestais. Foi realizado um inventario
florestal em povoamentos de clones hibrido Eucalyptus
urophylla x Eucalyptus grandis, plantados em
espacamento 3 x 3 m. Os povoamentos apresentavam as
idades de 40, 53, 72 e 77 meses, com &reas distintas.
Foram alocadas 10 parcelas de 396 m2 em cada
povoamento, sendo mensurada a CAP de todas as arvores
e a H de 12 &rvores nas parcelas. Com esses pares de
dados foram ajustados cinco modelos de relacdo
hipsométrica para cada povoamento (idade) e
considerando 0s povoamentos agrupados. A validagdo dos
modelos foi realizada por meio dos erros padrdo residual
e relativo, coeficiente de determinacdo e andlise gréfica
dos residuos. Observou-se que para cada idade
isoladamente, foi ajustado um modelo diferente, e o ajuste
dos dados agrupados também obteve um modelo
diferente.

PALAVRAS-CHAVE: Altura, Mensuracdo Florestal,
Inventério Florestal.

INTRODUCAO

A relagdo hipsométrica € um procedimento de grande
importancia na préatica de inventarios florestais. O
emprego deste garante uma sensivel redugdo de tempo e
custo no procedimento geral do inventéario florestal, ja que
todos os diametros sdo mensurados e algumas poucas
arvores também o sdo em altura dentro das parcelas. E a
partir de pares de dados de altura e didmetro sdo ajustados
modelos para estimar a altura das demais arvores dentro
das parcelas (BATISTA et al, 2001).

De acordo com Campos e Leite (2006), modelos de
relagdo hipsométrica relacionando altura com diametro
sdo 0s mais simples. Entretanto, existem modelos mais
elaborados que consideram varidveis do povoamento
como a idade, indice de local e a altura dominante. Estas
conduzem a estimativas mais precisas que as primeiras.
No entanto, a estimacdo da altura em fungdo do didmetro
ainda é muito aceita e conduz a resultados consistentes.

Contudo, quando se ajusta modelos de relagdo
hipsométrica para um conjunto de dados contendo
diferentes estratos, como idade, indice de sitio e

espacamento, pode ndo ser notavel que ha o efeito dessa
estratificacfo no ajuste. Assim, muitas vezes pode-se estar
estimando as alturas de maneira errdnea. Para isso, é
necessario investigar se ha a necessidade de se obter um
melhor ajuste por meio do emprego de modelos diferentes
para estimar as alturas nos diferentes estratos (AZEVEDO
et al, 1999).

SOARES et al. (2004) avaliou alternativas na modelagem
de relagbes hipsométricas com equagBes genéricas
incluindo varidveis de povoamento como a idade e indice
de sitio. Observou-se que h& diferenga nos ajustes quanto
a essas varidveis. Quanto a idade, pdde-se notar que um
grupo de idades ndo teve diferencas em seu ajuste, ou
seja, um mesmo modelo foi selecionado como o melhor
para estimar a altura, o que indica haver a necessidade de
um Unico ajuste para esse caso.

Neste contexto, o presente estudo de caso objetivou
avaliar o ajuste de modelos de relagcdo hipsométrica para
diferentes idades de povoamentos florestais.

MATERIAL E METODOS

A é&rea de estudo localiza-se na divisa Sul entre os
municipios de Alegre e Jerdnimo Monteiro, na Regido Sul
Estado do Espirito Santo. Os povoamentos avaliados
eram de um clone hibrido de Eucalyptus urophylla x
Eucalyptus grandis, plantados em espagamento 3 x 3 m,
pertencentes a produtores rurais de programa de fomento
florestal. A caracterizagdo dos povoamentos utilizados
neste estudo é apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 — Idade e &rea dos povoamentos florestais
utilizados neste estudo.

Povoamento Idade (meses) Area (ha)
A 40 7,75
B 53 9,91
C 72 4,21
D 77 16,20

Foi realizado inventario florestal nesses povoamentos,
com a alocacdo de 10 parcelas em cada um deles. As
parcelas apresentaram dimensfes de 33 x 12 m,
totalizando 396 m2, com uma média de 44 arvores por
parcela. Foram medidas as circunferéncias a 1,30m do
solo (CAP) de todas as arvores das parcelas com uma fita
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métrica, e a altura total (H) das 12 primeiras arvores
foram mensuradas com o auxilio do Relascopio de
Bitterlich de banda estreita a uma distancia fixa de 20 m
das arvores.

As CAP’s foram convertidas em didmetros a 1,30m do
solo (DAP). O DAP foi dado em centimetros e a H em
metros.

Em seguida, com os pares de dados de DAP e H foram
ajustados modelos tradicionais de relagdo hipsométrica,
tendo a altura como variavel dependente e o diametro
como variavel independente.

A seguir sdo apresentados o0os modelos que foram
ajustados:

M1: H =S, + B, DAP +¢
M2: H = 3, + B,DAP + B,DAP? + &

2
M3: H =(D2P +,81DAP+ﬁ2DAP2J+g

0

1
Mé: H =B+ —— |+
By ﬁl(DAsz 2

M5: H = B,DAP” +¢

Os cinco modelos foram ajustados para cada povoamento
(idade) isoladamente e também, para o conjunto de banco
de dados agrupados, envolvendo as quatro idades.

As medidas de precisdo adotadas para validar os ajustes
dos modelos foram o erro padrdo residual (Syx), o erro
padrdo relativo (Syx%), o coeficiente de determinagdo
(R?) e a Analise Gréfica de Residuos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o povoamento A (77 meses), 0 modelo M1 foi o que
melhor descreveu a regressdo da varidvel altura em
funcdo da variavel didmetro (Figura 1). Esse modelo
apresentou as seguintes estatisticas:

H =8,832475" +0,751381 DAP
S, =3,0710m

S,(%)=14,02%

Rajustado =53,24%
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Figura 1: Andlise grafica de residuos do modelo M1 para
povoamento de 77 meses

Ja no caso do povoamento B (72 meses), nenhum dos
modelos avaliados ajustou-se com resultado favoravel.
Pois em todos os casos, pelo menos um dos parametros
apresentou resultado ndo significativo.

Os ajustes para 0 povoamento C (53 meses) indicaram
que o modelo M5 foi o melhor para estimar a altura
(Figura 2). A seguir sdo apresentadas as respectivas
estatisticas referidas a esse ajuste:

H =4,193999" DAP 682"
S, =1,5044m
S,.(%)=16,65%
R’ajustado = 62,21%
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Figura 2: Analise grafica de residuos do modelo M5
para povoamento de 53 meses

.E para o povoamento D (40 meses) encontrou resultado
semelhante ao povoamento A, j& que o modelo M1
também foi que se chegou ao melhor ajuste (Figura 3).
Adiante sdo apresentadas as estatisticas do ajuste desse
modelo:
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H =5,309015" +1,168886 DAP
S, =15225m

S, (%)=7,27%

R*ajustado = 48,97%
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Figura 3:Analise grafica de residuos do modelo M1
para povoamento de 40 meses

E considerando o ajuste dos modelos para o conjunto de
dados agrupados, obteve-se como melhor ajuste o do
modelo M2 (Figura 4). A seguir sdo apresentadas as
estatisticas do ajuste:

H =7,593973" +1,216068" DAP -0,019207 DAP*
S, =2,4294m

S,,(%)=11,06%

R*ajustado = 38,02%
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Figura 4:Andlise grafica de residuos do modelo M1 para
povoamento de 40 meses
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Essa diferenca nos ajustes pode ser devida as
caracteristicas particulares de cada povoamento, como
condicdo de indice de sitio, material genético e a prépria
idade. Apesar do ajuste para os dados agrupados ser
significativo, observa-se que comparativamente com 0s
ajustes isolados que também deram significativos
(povoamentos A, C e D), suas estimativas geram um erro
maior em relagdo a eles. Esse resultado condiz com o que
foi encontrado por Soares et al (2004), em que foi
recomendado ajustar modelos de relagdo hipsométrica
para condicOes especificas de povoamentos, como mesmo
sitio e mesma idade.

CONCLUSAO

Cada povoamento teve um ajuste de modelos diferente:
M1 foi 0 modelo selecionado para os povoamentos A e D,
0 povoamento C ajustou melhor o modelo M5, e o
povoamento B ndo obteve ajuste com o0s modelos
avaliados. J4 0 modelo M2 ajustou melhor para os dados
agrupados. O que mostra haver efeito da idade nos
ajustes.
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RESUMO

Este estudo objetivou analisar comparativamente as &reas
queimadas por um incéndio florestal ocorrido no Parque
Estadual de Itaunas (PEI) no ano de 2007, mediante a
obtencdo do mapa de indice de risco gerado a partir da
analise espacial de dados climaticos, uso do solo e
condicdo do relevo da é&rea de estudo, através da
utilizacdo de um Sistema de Informacbes Geogréficas
(SIG). Constatou-se no estudo que na média das normais
climatoldgicas (1977-2006), a precipitagdo media anual
estimada foi menor em 9,12%; a evapotranspiragdo real
estimada aumentou em 23,41%; a evapotranspiracdo
potencial estimada aumentou em 16,15% e a deficiéncia
hidrica estimada aumentou em 65,21% ambos para o
limite inferior. Existiu, portanto, maiores possibilidades
de ocorréncia de incéndios no ano de 2007 do que nos
anos anteriores. O mapeamento do risco de incéndios,
com uso do SIG, mostrou ser um instrumento vidvel para
auxiliar o planejamento da prevencdo de incéndios do
PEI, uma vez que as areas queimadas em 2007
corresponderam as areas de médio e elevado risco de
incéndios.

PALAVRAS-CHAVES: incéndio florestal; mapeamento
de riscos de incéndios; Sistema de Informagdes
Geograficas; indice de risco de incéndio.

INTRODUCAO

O fogo estd entre os elementos-chave de equilibrio de
populacBes nativas e contribui na dindmica populacional
de grande numero de espécies vegetais, interferindo na
reproducéo e no crescimento dos organismos. A literatura
descreve que ecossistemas sdo afetados pelo elemento
fogo de diversas maneiras, desde os completamente
prejudicados até os dependentes do fogo para manutengdo
da biodiversidade local.

Atualmente os incéndios florestais constituem um
problema mundial de extrema importancia, visto que os
prejuizos gerados sdo grandiosos e desastrosos, podendo
na maioria dos casos causarem perda de vidas humanas,
danos econémicos, sociais e ambientais.

Verifica-se entdo a necessidade de se criar um sistema de
prevencdo eficiente, que possa minimizar as ocorréncias

de incéndios ou facilitar seu combate no inicio, para
evitar que um pequeno foco se torne um grande e
desastroso incéndio. Existem vérios métodos de
prevencéo aos incéndios, um dos mais eficientes consiste
em calcular o indice de risco de incéndio, elaborando os
mapas de risco com a utilizagdo de SIG, e na época mais
critica pode-se fazer um trabalho direcionado para as
regibes mais propensas. Um dos métodos que vem
obtendo sucesso no mapeamento de risco de incéndios é a
utilizacdo de fatores inerentes a area e a vegetacdo local,
como relevo, tipos vegetais, usos da terra, dados
meteorolégicos locais, além de outros (CARAPELLA,
1996; CHUVIECO & CONGALTON, 1989).

O objetivo deste trabalho foi analisar comparativamente
as areas queimadas por um incéndio florestal ocorrido no
Parque Estadual de Itatnas no ano de 2007, mediante a
obtencdo do mapa de indice de risco gerado a partir dos
dados meteoroldgicos associado a fotointerpretacdo do
uso e ocupacao da terra e a area do incéndio, atraves de
SIG.

MATERIAL E METODOS

O Parque Estadual de ItaGnas esta situado no municipio
de Concei¢do da Barra, ES, entre as latitudes18°26’ e
18°36° Sul e longitudes 39°36° e 39°48° QOeste de
Greenwich. Com uma é&rea de aproximadamente 3.500
Ha. Criado pelo Decreto Estadual N°. 4.967-E/91,
representando uma amostra significativa de ecossistemas
intrinsecamente ligados a bacia do rio Itatnas e a regido
costeira. O estudo foi realizado em 5 etapas a saber:
Etapa 1 - Mosaicagem das aerofotos:

Consistiu na digitalizacdo em tela das classes ambientais
possiveis de serem afetadas pelo fogo, baseado nas
aerofotos de 2007, cedidas pelo Instituto Estadual de
Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IEMA), sendo
georreferenciada e mosaicada pelo SIG ArcGIS 9.3.
Etapa 2 - Elaboracdo dos mapas teméticos em classes
ambientais: vegetagdo, declividade, distancia de estradas
e dareas urbanas, altitude e exposicdo do terreno. Na
sequéncia, foram mapeadas as classes
hidrometeorolégicas médias obtidas de estacBes da
Agéncia Nacional das Aguas (ANA-ES), sendo elas:
deficiéncia hidrica, evapotranspiracdo, precipitacdo
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pluviométrica. Enquanto os dados referentes a
temperatura foram estimados a conforme metodologia de
Pezzopane et al.

Etapa 3 - Ponderacéo das 09 variaveis SIG ArcGis 9.3:
De acordo com a metodologia proposta por Chuvieco &
Congalto (1989), foram atribuidos pesos e coeficientes
para posterior elaboracdo dos mapas tematicos em classes
ambientais, mediante a ponderacédo de 09 variaveis, sendo
atribuido valores a cada uma das classes como descrito na
Tabela 2 de acordo com sua importancia relativa para o
aumento ou decréscimo do risco de incéndio. A
combinacdo destas varidveis para a elaboracdo de um
mapa de indice de risco de incéndio foi expressa pela
equacao
IRI=20VEG+15DEC+15DEZU+12DEF+x10P+8EVAP
+8T+7ALT+5EXP, em que: IRI: indice de risco de
incéndios; VEG: vegetacdo; DEC: declividade (%);
DEZU: Distancia de zonas urbanas (m); DEF: deficiéncia
hidrica anual (mm); P: Precipitacdo pluviométrica anual
(mm); EVAP: evapotranspira¢cdo real anual (mm); T:
temperatura media do ar anual (°C); ALT: altitude (m);
EXP: Exposicdo do terreno ou orientagdo do terreno,
proposta por Chuvieco & Congalton (1989).

A integracdo das varidveis por meio da equacdo
apresentada possibilitou a definicdo de classes de indices
de risco de incéndio para o PEIl. Cada variavel
representou um nivel diferente de informagdo geografica
e de acordo com sua importancia relativa para 0 aumento
ou decréscimo do risco de incéndio, estes divididos em
niveis baixo, médio e elevado representados pelos
coeficientes de 1, 2, 3 respectivamente (FERRAZ &
VETTORAZZI, 1998).

Etapa 4 - Interpolacdo dos mapas ambientais e
obten¢do do mapa de risco de Incéndios no Parque
Estadual de Itatnas - ES.

Nesta etapa 0s mapas ja ponderados de 0 a 255 bytes
foram multiplicados pelos seus respectivos pesos e
posteriormente somados utilizando o comando RASTER
CALCULATOR (calculadora raster) do SIG ArcGIS 9.3,
utilizando o modelo IRI, a combinacdo e integracdo
destas variaveis possibilitaram a definicdo de classes de
indices de risco de incéndio para a area de estudo (Figura
1).

Etapa 5 — Comparacdo entre o mapa de risco de
incéndios e area de efetiva ocorréncia no ano de 2007
no Parque Estadual de Itatnas - ES.

Apobs a obtengdo do mapa de risco de incéndio do Parque
Estadual de Itatnas 2007 (Figura 1) e do mapa da area
queimada no mesmo ano (Figura 2), foi possivel fazer
uma analise quantitativa e visual do avanco do fogo e
possiveis associacoes aos fatores ambientes.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O modelo estatistico linear utilizado para estimar os
valores mensais e anuais da temperatura do ar apresenta o
R2 variando entre 0,94 a 0,97 para a temperatura média
do ar (CASTRO, 2008).

A obtencdo destes dados foi de extrema importancia, pois
sem eles ndo seria possivel a determinacdo da area de
risco de incéndios.

As temperaturas médias anuais obtidas pela aplicacdo da
equacdo de regressao linear estdo representadas na tabela
3

Tabela 3: Temperaturas médias estimadas em °C.

Conceicéo da Pedro Séo
Barra Canario Mateus
Média 25,99 26,11 25,84
anual

Os dados metereoldgicos, utilizados para geragdo dos
mapas de deficiéncia hidrica anual (mm), precipitacdo
pluviométrica anual (mm), e evapotranspiragdo real anual
(mm); tiveram como base os dados coletados na estacdo
hidrometereolégica de Conceicdo da Barra, sendo
realizado o balango hidrico para o ano de 2007 segundo
metodologia proposta por Thorntwaite & Mather (1955),
apresentando médias mensais aquém das médias de
deficiéncia encontradas por Castro (2008) na série
histérica de 30 anos (1977-2006).

Em 2007 apresentou uma precipitacdo média anual de
999,7 mm, evapotranspiracdo real de 1004,8 mm,
evapotranspiracdo potencial de 1579,7 mm e deficiéncia
hidrica anual de 574,9 mm.

Enquanto a precipitagdo média anual nas normais
climatolégicas (1977-2006) variam de 1100 a 1250 mm,
evapotranspiracdo potencial de 1360 a 1410 mm, a
evapotranspiracdo real média de 1120 a 1240 mm e
deficiéncia hidrica anual de 200 a 300 mm, segundo
Castro (2008).

Observa-se que houve uma reducdo da quantidade da
precipitacdo anual para o ano de 2007 em relacdo a média
das normais climatolégicas (1977-2006), em 9,12% para
o limite inferior e 20,02% para o limite superior,
respectivamente; a evapotranspiracdo real aumentou em
23,41 % para o limite inferior e 11,47% no limite
superior; A evapotranspiracdo potencial aumentou em
16,15% para o limite inferior e 11,05% em relagdo ao
limite superior; a deficiéncia hidrica houve um aumento
de 65,21% em relagdo ao limite inferior e 47,82% para o
limite superior. Apresentando, devido aos fatores
climatol6gicos, maiores possibilidades de ocorréncia de
incéndios no ano de 2007 do que nos anos subsequentes.
A area total do incéndio ocorrido em 2007 correspondeu a
1,086 Km? (figura 2), correspondendo a 3,10% da area
total do PEI, observa-se ainda, que os locais de incidéncia
do incéndio, correspondem a areas de médio e alta chance
de ocorréncia e proximo a vias de acesso (Figura 1).
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Tabela 2: Classes, niveis de risco e coeficientes.

Classes originais | Nivel de risco incéndio | Coeficientes
Vegetacao (peso 20)
Agricola Baixo 1
Cobertura vegetal Médio 2
Pastagem Elevado 3
Declividade (peso 15)
<12% Baixo 1
12 - 40% Médio 2
>40% Elevado 3
Orientacdo do Relevo (peso 5)
Sul Baixo 1
Sudeste Baixo 1
Sudoeste Baixo 1
Leste Médio 2
Oeste Médio 2
Norte Elevado 3
Nordeste Elevado 3
Noroeste Elevado 3
Distancia a estradas e Zonas urbanas (peso 15)
For a da area envolvente Baixo 1
Dentro da area envolvente Elevado 3
Altitude (peso 7)
800 - 1000m Médio 2
1000 - 1200m Elevado 3
1200 - 1900m Baixo 1
Preciptacéo pluviométrica (peso 10)
<1250mm Elevado 3
1250 - 1350mm Médio 2
>1350mm Baixo 1
Deficiéncia hidrica anual (peso 12)
<20mm Baixo 1
20 - 30mm Médio 2
>30mm Elevado 3
Evapotranspiracdo real anual (peso 8)
<825mm Baixo 1
825 - 875mm Médio 2
>875mm Elevado 3
Temperatura média do ar anual (peso 8)
<18,5°C Baixo 1
18,5 -19,5°C Médio 2
>19,5°C Elevado 3

Fonte: Santos, 2007
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Risco de Incéndio Parque Estadual de Itatinas
Ano 2007
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Figura 1: Mapa de risco de Incéndio do Parque Estadual

de Italinas 2007.

CONCLUSAO

Conforme resultados da anélise quantitativa e visual da
ocorréncia de incéndio no PEI para o ano de 2007, o
mapa de risco incéndio obtido a partir de SIG neste
trabalho demonstrou ser uma ferramenta de grande
importancia na prevencdo de incéndios para a area de
estudo.

A determinacdo do risco de incéndios, a partir de
Sistemas de InformagBes Geogréaficas (SIG), foi
coerente uma vez que a area total do incéndio ocorrido
em 2007 correspondeu as &reas de médio e alto risco de
incéndios e os dados climaticos demonstraram que
houve maiores possibilidades de ocorréncia de
incéndios do que nos anos anteriores.

Com as informagdes oferecidas pelo mapa de risco de
incéndios, a partir do SIG, varias medidas preventivas
como construcdo de aceiros, monitoramento das areas
com riscos mais elevados, estruturagdo de brigadas nos
periodos mais criticos entre outras sugestdes que
podem ser implementadas de acordo com a realidade
deste e outros parques estaduais.
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AREA QUEIMADA NO ANO DE 2007
PARQUE ESTADUAL DE ITAUNAS

Figura 2: Mapa da &rea queimada no ano de 2007 do
Parque estadual de Itatnas.
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RESUMO

O presente estudo avaliou a densidade 6tima de estradas
florestais numa propriedade rural com plantio de
eucalipto em uma area de aproximadamente 25,10 ha em
relevo montanhoso, localizada no municipio de Alegre sul
do estado do Espirito Santo. A coleta de dados foi
realizada nos meses de abril e maio de 2010. As medigdes
da largura das estradas, das distancias entre elas e das
&reas dos poligonos de plantio foram realizadas por meio
do sistema de informacdes geogréficas. A densidade atual
das estradas na area é de 269, 86 metros por hectare. Para
a érea em analise, o calculo da densidade 6tima de
estradas mostrou um valor ideal de 75,49 m/ha. A
densidade atual de estradas € extremamente excessiva,
com valores maiores que 3 vezes o ideal, refletindo na
diminuicdo da é&rea plantada, no maior custo de
implantacdo e manutencdo das estradas e maior impacto
ambiental causado pela perda de solo das estradas.

PALAVRAS-CHAVE: Estradas florestais, Eucalipto,
Densidade 6tima de estradas

INTRODUCAO

Predominantemente, as &reas florestais sdo formadas em
terrenos impréprios para a agricultura, em quase todas as
partes do mundo (KRETSCHEK E MACIEL, 1982).

Das areas destinadas para reflorestamentos, ha registros
de aproximadamente 22.362 ha no Estado do Espirito
Santo, havendo relativa concentracdo de plantios na
regido sul do estado, nas proximidades da Serra do
Caparad. O relevo dessa regido é mais acidentado e as
altitudes variam de 200 a 1.500 m em relac&o ao nivel do
mar (IBGE, 2006).

A densidade de estradas pode ser facilmente estimada
pela medicdo de estradas sobre um mapa e a area de
floresta que elas atendem. A densidade, expressa em m
ha™, pode variar de acordo com a intensidade da atividade
florestal, com as condi¢des do terreno e do sistema de
colheita adotado. A densidade 6tima de estradas tende a

ser maior, na medida em que a declividade do terreno
aumenta.

Devido a falta de planejamento, a rede de estradas
florestais no Brasil apresenta uma densidade média
proxima a 90 m ha™, considerada muito alta em relagdo
aos  padr@es internacionais  (MACHADO e
MALINOVSKI, 1987). Pereira Neto (1995) obteve
variagio de 13 a 96 m ha' na densidade 6tima de
estradas, analisando diferentes métodos de extracdo e em
relevo fortemente ondulado. Nas grandes propriedades
florestais da Europa Central, com sistemas mecanizados
de colheita, a densidade de estradas ¢ menor do que 20 m
ha™ e em torno de 30 m ha™ na Austria (SEDLAK, 1987
citado em GONCALVES, 2002).

Neste contexto, a presente pesquisa avaliou a densidade
6tima de estradas (DOE) em plantios de eucalipto,
obtendo-se pardmetros que poderdo subsidiar a fase de
planejamento de estradas florestais, em areas declivosas
no sul do Estado do Espirito Santo.

MATERIAL E METODOS

A érea da pesquisa esta localizada no municipio de
Alegre, sul do Estado do Espirito Santo e possui area
plantada de 25,10 ha (Figura 1). A coleta dos dados foi
realizada durante os meses de abril e maio de 2010.

Situa-se entre as coordenadas x=228.800 Leste e 230.100
Oeste; y=7.686.800 Norte e 7.685.700 Sul (Projecéao
UTM Datum SAD 69 Fuso 24S). O eucalipto foi
implantado com mudas clonais de hibridos de Eucalyptus
grandis W. Hill ex. Maiden x Eucalyptus urophylla S.T.
Blake e estdo com idade aproximada de 15 meses. Ha
predominidncia do relevo fortemente ondulado e
montanhoso, na maior parte da area da propriedade.

As medicGes da largura das estradas, das distancias entre
elas e das areas dos poligonos de plantio foram realizadas
por meio do sistema de informacfes geograficas. De
posse dessas informacdes, calculou-se a densidade das
estradas secundarias existentes na propriedade de estudo,
comparando-a com uma situagdo desejavel para as
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condicBes brasileiras e determinando a DOE para a
condicdo retratada nessa pesquisa.

O célculo da DOE foi realizado através da Equacdo 1,
extraida de Braz (1997) e complementado por Lopes et al.
(2002):

DOE =50 /LRVC‘

Em que:
DOE = Densidade 6tima de estradas, m ha;
.t.1000

C=—

L

Em que:

C = custo de extragdo, R$ por m3/km; encontrou-
se um valor de R$17,31 po m3/km.

¢ = custo da operacdo de extragdo manual,
R$1,20/min;

t = tempo gasto pela extracdo manual, em
viagem, com ou sem carga, na distancia de 1 min;

L = capacidade de carga média de extracdo
manual, m3. Foi utilizado valor de 0,07m3.

T = fator de correcdo para 0s casos em que a extracdo nao
é feita em linha reta e perpendicular a estrada e néo
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termina no ponto mais proximo ao da origem. Para este
fator foi utilizado um valor de 1,5;

V= fator de correcdo quando as estradas ndo sdo paralelas
e sdo tortuosas com espacamentos desiguais entre si. Para
este fator foi utilizado um valor de 2;

g= volume de madeira a ser explorado, em m3ha. Foi
utilizado um valor de 180 m3/ha;

R= custo de construcdo da estrada em R$/km. Foi
utilizado um custo de R$ 4.050,86.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 mostra a densidade real das estradas da area, a
média brasileira e a densidade 6tima calculada para a area
pesquisada.

Tabela 1 - As densidades 6timas de estradas florestais
obtidas sdo apresentadas na Tabela 1, para a area de
estudo

Densidade real Densidade DOE calculada
(mha?) média brasileira (mha?)
(mha™)

269,86 90,00 75,49
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Figura 1 — Visualizagdo das estradas florestais existentes e as curvas de nivel (20 m) na area de estudo.
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Observa-se que a densidade 6tima de estradas encontrada
foi 75,49 m ha, o que representa uma distancia média de
extracdo (DME) de 45 m. A média brasileira de densidade
de estradas florestais é de aproximadamente 90 m ha™.

O valor obtido para Densidade Otima de Estradas (DOE)
estd proximo daquele encontrado no estudo de Mac
Donagh (1994), que encontrou 87,14 m ha’ para
densidade de estradas. No entanto, ambos diferem da
avaliacdo feita por Souza (2001), que obteve valores de
DOE e DME com “skidder” de 20,2 m ha' e 183 metros,
respectivamente, e por Zagonel et al. (2008), que
obtiveram valores de densidade Otima de estradas de
25,47m ha-1, o que representa uma distancia média de
extracdo (DME) de 112,88 m. H& que se considerar que
0s estudos citados como comparativos possuiam
caracteristicas diferentes ao trabalho realizado, feitos em
areas planas e com sistemas de colheita mecanizados.

Quando se leva em consideragcdo dareas declivosas,
utilizando-se sistemas manuais, é necessaria uma maior
extensdo e densidade de estradas para escoar a produgéo.
Isso pode ser observado pela densidade real de estradas da
propriedade (269,86 m ha™). Normalmente, essas estradas
foram feitas para cultivo de café, ndo havendo
planejamento especifico para escoamento de produtos
florestais.

CONCLUSOES

A locagdo adequada de estradas facilita operacdes
florestais desde 0 momento da implantagdo até a extragéo,
a colheita e o transporte florestal. De acordo com o
resultado desse estudo, conclui-se que:

. A drea pesquisada apresentou uma densidade de
estradas muito acima do 6timo, o que reflete a falta de
critérios no planejamento dos talhdes;

. A densidade 6tima de estrada para a propriedade
analisada é de 75,49 m/km, valor abaixo do que o
encontrado na propriedade. Resultando num pior
aproveitamento da area de plantio.
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RESUMO

A pesquisa foi desenvolvido em uma propriedade rural
localizada no municipio de Alegre, sul do Estado do
Espirito Santo, com avaliagdo do nivel de ruido nas
atividades de rocada e coveamento. A rocada foi realizada
com uma rogadeira costal e o coveamento com um
motocoveador operado por 2 trabalhadores. A limpeza
das areas e o preparo mecanizado e semi-mecanizado do
solo para plantio de florestas de producdo podem
propiciar ao trabalhador uma exposicdo a riscos
ergonémicos que podem levar a danos a salde; pois, 0
nivel de ruido excessivo causa um efeito aditivo e
irreversivel no aparelho auditivo. A andlise utilizou como
medidor de ruido o decibelimetro digital modelo DEC -
460, com sensor posicionado proximo ao nivel do ouvido
do trabalhador enquanto operava a maquina segundo NR
15. Para a rogadeira foi encontrado um nivel de ruido de
82,56 dB(A), sendo possivel a exposicdo durante a
jornada de trabalho de 8 horas. J& as maquinas
motocoveadoras com broca helicoidal e com broca para
plantio apresentaram nivel de ruido dB(A) de 106,03 e
106,20 respectivamente e sd possibilitaram a exposicéo
por um periodo de 27 minutos.

PALAVRAS-CHAVE: Ergonomia florestal,
mecanizacao florestal, implantacéo florestal.

ruido,

INTRODUCAO
Dependendo da forma como sdo executadas, as atividades
florestais sdo de elevado risco aos trabalhadores que, por
ocasido da falta de informacéo, desempenham as fungdes
sem adequado equipamento de protecdo, sem
conhecimento dos riscos a que se encontram expostos e 0s
danos que causam a salde.

Para Fiedler et al. (2006), as condi¢des desfavoraveis das
atividades florestais causam desconforto, aumentam o

risco de acidentes e pode provocar danos consideraveis a
salde, diversas as lesGes decorrentes do risco ergondmico
sdo do tipo trauma cumulativo, ou seja, o trabalhador
somente ird perceber seus efeitos deletérios depois de
alguns anos numa situacdo de trabalho que estaria sendo
considerada normal. O ruido é parte desses fatores e é
considerado como uma mistura de sons cujas frequiéncias
diferem entre si, por valor inferior a discriminacdo (em
frequéncia) do ouvido. Em excesso, prejudicam a
sanidade fisica e psicolégica do trabalhador, pois é de
efeito aditivo, progressivo e irreversivel (MARQUES E
COSTA, 2006), sendo necessario assim, qualificar e
quantificar o ruido produzido por atividade do processo
produtivo em madeiras de espécies variadas.

O objetivo desta pesquisa foi avaliar o nivel de ruido das
operacOes de limpeza de area com uma rogadeira costal e
coveamento com uma motocoveadora para plantio de
eucalipto em regiBes declivosas no sul do Espirito Santo.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em uma éarea de implantacdo da
cultura do eucalipto no municipio de Alegre, sul do
Estado do Espirito Santo. os dados foram coletados nos
meses de abril e maio de 2010.

As maquinas utilizadas na pesquisa foram (a) rocadeira
costal com motor de poténcia de 1,7 kW/2,3 CV
(cilindrada de 35,2 cm?3 e peso 7,7 kg) e (b) motocoveador
composto por um motor de motosserra com poténcia de
3,4 kW/4,6 CV (cilindrada de 59 cm? e peso 5,6 kg), com
um perfurador de solo acoplado da marca Bristol PS-10
(rotacdo 77 rpm, reducdo 162/1 e peso 18,4 kg) e com as
brocas helicoidal e a broca simples para plantio (Figura
1).
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Figura 1. Tipos de brocas usadas para preparar
covas com perfurador de solo acoplado em motor de
motosserra: (H) helicoidal e (S) simples

Para a avaliagdo do nivel de ruido foi utilizado um
decibelimetro digital modelo DEC - 460, com sensor
posicionado préximo ao nivel do ouvido do trabalhador
enguanto operava a maquina, conforme a NRI15
(SEGURANCA E MEDICINA DO TRABALHO, 2006).
Os dados foram coletados em intervalos de 20 segundos
durante a jornada de trabalho. O nimero minimo de
repeticbes utilizados em cada fase deste estudo foi
estabelecido com o uso da Equacdo 1, proposta por
Conaw (1977):

t2x s2

- ez (1)

Em que:

n = nlmero de amostras ou pessoas necessarias; t = valor
tabelado a 5% de probabilidade (distribuicdo t de
Student); s = desvio-padrdo da amostra; e = erro
admissivel a 5%.

Foi feita uma amostragem piloto para determinagdo do
nimero minimo de amostra em cada fase de estudo para
um percentual de erro de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSOES
O ndmero minino de amostras necessario e 0 numero de
amostras coletados nesta pesquisa encontrava-se na
Tabela 1.
Para o nivel de ruido foi relacionado segundo a tabela da
NR 15 o tempo maximo de exposi¢do permitida para cada
atividade, sendo estes apresentados na Tabela 2.
Segundo os resultados de rogada com o uso de rocadeira
costal apresentou nivel de ruido abaixo do méaximo
permitido pela NR 15. Esta operacdo pode ser executada
por toda a jornada de 8 horas de trabalho sem a
necessidade de protecdo do ouvido do trabalhador.
Entanto, as maquinas utilizadas para o coveamento sé
possibilitaram o trabalho durante 27 minutos, indicando o
alto nivel de ruido gerado nessa atividade. E importante
destacar a necessidade da utilizacdo de equipamentos de
protecdo individual para minimizar os impactos ao ouvido
gerados pelo ruido das maquinas.
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Tabela 1 - NuUmero minimo de amostras e dados
coletadas na pesquisa.
L N° minimo de N° de dados
Maquina
amostras coletados

Rocadeira 1,53 58
Motocoveadora
broca helicoidal 0,31 60
Motocoveadora 1,19 63

Tabela 2 - Nivel de ruido e exposicdo maxima permitida
na atividade

. . Méxima
L Nivel de ruido .
Maquina dB (A) exposicao
diéria permitida
Rocadeira 82,56 8h
Motocove;adpra com 106,03 27 min
broca helicoidal
Motoco_veador com 106,20 27 min
broca simples
CONCLUSOES

O coveamento apresentou nivel médio de ruido muito alto
e se executado sem protecdo auricular s6 pode ser feito
por 27 minutos durante a jornada de trabalho. O ideal é a
atuacdo na frente para reduzir o ruido emitido pela
maquina. O nivel de ruido da rocadeira costal é toleravel
para uma jornada de trabalho de 8 horas.

O motocoveador acoplado & motosserra apresentou um
nivel de ruido muito elevado, necessitando intervencdo na
fonte ou protecdo ao trabalhador com protetor auricular
que atenue mais que 21,2 dB (A). Para proteger o
trabalhador com protetor auricular deve-se providenciar
equipamento que atenue mais que 21,2 dB (A) para que 0
operador possa trabalhar durante toda a jornada de
trabalho. Verificou-se também indicios de que a atividade
é bastante pesada valendo como recomendagdo pesquisa
de analise da carga fisica de trabalho.
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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi mapear e analisar a
estrutura da paisagem florestal em uma érea
representativa da bacia do rio Itapemirim por meio de
indices de ecologia da paisagem. O mapeamento dos
fragmentos florestais foi obtido utilizando técnicas de
fotointerpretacdo na escala de 1:1500 de ortofotomosaico
do ano de 2007. Para o célculo dos indices de ecologia foi
utilizada a extensdo Patch Analyst dentro do aplicativo
computacional ArcGis 9.3. Ao todo foram encontrados
3.285 fragmentos florestais em toda area, representando
17% de cobertura florestal. Os fragmentos pequenos
foram encontrados em maior nimero (2.236), seguidos
pelos fragmentos de tamanho médio (749) e, por Gltimo,
os fragmentos grandes que compreenderam apenas 100
manchas. As caracteriza¢cBes quantitativas por meio de
métricas da paisagem foram feitas com os grupos de
indices de érea; densidade e tamanho, forma e
proximidade. Para todos os indices houve diferencia¢des
com relagdo as classes de tamanho dos fragmentos
florestais, mostrando que os fragmentos maiores
apresentam resultados de métricas da paisagem que
indicam um maior grau de conservagdo que os fragmentos
menores.

PALAVRAS CHAVE: Fragmentacéo florestal, Sistemas
de Informagcbes Geograficas, indices de ecologia da
paisagem.

INTRODUCAO

A Mata Atlantica se apresenta como um mosaico
composto por poucas &reas relativamente extensas,
principalmente nas regides sul e sudeste (zonas nucleo de
preservacdo de acordo com o Conselho Nacional da
Reserva da Biosfera da Mata Atlantica), e uma por¢do
bem maior composta de areas em diversos estagios de
degradacdo (GUATURA et al, 1996). Assim, o0s
fragmentos florestais de diversos tamanhos e formas,
assumem fundamental importancia para a perenidade do
bioma Mata Atlantica. A perda de ambientes naturais
aliado ao processo de fragmentacdo que se intensifica nos
tempos recentes, tem resultado na formacdo de paisagens
com pouca diversidade de habitat natural (FAHRIG,
2003), com manchas (fragmentos) isoladas e de
dimensBes reduzidas (VIANA et al, 1997; METZER e
SIMONETT], 2003; CAMPQOS, 2006).

Segundo Viana (1990) alguns dos principais fatores que
afetam a dindmica de fragmentos florestais sdo: area,
forma, grau de isolamento e conectividade. Esses fatores

podem ter efeitos na estrutura da comunidade,
determinando a riqueza e diversidade nos remanescentes
de habitat. Para descrever os padrdes espaciais da
paisagem com o auxilio dos Sistemas de Informag6es
Geograficas  (SIG’s), diversas métricas  tém-Se
desenvolvidas.

O objetivo deste trabalho foi mapear e analisar a estrutura
da paisagem florestal em uma &rea representativa da bacia
do rio Itapemirim — ES, por meio de métricas ou indices
de ecologia da paisagem.

MATERIAL E METODOS

A érea correspondente a esse estudo situa-se entre os
meridianos 40°48'e 41°32' de Longitude Oeste e entre 0s
paralelos 20°43' e 20°59' de latitude Sul. Possui uma &rea
de 1600 km? abrangendo 8 dos 17 municipios que
compbem a bacia do rio Itapemirim. O clima da regido
enquadra-se no tipo Cwa (inverno seco e verdo chuvoso),
de acordo com a classificagio de Képpen.

O mapa dos fragmentos florestais da area em estudo foi
obtido por meio da digitalizacdo do ortofotomosaico de
2007, cedido pelo Instituto Estadual de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos - IEMA, com escala de 1/35.000 e
resolucdo espacial de 1m. A digitalizagdo via tela das
feicdes foi feita na escala padrdo de 1:1500 no aplicativo
computacional ArcGIS 9.3, por meio de técnicas de
fotointerpretacéo.

Foram definidos como fragmentos pequenos aqueles com
area menor que 5 ha, fragmentos médios aqueles com area
entre 5 e 50 ha e fragmentos grandes aqueles com area
maior que 50 ha. Os indices ou métricas da paisagem para
os fragmentos foram obtidos para cada uma das classes de
tamanho (pequena, média e grande) e também para todos
os tamanhos juntos dentro do aplicativo computacional
ArcGis 9.3, através da extensdo gratuita Patch Analyst
(Analisador de Manchas).Optou-se por utilizar as
seguintes métricas: indices de densidade de fragmentos;
tamanho; forma dos fragmentos; indices de borda; area
central e o indice de proximidade entre os fragmentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O mapeamento das 4&reas de floresta possibilitou
contabilizar 3.285 fragmentos florestais em toda éarea
representativa da bacia do rio Itapemirim. Esse nimero
corresponde a uma éarea de 28.267,18 hectares (ha) de
remanescentes florestais. 1sso significa que da area total
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em estudo (1600 km?), 17,73% séo fragmentos florestais
(Figura 1).

FRAGMENTOS FLORESTAIS NA AREA EM ESTUDO
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Figura 1- Mapa dos fragmentos florestais

A classe dos fragmentos grandes representou um pequeno
percentual,(3,04%), no numero total de fragmentos
florestais, com apenas 100 fragmentos. O total de
fragmentos médios encontrados, ou seja, que pertence a
classe de tamanho de 5 a 50 ha, foi de 749 fragmentos,
correspondendo a 22,80 % do total de fragmentos
florestais de toda a area.

Os indices de ecologia da paisagem para as classes de
tamanho e para todos os fragmentos da area encontram-se
na Tabela 1.

Tabela 1 — Indices de ecologia da paisagem calculados
para a rea em estudo.

1° Simpdsio em Ciéncias Florestais
Florestas Tropicais: Producéo de Bens e Servigos
Jerdnimo Monteiro —

Classes de Tamanho

Indices Un Pequeno Médio Grande Todos
(<5ha) (5-50ha) (>50ha) (0a>50ha)
CA ha 3.420,67 11.309,50 13.537,01 28.267,18
MPS ha 1,40 15,10 135,37 8,61
NUMP - 2436 749 100 3.285
PSSD ha 1,21 10,63 164,84 37,35
% % 85,54 70,25 122,79 433,85
TE m  1.801.330,95 2.568.015,5 1.732.072,3 6.093.977,15
ED m/ha 523,14 226,66 127,75 215,48
MSI - 1,85 2,50 4,29 2,07
AWMSI - 1,99 2,75 4,81 3,65
MPFD - 1,41 1,36 1,38 1,40
MNN m 1.328 1.594 1.331 793,5

* CA (Area de todas as manchas da classe); MPS
(Tamanho médio da mancha); NumP (Nimero de
manchas); PScoV (Coeficiente de variacdo do tamanho da
mancha); PSSD (Desvio padrdo do tamanho da mancha);.
MSI (indice de forma médio); AWMSI (indice de forma
de &rea média ponderada); MPFD (Dimensdo fractal da
mancha média); TE (Total de bordas); ED (Densidade de
borda); MNN (Distancia média do vizinho mais préximo
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A maior parte dos remanescentes florestais nesta area da
bacia do rio Itapemirim encontra-se em fragmentos
pequenos, menores que 5 ha, correspondendo a 74,15 %
do namero total de fragmentos encontrados. Indicando
que essas areas estdo pouco conservadas, pois, de acordo
com Metzger (1999) a riqueza diminui quando a area do
fragmento fica menor do que as areas minimas
necessarias para a sobrevivéncia das populagdes.

O indice de tamanho médio (MPS) das classes de
fragmentos florestais apresentou um valor de area média
para os fragmentos grandes de 135,37 ha, porém através
do alto valor do desvio padrdo do tamanho da mancha
(PSSD = 164,84 ha) percebeu-se a alta variabilidade nos
valores de &rea dos fragmentos desta classe.

As métricas de borda revelaram menor valor do total de
borda (TE) para a classe dos fragmentos grandes
(1.732.072 m), ja os fragmentos médios apresentaram o
maior valor total de bordas (2.568.015,5 m), e a classe de
fragmentos pequenos foi constituida de menor total de
borda (1.801.330,95 m) do que os fragmentos médios,
porém ao comparar esse valor de borda com sua
contribuicdo em 4&rea, que é bem menor do que os
fragmentos médios percebeu-se maior propor¢do
borda/drea nos fragmentos pequenos. Estes resultados
apontam para um menor efeito de borda nos fragmentos
grandes indicando maior grau de conservacdo. Ao analisar
as metricas de borda para todos os tamanhos de
fragmentos encontrados na &rea obtém - se como valor
total de bordas (TE) a soma do perimetro das trés classes
de tamanho e, o valor da densidade de bordas (ED) chega-
se préximo a densidade de bordas para os fragmentos de
tamanho médio (215,48 m/ha). Isso deve-se ao fato de
que a média de tamanho (MPS) dos fragmentos
pertencentes a esse grupo ser mais proxima da média de
tamanho encontrada para todos os fragmentos em
conjunto.

A forma dos fragmentos foi comparada ao formato de um
circulo para o célculo da razdo perimetro/area, sendo 0s
valores de indice de forma mais préximos de um, ligados
a formatos mais circulares. Com base nisto, a comparacéo
dos valores de indice de forma (MSI) das classes de
tamanho dos fragmentos florestais revelam que o0s
fragmentos pequenos apresentam formato mais regular
(MSI =1,85) quando comparados com os fragmentos
médios e grandes que apresentam valores de MSI de 2,50
e 4,29 respectivamente, assim os formatos vao ficando
mais irregulares (ndo-circular) com o0 aumento de
tamanho dos fragmentos. No entanto, apesar dos indices
de forma indicar formatos mais irregulares para 0s
fragmentos grandes e regulares para os fragmentos
pequenos, o tamanho e a forma do fragmento podem estar
intrinsecamente ligados a borda. Quanto menor o
fragmento ou mais alongado, mais forte serd o efeito de
borda, pois a razdo interior margem diminui (PERICO et
al, 2005), sendo assim, mesmo apresentando formatos
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mais irregulares, os fragmentos maiores estdo sob menor
efeito de borda que os menores.

O grau de isolamento dos fragmentos, expresso pela
distincia média do vizinho mais proximo (MNN)
apresentou resultado semelhante para as trés classes de
tamanho consideradas, estando apenas os fragmentos de
tamanho médio com isolamento um pouco maior que 0s
demais, apresentando 1.594 metros (m) de distancia do
fragmento mais préximo contra 1.328 m de distancia
entre os fragmentos pequenos e 1.331 m de distancia
entre os fragmentos grandes. Ao analisar a distancia entre
todos os tamanhos de fragmentos (MNN=793,5 m), o
grau de isolamento decresce. Assim € importante
considerar os fragmentos de menor tamanho, como
trampolins ecoldgicos dentro da paisagem. Porém, de
maneira geral, pode-se considerar que os fragmentos
dessa &rea representativa da bacia do rio Itapemirim
possuem alto grau de isolamento, dificultando diversas
interacfes ecoldgicas, tanto para a flora quanto para a
fauna. Awade e Metzger (2008), por exemplo,
observaram que algumas espécies de aves de sub-bosque
evitam cruzar areas abertas com distancias superiores a
40m e ainda, segundo Janzen (1988) apud Guisard
(2006), em determinadas situagGes o limite de disperséo
de sementes pelo vento gira em torno de 180m.

CONCLUSAO

Os fragmentos florestais nesta &rea representativa da
bacia do rio Itapemirim, sdo representados, em sua
maioria, por fragmentos pequenos, menores que 5 ha,
indicando um alto grau de fragmentacdo florestal nesta
paisagem. Os fragmentos pequenos, embora em maior
nimero, representaram a minoria em termos de
contribuicdo em area dos fragmentos florestais, porém
podem estar funcionando como trampolins ecolégicos
entre maiores remanescentes na regido, consolidando sua
importancia. Quanto mais irregulares os formatos, maior
foi o total de bordas dos fragmentos e quanto maior o
tamanho do fragmento, menor foi a influéncia do efeito
de borda. Assim, para que os fragmentos sujeitos a um
maior efeito de borda tenham sua biodiversidade
protegida, é fundamental aumentar suas &reas ou
promover a sua interligacdo a outros fragmentos por meio
de corredores ecoldgicos.
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RESUMO

A pesquisa foi desenvolvida em uma propriedade rural
localizada no municipio de S&o José do Calgado, extremo
sul do estado do Espirito Santo, em diferentes
povoamentos florestais da espécie hibrido Eucalyptus
grandis e Eucalyptus urophylla produzidas por sementes,
no periodo de margo a abril de 2010. Objetivou-se
analisar a qualidade de desrama em diferentes métodos de
aplicacéo e analise de rendimento e custos das atividade
de desrama. Para a atividade de desrama verificou
estatisticamente pelo teste-t de student que a foice
apresentou a melhor eficiéncia de operagdo (1,29 cm)
quando comparado com a motopodal (2,72 cm). Ja
quando comparado a motopoda com diferentes
comprimentos do cabo, verificou que ndo houve diferenca
significativa na qualidade de desrama entre os dois
métodos avaliados. Para andlise de rendimento e custo o
produtor utilizando foice ter4& um rendimento de 0,045
ha/hora e um custo de R$69,44/ha, ja para motopoda 1 e
motopoda 2, o rendimento seré de 0,050 e 0,0375 ha/hora,
respectivamente e o investimento sera de R$62,50/ha e
R$83,33/ha, respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: Analise técnica, Andlise de
custos, Producdo florestal, Manutencdo florestal,
Desrama.

INTRODUCAO

O consumo, cada vez maior de produtos derivados da
madeira faz com que haja uma crescente pressdo sobre as
florestas nativas. A exploragdo florestal de forma
desordenada tem exposto varias espécies vegetais de
grande valor, ao risco de extingdo. Por isso, a implantacéo
de florestas constitui alternativa viavel para a redugdo da
pressao exercida sobre as florestas nativas.

Para que as florestas plantadas consigam atender ao
mercado consumidor, ha necessidade da escolha adequada
da espécie e das técnicas silviculturais a serem
empregadas. Além disso, essas florestas devem produzir
madeira em quantidade e qualidade compativeis com a
expectativa do mercado (PAIVA, 2007).

Couto (1995) afirmou que as desramas devem ser
realizadas o mais cedo possivel, para obter uma madeira

isenta de nds ou de nods de pequenas dimensdes. No caso
das plantagcdes de eucalipto, a idade em que os ramos
estdo verdes varia de 1,5 a 3 anos, dependendo do ritmo
de crescimento do povoamento. Nessa idade, faz-se a
primeira desrama at¢ 2 ou 3 m de altura, o que
corresponderia a cerca de 50% da copa.

Segundo Schilling et al. (1998) um problema encontrado
ao se trabalhar com madeira reflorestada é a significativa
ocorréncia de defeitos, tais como 0s nds, que prejudicam
as propriedades fisicas e mecénicas da madeira. Uma
forma de melhorar a qualidade da madeira, reduzindo o
ndmero de nos, é induzir a desrama natural através da
utilizacdo de espacamentos apertados. As espécies de
Pinus introduzidas no Brasil apresentam desrama natural
pobre, tornando necessdria a utilizagdo da desrama
artificial como meio de produzir rapidamente arvores de
maiores didmetros, com madeira de melhor qualidade.

O objetivo dessa pesquisa foi avaliar os fatores
operacionais e de custos da operacdo de desrama em
povoamento de eucalipto.

MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi executada em uma propriedade rural
localizada no municipio de S&o José do Calgado, extremo
sul do estado do Espirito Santo. Na propriedade foram
analisados dois povoamentos florestais com diferentes
idades, sendo um de 2,5 anos (area de 8,12 ha),
espacamento de 2,5x2 m totalizando aproximadamente
2000 éarvores por hectare e outro talhdo de 3,5 anos (area
de 6,21 ha), espacamento 3x2 m totalizando
aproximadamente 1667 arvores por hectare. Ambas as
areas apresentaram uma inclinacdo média entre 30 e 50%.
A espécie plantada foi o hibrido Eucalyptus grandis e
Eucalyptus urophylla produzidas por sementes.

Nas arvores que ndo foram selecionadas para desbastes,
foi realizado desrama (técnica silvicultural utilizada para
melhorar a qualidade da madeira). Para realizacdo desta
técnica foi utilizado motopoda da marca STIHL, modelo
HT 75, que consiste numa maquina de motor 2 tempos
acoplado a um pequeno sabre com correntes de corte para
realizacdo de retiradas de galhos das &rvores com
diferentes comprimentos de operacdo (3,30 metros -
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Motopoda 1 e 3,90 metros - Motopoda 2). Além das
motopodas, foi utilizada uma foice, que consiste numa
ferramenta que possui uma lamina cortante na forma de
meia lua para realizacdo de cortes dos galhos, com
extensdo de operacdo de 3,3 metros.

Para andlise da qualidade da operacdo de desrama, foram
coletadas amostras de toquinhos dos galhos que
permaneceram depois da atividade. Apds coletada estas
amostras foi medido o comprimento dos toquinhos, com
auxilio de uma fita métrica. As analises foram feitas com
0 uso do Software SAEG 9.2 para andlise das amostras
através de teste-t de student para duas amostras
independentes a 5% de significancia.

Primeiramente foi realizado um estudo de andlise dos
rendimentos operacionais. Essa analise foi realizada na
operacdo de desrama, onde foi executado com o uso do
método de tempos continuos (FIEDLER, 1998).

Para a coleta dos dados, montou-se uma planilha
especifica para cada atividade dividindo-a em fases do
ciclo de trabalho. O nimero minimo de amostras em cada
fase do sistema de producdo foi calculado com a
confeccdo de estudo piloto e aplicagdo de método
estatistico conforme Conaw (1977), conforme descrito na
Equacéo 1:
t2xs2

n=—3 )

Em que:

n = ndmero de amostras ou pessoas necessarias;

t = valor tabelado a 5% de probabilidade (distribuicdo t de
Student);

s = desvio padrdo da amostra;

e = erro admissivel a 5% da média aritmética dos dados.

Posteriormente foi desenvolvido um estudo sobre analise
dos custos. Essa andlise foi feita com o levantamento de
todos os custos envolvidos no processo de produgéo e as
andlises de rendimentos obtidas na fase anterior. A partir
dos resultados obtidos, os dados foram processados com o
uso de métodos de analise econbmica conforme
metodologia de Oliveira e Rezende (2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 mostra os resultados da andlise do nimero
minimo de amostras, em cada fase da desrama.

O numero minimo de amostras foi atendido em todas as
operacOes de desrama conforme descrito da Tabela 1, e
correspondeu a necessidade da uniformidade das coletas
para a realizagdo do teste estatistico apropriado para a
probabilidade de 5%.
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TABELA 1. Estudo do ndmero minimo de dados
coletados

Numero
Amostras Desvio minimo de

Atividades coletadas Padrao amostras
Foice (3,30m) 27 3,02 23
Motopoda
(3,30 m) 45 4,35 43
Motopoda
(3,90 m) 63 7,52 62

Fonte: Dados da pesquisa.

De acordo com o resultado da andlise estatistica para
comparagéo entre os tratamentos Motopoda 1 em relagédo
a foice; e Motopoda 1 em relagdo Motopoda 2, o teste F
preliminar foi ndo significativo a 5% de probabilidade,
assumindo assim que a variancia possui homogeneidade,
sendo entdo realizado o teste t para comparacdo de duas
médias de tratamentos equivalentes.

Tabela 2. Analise do teste t a 5% de probabilidade para os
métodos de desrama avaliados

Motopoda 1 em relagdo | Motopoda 1 em relagédo
foice Motopoda 2
272-129 = 272-291 ~°
tcal =————— tcal =——"——
2,90[i+i) 3,06[i+ij
47 47 47 57
4,05* 0,55 ns

*Significativo a 5% de probabilidade
ns - N&o significativo a 5% de probabilidade
Fonte: Dados da pesquisa.

A 5% de probabilidade, verificou-se que a utilizacdo de
foice para realizacdo da desrama foi a que apresentou
melhor eficiéncia (média de 1,29 cm de toquinhos
remanescentes) quando comparado com a motopodal
(média de 2,72 cm). Isto pode ser explicado pelo fato do
peso da maquina ser mais elevado que a foice, fazendo
com que exija um esforco maior do operador para
realizacdo da atividade. Outro fato que foi observado
durante a coleta de dados foi que a vibracdo da
motopodal durante a realizagdo da atividade, resulta
numa menor precisdo no controle da maquina e menor
qualidade no corte dos galhos. Como a operagdo vem
sendo executada ha pouco tempo pelo produtor rural,
pode ter havido influéncia do baixo nivel de treinamento
do operador.

Quando comparado a qualidade de desrama entre os
diferentes comprimentos do cabo da motopoda, verificou
que ndo houve diferenga estatistica a 5% de probabilidade
na qualidade de operacéo de desrama.
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A Tabela 3 mostra os rendimentos e 0s custos
operacionais do produtor florestal durante as atividades
realizadas no seu povoamento.

TABELA 3. Rendimentos e custos das atividades
florestais
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Rendimento total

Atividade (Ha/hora) Custo (R$/Ha)
Foice (3,30m) 0,045 69,44
Motopoda (3,30

m) 0,05 62,5
Motopoda (3,90

m) 0,0375 83,33

Nota: Para todos os servi¢os de mao-de-obra utilizado nas
operacOes florestais foi adotado um custo médio de
mercado no valor de R$25,00 o dia de trabalho (R$
3,13/h).

Fonte: Dados da pesquisa.

Comparando as atividades de desrama com foice e
motopoda, a utilizacdo de motopoda com comprimento de
3,30 m apresentou o melhor resultado, visto que ao
comparar com a foice, ela apresentou uma melhor
produtividade, porém exige mais esforco fisico do
trabalhador pelo fato de ser mais pesado que a foice,
devido a presenga do motor e do sabre.

A anélise dos custos das atividades foi calculada em
fungdo dos rendimentos obtidos por cada operagdo para
uma jornada de 8 horas de trabalho diéario.

Conforme evidenciado na Tabela 3, quanto menor o
rendimento da atividade maior foi o custo da atividade
por hectare. Utilizando foice o produtor terd um custo de
R$69,44/ha, ja4 para motopoda 1 e motopoda 2 o (1,29
cm) em relacdo a motopodal (2,72 cm). J& quando
comparado a motopoda com diferentes comprimentos do
cabo, verificou que ndo houve diferenga significativa na
qualidade de desrama com a utilizacdo de motopoda 1 e a
motopoda 2 investimento serd de R$62,50/ha e
R$83,33/ha, respectivamente.

Na realizacdo de desrama a motopoda 1 apresentou

melhor rendimento (0,05 ha/hora), seguido da foice
(0,045 ha/hora) e motopoda 2 (0,0375 ha/hora).

Na realizacdo de desrama a utilizacdo da motopoda 2
(cabo de 3,90 m), apresentou o maior custo (R$83,33/ha),
seguido de foice (R$69,44/ha) e motopoda 1 (3,30 metros
de cabo) (R$62,50/ha).

CONCLUSAO

Estatisticamente, a 5% de probabilidade, a foice
apresentou a melhor qualidade na operacdo de desrama
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RESUMO

Nesse estudo foram utilizados solos de coberturas
vegetais diferentes constituidas de Floresta Ombrdfila
Mista Montana (FOMM) e duas areas com plantios de P.
elliottii (11 anos) e E. dunnii (10 anos). Foi utilizado lodo
de industria téxtil (biossélido) sendo, portanto o estudo
composto por 9 tratamentos contendo solos de FOMM e
de plantios com P. elliottii e E. dunnii, tratados com 20
Mg ha'! e 40 Mg ha®’ de base seca de biossélido, e
testemunha. As  unidades experimentais  foram
constituidas por vasos plasticos contendo amostras de 1
kg de solo (base seca) e incubadas por um periodo de 45
dias em temperatura ambiente. O Carbono organico (CO)
foi determinado 4 e 45 dias apds a adi¢do de biossélido. A
adicdo de biossélido causou aumento no teor de CO em
todos os tratamentos apos 45 dias de incubagéo.
PALAVRAS-CHAVE: Floresta com Araucéria.
Lodo de esgoto. Solos florestais.

INTRODUCAO

O descarte final de alguns residuos como lodo de estacao
de tratamento de efluentes e indistrias constituem-se em
um sério problema ambiental. Geralmente esses residuos
sdo descartados sem levar em conta 0s impactos que
podem provocar no ecossistema, pois se trata de um
rejeito rico em matéria organica, mas pouco estudado
quanto aos seus impactos e contaminacdo na flora
microbiana do solo. O processo de contaminacdo pode
entdo definir-se como a adi¢do no solo de compostos, que
qualitativa e/ou quantitativamente podem modificar as
suas caracteristicas naturais e utilizagBes futuras,
produzindo efeitos negativos, constituindo o que se
denomina poluig&o.

As principais fontes de contaminacdo do solo, segundo
Siqueira et al. (1994) decorrem do uso de agroquimicos,
deposicao de residuos urbanos e industriais com materiais
toxicos, além de vazamentos e derramamentos acidentais
de poluentes. Sendo que poluentes que acumulam e
interferem nos processos funcionais do solo, levando a
queda da produtividade e a degradagdo, representam
perigo a salde humana e animal e contaminam
mananciais.

Segundo Tsutya (2000), os biossolidos contém matéria
organica, macro e micronutrientes que exercem um
papel fundamental na producdo agricola e na
manuten¢do da fertilidade do solo. Além disso, a
matéria organica contida nos biossélidos pode
aumentar o conteddo de hdmus, melhorando a
capacidade de armazenamento e de infiltracdo da
agua do solo, aumentando a resisténcia dos
agregados e reduzindo a erosdo. Nesse sentido, Faria;
Rodriguez (2000) acreditam que uma das alternativas a
longo prazo, com grande potencial de sucesso, € a
utilizacdo do biossolido como fertilizante orgénico em
plantios florestais implantados com espécies de répido
crescimento. Tais locais apresentam boas perspectivas
para a deposicdo final do biossolido, uma vez que os
riscos de contaminagdo humana sd80 menores,
comparativamente as demais alternativas agricolas.

O presente estudo teve como objetivo avaliar os impactos
da aplicagdo de diferentes concentracGes de biossélido no
teor de carbono organico em solos de Floresta Ombrofila
Mista Montana e em solos com plantios de Eucalyptus dunnii
(10 anos) e Pinus elliottii (11 anos).

MATERIAL E METODOS

A coleta de solos do presente estudo foi realizada na
Fazenda Lageadinho, propriedade da Klabin S.A.,
localizada no municipio de Otacilio Costa, SC. A Fazenda
Lageadinho, esta localizada a 27° 37° 5,6” de Latitude S e
50° 10’ 5.47” de longitude W de Greenwich, com altitude
de 914 m s.n.m.

Segundo a classificacdo de Thorthwaite, a regido possui
um tipo climatico mesotérmico, com uma média anual de
precipitacdo de 1408,3 mm. A temperatura média anual
da regido é de 15,6° C apresentando umidade de 80%
(ATLAS DE SANTA CATARINA, 1986).

Para este estudo foram selecionadas trés é&reas com
coberturas vegetais diferentes: Floresta Ombréfila Mista
Montana (FOMM) e duas areas com plantios de P.
elliottii (11 anos) e E. dunnii (10 anos), o qual foram
retiradas as amostras de solo usadas no experimento. A
area da FOMM ¢ constituida de Araucaria angustifolia
com sub-bosque denso (ATLAS DE SANTA
CATARINA, 1986). No sub-bosque dominam as
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laurdceas, dentre as quais sobressaem imbuias (Ocotea
porosa), canela-lageana (Ocotea pulchella) entre outras.
Sabe-se que a area esta intocada por aproximadamente 30
anos. Porém, a area de coleta de P. elliottii foi plantada
em 1995 e possui 5,45 ha, sendo muito utilizada para a
fabricacdo de papel e celulose. Contudo, a area de E.
dunnii é de 2,61 ha, e foi plantada em 1996. Sendo essa
espécie muito utilizada para geracdo de energia, bem
como producdo de papel e celulose.

A éarea da Floresta Ombrdfila Mista Montana possui solo
do tipo CAMBISSOLO Alico Tb A huamico, textura
argilosa. Os solos com plantios de P. elliottii e E. dunnii
possuem solos do tipo CAMBISSOLO Alico Tb A
hamico, textura média (EMBRAPA, 1999).

Para a realizagdo da coleta das amostras de solo foi aberto
uma trincheira, com tamanho de 1m X 1m a uma
profundidade de 0 a 20 cm, retirando-se a serapilheira e
coletando-se integralmente a parte do solo (incluindo
pequenas raizes, folhas e insetos) sempre dentro dos
talhGes e nas entrelinhas do plantio, evitando-se sempre as
bordaduras e os possiveis efeitos residuais da adubacéo.
As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos e
posteriormente peneiradas ainda Umida em malha de 2
mm.

O biossolido foi fornecido pela Companhia Hering,
localizado no Bairro Velha, municipio de Blumenau,
Santa Catarina. No presente estudo foram utilizados 9
tratamentos, conforme mostra a Tabela 1. Foram
utilizados os solos de FOMM e os de plantios com P.
elliottii e E. dunnii, tratados com 20 Mg ha™ e 40 Mg ha?,
base seca de biossolido (lodo de industria téxtil - classe
I1), e testemunha (solo sem aplicacdo de biossélido).

Tabela 1 - Descrigéo dos tratamentos.

1° Simpdsio em Ciéncias Florestais
Florestas Tropicais: Producdo de Bens e Servicos
Jerbnimo Monteiro — 9, 10 e 11 de Junho de 2010

3
AV %

Tabela 2 - Umidade encontrada no biossélido e
Cambissolos com diferentes coberturas florestais.

bc_obe(tt_lra vegetal e Umidade (%)
iossolido

Biossoélido 83,72
FOMM 10.23

P. elliottii 9,49

E. dunnii 10,05

Tratamento

T1 Floresta Ombrdfila Mista Montana
(testemunha)

T2 FOMM e 20 Mg ha de biossélido

T3 FOMM e 40 Mg ha de biossélido

T4 P. elliottii (testemunha)

T5 P. elliottii e 20 Mg ha™ de biossélido

T6 P. elliottii e 40 Mg ha™ de biossélido

T7 E. dunnii (testemunha)

T8 E. dunnii e 20 Mg ha™ de biossélido

T9 E. dunnii e 40 Mg ha™ de biossélido

Antes de iniciar os experimentos foi necessario

determinar a umidade dos solos e do biossélido. A
umidade foi determinada em estufa a uma temperatura de
105 C até atingir peso constante (Tabela 2).

Em seguida foi realizado o teste de Capacidade de
Campo, onde foi pesado 1 kg de solo (base seca) e
saturados com agua destilada. Apds 24h estes solos foram
pesados novamente e mantidos com 55% da umidade
encontrada durante todo periodo de incubacao.

As unidades experimentais foram conduzidas em
bancada, constituidas por vasos plésticos contendo
amostras de 1 kg de solo (base seca) e incubadas por um
periodo de 45 dias no Laboratério de Engenharia Téxtil,
do Departamento de Engenharia Quimica da Universidade
Regional de Blumenau (FURB) a temperatura ambiente.
O Carbono organico (CO) foi determinado 4 e 45 dias
apos a adigdo de biossélido. O método utilizado para a
determinacdo do carbono organico foi o de Walkley-
Black, descrito por Tedesco et al. (1995). O carbono
organico é obtido através da oxidacdo da matéria organica
via Umida com dicromato de potassio em meio sulfurico,
empregando-se como fonte de energia o calor
desprendido do &cido sulfurico e/ou aquecimento. O
excesso de dicromato apés a oxidacdo é titulado com
solugdo padrdo de sulfato ferroso amoniacal (sal de Mohr)
(FRIGHETTO, 2000).

Os dados obtidos para as variaveis de carbono organico
inicial (4 dias) foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA) e as médias quando significativa foram
submetidas ao teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. O carbono orgénico final (45 dias) foi
realizado pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), em amostras compostas, impossibilitando a
realizacdo de analise estatistica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Carbono organico (CO) do solo antes da incubacdo em
vasos apresentou valores maiores que 0s mesmos apds
quatro dias de incubacdo. A reducdo observada apos
incubacdo em vasos pode ser em funcdo do manuseio e
armazenamento do mesmo.

A adicdo de 20 Mg ha’ de biossélido ndo causou
aumentos consideraveis de CO nos solos de FOMM e P.
elliotti. Por outro lado, a adicdo de 40 Mg ha® de
biossolido provocou um ligeiro aumento no teor de CO no
solo com FOMM e P. elliottii. Porém, estes aumentos nao
foram estatisticamente significativos ao nivel de 5% de
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probabilidade (Grafico 1). No solo com E. dunnii a adicao
tanto de 20 Mg ha™ como de 40 Mg ha™ de biossélido
provocaram um aumento aparente no teor de CO do solo.
Porém, os aumentos nao foram estatisticamente
significativos

Acredita-se que o carbono orgénico inicial (CO;) do solo
ndo variou estatisticamente aos 4 dias de incubacdo
porque ainda ndo tinha ocorrido a oxidacdo da matéria
organica. Porém, ao avaliar o carbono organico final
(COy), observou-se um aumento em todos 0s solos
tratados com biossolido, inclusive na testemunha. Os
solos de FOMM e P. elliottii tratados com 20 Mg ha™ de
biossolido ndo apresentaram aumento no CO em relagao
ao controle. Apresentando 35 e 23 g kg* de CO,
respectivamente. A aplicacdo de 40 Mg ha™ de biossélido
causou um aumento de 2 g kg™ de CO tanto nos solos
com FOMM como nos solos com P. elliottii (Tabela
3).Por outro lado, a aplicacéo de 20 Mg ha™ de bioss6lido
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No final do estudo foi constatado um aumento no teor de
CO em todos os solos, inclusive testemunhas, quando
comparados ao CO; (Grafico 2). O acréscimo no CO do
solo ap6s 45 dias de incubagdo pode ser justificado pela
oxidagdo da matéria organica que provocou 0 aumento no
CO do solo.

Oliveira et al. (2002) estudando os efeitos de aplicacfes
sucessivas de lodo de esgoto em solo cultivado com cana-
de-aclcar também observaram um comportamento
crescente dos teores de CO no tratamento testemunha,
este fato também foi observado neste trabalho.

Esse aumento foi justificado pelas operacfes de preparo
do solo antes da aplicagdo do lodo de esgoto. Tais
operacBes constaram de subsolagem, aragdo e gradagem,
gque promoveram uma inversdo de camadas, apesar do
solo neste trabalho ndo ter passado pelas mesmas

operagcBes, o mesmo foi revolvido e peneirado,
provocando maior aeracdo. Essa aeracdo estimula a

no solo com plantios de E. dunnii elevou o teor de COem  degradacdo de parte do CO nativo do solo.
2 g kg™, porém, ndo houve variacdo de CO com a adicéo
de 40 Mg ha™* de biossélido.
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Gréfico 1 — Teor inicial de carbono orgénico - CO; (4 dias) em solos com diferentes coberturas florestais tratados com
20 e 40 Mg ha™. Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si de acordo com o Teste de

Tukey, a nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela3 - Teor de Carbono organico no solo tratado
com a adicéo de 20 e 40 Mg ha™ de biossélido, 45 dias
apos tratamento.
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Gréfico 2- Carbono organico inicial (CO;) e final (COy) em solos com diferentes coberturas florestais submetidos a

diferentes concentracGes de biossolido.

CONCLUSAO
A adicéo de 20 Mg ha™ e de 40 Mg ha™ de biossélido n&o
causou aumento consideravel de CO nos solos de
nenhuma das coberturas florestais aos 4 dias de
incubacéo.

A adicdo de biossélido no solo aumentou o estoque de
carbono organico em todos os tratamentos apos 45 dias de
incubacéo.
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RESUMO

Com o passar do tempo, a atividade humana vem gerando
continuamente residuos que aumentam em funcdo do
crescimento populacional. O descarte final de alguns
residuos como lodo de estagdo de tratamento de efluentes
e inddstrias constituem-se em um sério problema
ambiental. Geralmente esses residuos sdo descartados sem
levar em conta 0s impactos que podem provocar no
ecossistema, pois se trata de um rejeito rico em matéria
organica (MO), mas pouco estudado quanto aos seus
impactos e contaminagdo na flora microbiana do solo.
Portanto, o estudo da influéncia da deposicéo dos residuos
de industria téxtil em diferentes solos pode levar a uma
alternativa vidvel para a disposicdo desses materiais,
dessa forma evitando os riscos de poluicdo ambiental.
Nesse contexto, o presente trabalho foi elaborado com o
objetivo de avaliar o pH do solo apds adi¢do de biossolido
de industria téxtil. Foram utilizados solos de ftrés
coberturas florestais diferentes sendo: Floresta Ombréfila
Mista Montana (FOMM) e area com plantios de P.
elliottii e E. dunnii. O trabalho foi composto por 9
tratamentos sendo 3 tipos de solo e 3 concentragdes de
biossolido (sem adigao de biossélido, 20 Mg ha™ e 40 Mg
ha). Considerando-se o efeito de doses crescentes
de biossélido no pH do solo, ocorreu um aumento no
pH dos solos estudados, sendo que 0s solos provenientes
de plantios apresentaram 0s maiores valores. Esse
aumento foi superior em solos provenientes com P.
elliottii, seguido do solo com E. dunnii e FOMM.

PALAVRAS-CHAVE: Residuo industrial.
florestais. Floresta Ombrofila Mista.

Solos

INTRODUCAO

Existe uma crescente demanda por agua principalmente
em locais onde o regime pluviométrico é escasso ou
irregular. Isso faz com que atualmente a utilizacdo de
dguas residudrias vem se tornando mais frequente. A
utilizacdo de aguas residuarias amplia a quantidade de
agua disponivel, porém estudos devem ser feitos na
tentativa de diagnosticar e quantificar as modificaces
causadas por estas no solo e na vegetacao.

As aguas residudrias, apés tratamento, produzem um
residuo insoltvel, chamado de lodo ou biossélido. Esse
tratamento tem como finalidade tornd-las o menos
poluido possivel para seu retorno ao meio ambiente. O
lodo gerado no processo de tratamento de esgoto pode
apresentar além de nutrientes e matéria organica, uma
série de elementos tdxicos, principalmente metais pesados
(OLIVEIRA et al., 2003).

As aplicactes de lodo de esgoto sdo feitas, em geral,
sobre a superficie do solo, consequentemente melhorando
as propriedades fisicas e quimicas do solo. Funcionam
ainda como cobertura protetora orgéanica, favorecendo a
conservacao de sua umidade. No entanto, é consideravel a
perda de nitrogénio, quer sob forma de gas amoénia (NH3),
quer mediante desnitrificacdo.

Embora tais perdas possam ser indiferentes para aqueles
que desejam apenas desfazer-se de tais dejetos, elas
assumem importancia para o agricultor e para éarea
florestal, cujas culturas poderiam utilizar com eficiéncia o
nitrogénio, se fosse mantido no solo. Por essa razdo
alguns agricultores incorporam os rejeitos ao solo ao
invés de deixar na superficie.

De acordo com Luduvice (2000), a disposicdo do lodo no
solo é a principal rota de disposicdo adotada nos paises
desenvolvidos. Sua utilizacdo em terras produtivas,
reservadas para a agricultura e pecuaria, em conjunto com
a disposicdo em aterros sanitarios responde quase que
integralmente por todo o lodo que utiliza esta rota de
disposicdo. A aplicacdo de lodo em éreas produtivas é
também a que melhor se enquadra no conceito de
desenvolvimento sustentavel integrado, pois promove o
retorno da matéria organica ao solo.

Esse estudo teve como objetivo avaliar a aplicacdo de
diferentes concentracBes de biossolido no pH do solo de
Floresta Ombroéfila Mista Montana (FOMMO) e em solos
com plantios de Eucalyptus dunnii (10 anos) e Pinus elliottii
(11 anos).

MATERIAIS E METODOS

A coleta de solos do presente estudo foi realizado na
Fazenda Lageadinho, propriedade da Klabin S.A.,
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localizada no municipio de Otacilio Costa, SC. A Fazenda
Lageadinho, esta localizado a 27° 37° 5,6” de Latitude S e
50° 10’ 5.47” de longitude W de Greenwich, com altitude
de 914 ms.n.m.

Segundo a classificagdo de Thorthwaite, a regido possui
um tipo climéatico mesotérmico, com uma média anual de
precipitacdo de 1408,3 mm. A temperatura média anual
da regido é de 15,6° C apresentando umidade de 80%
(ATLAS DE SANTA CATARINA, 1986).

Para este estudo foram selecionadas trés é&reas com
coberturas vegetais diferentes: cobertura de Floresta
Ombréfila Mista Montana (FOMM) e duas areas com
plantios de P. elliottii e outra com E. dunnii, de onde
foram retiradas amostras de solo usadas no experimento.

A érea de floresta nativa da regido é constituida de A.
angustifolia com sub-bosque denso (ATLAS DE SANTA
CATARINA, 1986). No sub-bosque dominam as
laurdceas, dentre as quais sobressaem Ocotea porosa,
Ocotea pulchella, entre outras. Sabe-se que a area esta
intocada por aproximadamente 30 anos. Porém, area de
reflorestamento de P. elliottii foi plantada em 1995 e
possui 5,45 ha, sendo muito utilizada para a fabricacdo de
papel e celulose. Contudo, a area de E. dunnii é de 2,61
ha, e foi plantada em 1996. Sendo essa espécie muito
utilizada para geracdo de energia, bem como producédo de
papel e celulose.

A érea com cobertura florestal de Floresta Ombrofila
Mista Montana possui solo do tipo CAMBISSOLO Alico
Th A hamico, textura argilosa. Os solos com plantios de
P. elliottii e E. dunnii possuem solos do tipo
CAMBISSOLO Alico Tb A hiimico, textura média.

Para a realizacdo da coleta das amostras de solo foi aberta
uma trincheira, com dimensdes de 1m x 1m a uma
profundidade de 0 - 20 cm, retirando-se a serapilheira e
coletando-se integralmente a parte do solo (incluindo
pequenas raizes, folhas e insetos) sempre dentro dos
talhdes e nas entrelinhas do plantio, evitando-se sempre as
bordaduras e os possiveis efeitos residuais da adubacéo.
As amostras foram acondicionadas em sacos plésticos e
posteriormente peneiradas em malha de 2 mm ainda
Umidas.

O biossolido foi fornecido pela Companhia Hering,
localizado no Bairro Velha, municipio de Blumenau, SC.
A amostra de lodo ndo apresentava caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade,
nem patogenicidade.

No presente estudo foram utilizados 9 tratamentos: T1:
Floresta Ombrdéfila Mista Montana (FOMM) (sem
biossélido); T2: FOMM e 20 Mg ha™ de biossélido; T3:
FOMM e 40 Mg ha™ de biossélido; T4: P. elliottii (sem
biossolido); T5: P. elliottii e 20 Mg ha™ de biossélido;
T6: P. elliottii e 40 Mg ha™ de biossélido; T7: E. dunnii
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(sem bioss6lido); T8: E. dunnii e 20 Mg ha’ de
biossélido; T9: E. dunnii e 40 Mg ha™ de biossélido.

Antes de iniciar 0s experimentos foi necessario
determinar a umidade dos solos e do lodo. A umidade foi
determinada em estufa a uma temperatura de 105°C até
atingir peso constante: lodo (83,72% umidade); FOMM
(10,23% umidade); P. elliottii (9,49%) e E. dunnii
(10,05% umidade)

Em seguida foi realizado o teste de Capacidade de
Campo, onde foram pesados 1 kg de solos (base seca) e
saturados com agua destilada. Apds 24h estes solos foram
pesados novamente e mantidos com 55% da umidade
encontrada durante todo periodo de incubacgéo.

As unidades experimentais foram conduzidas em
bancada, constituidas por vasos plésticos contendo
amostras de 1 kg de solo (base seca) e incubadas por um
periodo de 45 dias no Laboratério de Engenharia Téxtil,
do Departamento de Engenharia Quimica da Universidade
Regional de Blumenau (FURB) a temperatura ambiente.

Apos 45 dias de incubacdo com biossélido foi realizado
analise quimica do pH do solo. A analise foi feita no
Laboratério de Solos da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS), segundo a metodologia descrita
por Tedesco et al. (1995).

A determinacdo do pH aos 45 dia foi realizada utilizando
amostras compostas, impossibilitando a realizacdo de
andlise estatistica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos dados da Tabela 1 verifica-se que 0s
tratamentos sem aplicacdo de biossolido apresentam
valores de pH semelhantes. Fato semelhante ocorreu
quando foi aplicado 20 Mg ha™ de biossélido. Porém,
quando foi aplicado 0 40 Mg ha™ de lodo, os trés tipos de
solos mostram valores de pH diferente, ou seja, cada solo
promoveu uma reacdo diferente a aplica¢do do biossélido.

Apos 45 dias de incubacdo a aplicacdo de biossélido, de
uma maneira geral, provocou elevacdo do pH do solo. A
adicdo de 20 e 40 Mg ha™ de bioss6lido no solo de
FOMM elevaram o pH de 3,8 para 40 e 4,2,
respectivamente, correspondendo a um aumento de 0,2 e
0,4 unidades de pH (Tabela 1).

Por outro lado, o pH do solo com P. elliottii sofreu um
aumento de 0,2 e 0,7 unidades de pH, quando tratado com
20 e 40 Mg ha' de biossélido, respectivamente.
Finalmente, a adicdo de 20 e 40 Mg ha™ de biossolido
provocou uma elevacdo de 0,4 e 0,6 unidades de pH no
solo com E. dunnii.

Ao final do estudo, observou-se que a adi¢cdo de 40 Mg
ha™ de bioss6lido provocou maior aumento de pH no solo
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com P. elliottii seguido do solo com E. dunnii e
finalmente a FOMM.

Tabela 1: Valores do pH nos solos estudados contendo
diferentes quantidades de biossdlido, apds 45 dias de
incubacéo.
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Tratamento pH
T1 - FOMM sem tratamento 3,8
T2 - FOMM 20 Mg ha™ 4,0
T3 - FOMM 40 Mg ha™ 4,2
T4 — P. elliottii sem tratamento 3,9
T5— P. elliottii 20 Mg ha™ 41
T6 — P. elliottii 40 Mg ha™ 4.6
T7 — E. dunnii sem tratamento 3,8
T8 — E. dunnii 20 Mg ha™ 4,2
T9 — E. dunnii 40 Mg ha™ 4.4

O incremento inicial do pH do solo é resultante da adicao
do biossolido lodo, que possui pH mais alto (6,8)
(CHAVES, 2005) que os do solo. Sendo que o aumento
no pH no solo com P. elliottii e E. dunnii foram
semelhantes quando aplicados 40 Mg ha™ de biossélido,
este resultado pode ser atribuido ao menor efeito tampao.
E provavel que o menor efeito tamp&o observado nessas
coberturas florestais tenha sido responsavel por maiores
variagBes de pH. O solo com FOMM proporcionou maior
efeito tampdo, apresentando assim menor varia¢do no pH
do solo.

Anami et al. (2007) considerando o efeito da &gua
residuaria de suinocultura nas propriedades fisicas e
quimicas do solo, também verificou uma elevacéo do pH
do solo. O mesmo foi observado por Anami et al., (2008).

O aumento de pH no solo pode também ser atribuido ao N
(6,2 g/kg) presente no biossélido (CHAVES, 2005).
Estudo realizado por Lee; Jose (2003) indicou que o pH
do solo aumentou com a fertilizacdo de N em solos com
espécies florestais.

Konrad; Castilhos, (2002) avaliando as alteracdes
quimicas e o crescimento de plantas de milho em um
PLANOSSOLO Hidromoérfico ap6s a aplicagdo de
residuos de curtume verificou que a aplicagdo maxima de
lodo do caleiro elevou o pH de 4,9 para 5,8.

Outro fator que pode explicar o incremento do pH no solo
apos a adicdo de residuos organicos pode ser atribuido a
descarboxilacdo de &nions organicos presentes nestes
materiais. Anions organicos sdo reservas alcalinas em
potencial, podendo causar incremento no pH, quando a
decomposicdo ocorre devido a atividade microbiana
(LOPES, 2001).

CONCLUSOES

Aplicagdes de doses crescentes do biossélido causaram
aumento no pH dos solos estudados. O maior aumento foi
observado no solo com P. elliottii, seguido do solo com E.
dunnii e FOMM.
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RESUMO

No ambito do presente trabalho, foram coletadas 3
amostras de cavacos de madeira de arvores de Eucalyptus
grandis, na linha de producdo de industria de painel. Em
laboratério, os cavacos de madeira foram dissociados por
maceracdo, para a avaliacdo das dimensdes das fibras e
dos vasos bem como aspectos morfologicos. Os
resultados indicaram espessura média dos cavacos em
4,36 mm, com valores médios de 1005-19,7-11,8-3,9 um
para o comprimento, largura, didmetro do lume e
espessura média da parede das fibras, respectivamente. Os
valores médios de retencdo dos cavacos foram de 0,9-
16,9-44,5-30,7-6,1-0,9% nas peneiras 40, 25, 16, 8, 3,35
mm e fundo, respectivamente, sendo 75,2% retidos nas
peneiras de 16-8 mm de abertura. Os resultados das
analises anatdbmicas e morfolégicas dos cavacos de
madeira foram discutidos e comparados com informacdes
da literatura especializada e correlacionados com o
processo produtivo de chapas MDF.

PALAVRAS-CHAVE: anatomia, Eucalyptus grandis,
painéis de madeira.

INTRODUCAO

Na producgdo dos painéis MDF ndo hd uma especificagdo
padrdo para as dimensdes dos cavacos de madeira,
ocorrendo variacbes entre as diferentes unidades
industriais. Porém, h& citacdes genéricas indicando as
dimensdes de 20-40 mm de comprimento e 4 mm de
espessura: a Metso Paper (2006) menciona cavacos de
madeira de 4,1x24,2x43,4 mm (espessura, largura,
comprimento, respectivamente).

Com o processamento e transformacdo das toras de
madeira em cavacos no picador, segue-se o controle da
distribuicdo  das dimensbes (comprimento-largura-
espessura) que se constitui no parametro de qualidade da
conversdo madeira-cavacos (Casey, 1980). Notadamente
a espessura dos cavacos de madeira pode exercer grande
influéncia na efetividade da etapa de aquecimento,
tornando a lignina plastica e promovendo a separacao das
células da madeira na regido da lamela média nos discos
de refinagéo.

Da mesma forma, torna-se fundamental obter-se o
conhecimento da estrutura anatémica do lenho por meio

da analise das suas células, tendo Riedl & Park (2006)
relatado a existéncia de poucos estudos sobre a influéncia
das fibras no desempenho dos painéis, em comparagao
aos estudos relacionados com as propriedades do papel.
Neste contexto, o presente estudo procurou relacionar
aspectos anatdbmicos e morfoldgicos de cavacos da
madeira de Eucalyptus grandis utilizados na confeccéo de
painéis MDF.

MATERIAL E METODOS

Caracteristicas das arvores e coleta dos cavacos de
madeira

No presente estudo foi utilizada madeira de arvores de
plantacGes de Eucalyptus grandis, com 6,9 anos, em 12
rotagdo. As toras de madeira de eucalipto com 6,0 m de
comprimento médio, 25 dias ap6s corte, foram
transportadas e armazenadas no péatio de estocagem da
planta de fabricacdo de paineéis MDF da empresa Duratex
S.A. localizado no municipio de Botucatu — SP e em
seguida transformadas em cavacos.

Em linha de producdo, 6 sub-amostras de 3 kg de cavacos
de madeira foram coletados a intervalos de 15 min
constituindo 1 amostra experimental de 18 kg de cavacos.
A amostragem constou de 3 amostras de cavacos de
madeira (total de 54 kg) armazenados em 6 embalagens
plésticas/amostra.

Avaliagdo das dimensdes das fibras

Para as 3 amostras de cavacos de madeira foram
coletados, aleatoriamente, cavacos de madeira e
dissociados através do método de Franklin (Johansen,
1940; Sass, 1951). Em microscopio de luz cAmara com
digital CCD foram coletadas as imagens das fibras e
mensurado o comprimento de 33 fibras/lamina (Figura
2A), a largura e didmetro do lume de 25 fibras/lamina
conforme as normas da IAWA (IAWA-Committee,
1989).

Classificacdo granulométrica dos cavacos (%
reten¢do): cavacos de madeira das 3 amostras foram
adicionadas em peneiras Granutest (aberturas 40; 25; 16;
8; 3,35 mm e fundos) e acopladas em equipamento
vibratdrio Produtest. Ap6s 10 minutos de vibragcdo em
nivel 10 foi feita a determinacdo da massa das diferentes
fracBes de cavacos de madeira e sua % de retencdo. Para
cada uma das 6 sub-amostras de cavacos de madeira,
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referentes as 3 amostras de cavacos, foram feitas as
respectivas classificacbes granulométricas, em um total
de 18 analises.

Determinacéo da espessura média dos cavacos (mm):
foram coletados 100 cavacos de madeira/peneira
vibratoria, em relagdo ao percentual de cavacos retidos
na classificacdo granulométrica (ex.: com retencdo de
42% de cavacos de madeira em uma determinada
peneira, coletaram-se aleatoriamente 42 cavacos). Com
micrdmetro digital foi mensurada a espessura de 100
cavacos de  madeira/sub-amostra, sendo 600
cavacos/amostra ou total de 1800 cavacos de madeira.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Dimensdes das fibras de Eucalyptus grandis

Os valores das dimensbes das fibras - exceto para a
espessura da parede - dos cavacos de madeira de eucalipto
ndo apresentaram diferencas estatisticas indicando uma
similaridade da estrutura anatbmica, com valores médios
do comprimento, largura, didmetro do lume e da
espessura da parede das fibras de 1005-19,7-11,8-3,9 pm,
respectivamente (Tabela 1). Apesar da espessura da
parede das fibras ser determinada a partir da sua largura e
diametro do lume (parametros ndo significativos) houve
diferenca significativa na amostra de N°. 3. Em arvores de
Eucalyptus grandis x urophylla com 7,1 anos, Tomazello
Filho (2006) determinou fibras com 659,8-1174, 17,47-
19,88, 7,98-12,96, 3,07-4,94 um (comprimento, largura,
didmetro do lume, espessura da parede) no sentido radial
das amostras do lenho. A espessura média da parede das
fibras (3,9 pm) no presente trabalho foi similar a
apresentada por Rocha et al (2004); os demais parametros
de medida das fibras foram similares aos da literatura.

Tabela 1 — Dimensoes das fibras da madeira dos cavacos
de eucalipto

Dimensdes das fibras (um)

Amostra

Comprimento Largura Diametrolume  Espessura da parede
1 1002 a 1937a 11,66 a 386a
(1,08) (0,11) (037) (1,89) (0,82) (7,03) (0,34) (8,86)
2 1006 a 1994 a 1227 a 383a
(3,74) (037) (0,73) (3,65) (017) (1,37 (032) (8,33)
1008 a 1999a 1171a 414b

3 (1.48) (0,15) (0,93) (4,65) (0,95) (8,15) (0,12) (2,96)

Valores médios, seguidos de (desvio padrdo; coeficiente
de variacao) entre paréntesis;

Letras iguais em uma mesma coluna mostram
similaridade estatistica ao nivel de 5% de probabilidade
(teste Tukey).

Classificacao granulométrica dos cavacos

Os valores de retencdo dos cavacos de madeira (em %)
nas 5 peneiras e no recipiente final para as 3 amostras
(Figura 1) demonstraram ndo haver diferencas
estatisticas para a morfologia dos cavacos, demonstrando
que as maiores retengdes ocorrem nas peneiras 25, 16 e 8
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mm, representando 92,1% do total dos cavacos. Os
cavacos de madeira de maiores dimensfes (retidos na
peneira de 40 mm) podem sofrer aquecimento parcial na
coluna de aquecimento, gerando feixes de fibras apos o
desfibramento e os de dimensdes reduzidas (retidos na
peneira 3,35 mm e fundos) podem adquirir coloracéo

escura no aquecimento, prejudicando a qualidade
aparente das chapas MDF.

50

40
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8

Retengao (%)

N
8

-
5

'

0 % 16 8 33 Fundo
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o
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Figura 1 - Percentual de retencdo (%) dos cavacos de
madeira eucalipto em peneira vibratdria

Determinacéo da espessura média dos cavacos

Os valores de espessura media dos cavacos de madeira
de eucaliptos foram (Tabela 2) indicam néo significAncia
estatistica para esse parametro de qualidade. A espessura
dos cavacos de madeira € um dos parametros de
gualidade mais relevantes na confec¢do dos painéis
MDF, estando relacionada com o processo de
transferéncia de calor para o interior do cavaco no
periodo de sua permanéncia na coluna pressurizada de
aquecimento. A espessura dos cavacos de madeira de
3,5-4,5 mm pode ser considerada usual no processo
termo-mecénico de produgdo de painéis MDF, devendo
ser ajustada em funcdo da qualidade do produto final e
das caracteristicas da planta produtiva.

Tabela 2 - Espessura (mm) dos cavacos da madeira de

eucalipto
Amostra Espessura do cavaco (mm)

1 4,40 a
(0,17) (3,9)

9 431a
(0,22) (5,1)

3 430a
(0,29) (6,7)

Valores médios, seguidos de (desvio padrédo; coeficiente
de variacdo) entre paréntesis;

Letras iguais em uma mesma coluna mostram
similaridade estatistica ao nivel de 5% de probabilidade.
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CONCLUSOES

As dimensBes dos elementos anatdmicos da madeira dos
cavacos de eucalipto ndo mostraram diferencas entre as
amostras analisadas e foram similares as citadas na
literatura para a espécie. A espessura dos cavacos
verificou-se em valores médios em 43 mm e a
classificacdo granulométrica revelou que o0s cavacos
apresentam retencdo majoritaria (92,1%) em peneiras com
abertura 25-16-8mm.
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RESUMO

O presente estudo avaliou aspectos técnicos e de custos da
qualidade da operacdo de corte semimecanizado de
colheita empregado em propriedades rurais, situadas na
Regido Sudeste do Brasil objetivando-se verificar o
quantitativo fisico de madeira retido nas cepas
remanescentes. As areas plantadas com eucalipto eram de
15,97 ha na propriedade 1 e de 3,13 ha na propriedade 2,
com 84 meses de idade, espagamento inicial de plantio
igual a 2,5 x 25 m. As observagdes foram feitas nas
parcelas apés o trabalho dos operadores. O volume de
madeira deixado no campo é em media 3,5943 md/ha,
correspondente a 67.36 US$/ha de perda ao produtor.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade, eucalipto, colheita
florestal e propriedade rural

INTRODUCAO

A busca por novos modelos de sobrevivéncia e de
desenvolvimento & uma necessidade atual do setor
produtivo brasileiro para adequacdo a um mercado
exigente e competitivo. Para garantir essa sobrevivéncia,
o setor florestal brasileiro precisa adotar procedimentos
de verificacdo e acompanhamento da qualidade em suas
atividades para elevar seu indice de competitividade no
mercado (TRINDADE et al., 2007).

No setor florestal, a colheita é uma atividade complexa,
dado o grande numero de variaveis que afetam a
produtividade e,  conseqlientemente, 0s  custos
operacionais. Além do pioneirismo dos produtores rurais,
deve-se considerar que, na atividade florestal, a colheita e
0 transporte sdo as etapas mais importantes do ponto de
vista de custos dadas a sua alta participagdo nas despesas
finais da madeira posta na industria, podendo representar
mais de 50% dos custos totais (REZENDE et al., 1983;
MACHADO, 1984; SIQUEIRA et al., 2004).

Devido a falta de planejamento, e até mesmo
conhecimento, a colheita mostra problemas na qualidade.
De acordo com o trabalho de Jacovine (1996), os custos
de falhas em uma empresa podem chegar ao valor de R$
1.538,22/ha. Estes custos sdo causados por operacfes da
colheita que, realizadas com ma qualidade, provocam
varios desperdicios e indicam a necessidade de se realizar
avaliacfes para a determinacdo destas perdas em termos

monetarios, de forma a subsidiar as tomadas de decisées
de empresas ou proprietarios rurais.

Neste contexto, o presente estudo avaliou aspectos
técnicos e de custos da qualidade da operacdo de corte
semimecanizado de colheita empregado em propriedades
rurais, situadas na Regido Sudeste do Brasil objetivando-
se verificar o quantitativo fisico de madeira retido nas
cepas remanescentes.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido em propriedades rurais que
possuem povoamentos de Eucalyptus spp. no municipio
de Ibitirama, regido sul do Estado do Espirito Santo. As
areas plantadas com eucalipto eram de 15,97 ha na
propriedade 1 e de 3,13 ha na propriedade 2, com 84
meses de idade, espagamento inicial de plantio igual a 2,5
X 2,5 m. As propriedades possuem as seguintes
localizagOes: propriedade (2): coordenadas
Xx=222.545,816 e y=7.739.088,134; e propriedade (2):
coordenadas x=228.369,023 e y=7.729.395,614 (Projecédo
UTM Datum SAD 69 Fuso 24S).

A Figura 1 indica a localizacdo das areas de estudo no
municipio de Ibitirama (ES), identificando as
propriedades avaliadas (1 e 2).
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Figura 1 Localizacdo das areas de estudo no municipio
de Ibitirama (ES), identificando as
propriedades avaliadas (1 e 2).
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A metodologia adotada neste trabalhado foi adaptada de
acordo com Jacovine (1996) e Jacovine et al. (1999). As
duas propriedades avaliadas sdo de produtores distintos e
que empregam mao-de-obra igualmente distinta e
terceirizada. As observacGes foram feitas nas parcelas
ap6s o trabalho dos operadores, sem que houvesse
interferéncia em seus métodos durante a colheita florestal.

A partir da medicdo da altura de todas as cepas
remanescentes na parcela, determinou-se a sua altura
média, segregando-se aquelas que estavam fora dos
limites estabelecidos, que sdo cepas com altura superior a
10 cm. Neste caso, a parcela 3 ndo foi computada por ter
apenas 1 cepa com altura fora do padrdo e com volume
muito pequeno de madeira remanescente na cepa. Para se
chegar ao custo de perda de madeira remanescente por
hectare, multiplicou-se o volume desperdicado de
madeira, nas cepas das parcelas 1 e 2, por hectare (m?3)
pelo prego pago pelos diferentes cenérios.

A cotacdo do dolar americano conforme banco central do
Brasil, em 18/05/2010 equivalente a R$ 1,7921/ US$).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A quantidade de madeira desperdicada nas cepas
(m3/parcela) e (m3ha) e as perdas do produtor (US$/ha),
em funcdo do preco de mercado da madeira para celulose,
sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Quantidade de madeira desperdicada nas
cepas (md/parcela) e (m3/ha) e as perdas do produtor
(US$/ha), perante os cenarios propostos
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Madeira remanescente nas cepas

Perdas
(acima de 10 cm de altura)
Parcela m3/parcela m3/ha (US$/ha)
1 0,0928 3,7107 69.54
2 0,0869 3,4778 65.17
Média 0,0899 3,5943 67.36

O volume de madeira deixado no campo neste estudo (em
média 3,5943 md/ha) foi muito maior do que Jacovine
(1996), que estudando o sistema semimecanizado de
colheita, encontrou um volume de 1,56 estéreo/hectare de
perda de madeira referente a cortes acima da altura
especificada pela empresa.

Em média, se perde 67,36 US$/ha de madeira
desperdigada por ma conducgdo do abate das arvores. Se a

madeira remanescente fosse convertida em celulose,
possibilitaria ao produtor uma renda de 67,37 US$/ha.

CONCLUSAO

Os itens de qualidade ndo sdo atendidos nas propriedades
avaliadas, indicando a necessidade de melhoria do
processo. Se o desperdicio de madeira fosse revertido em
celulose renderia ao produtor 67,37 US$/ha.
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RESUMO

O presente estudo objetivou avaliar o modelo que melhor
representasse o afilamento do fuste (taper) através do
ajuste de equagbes para um hibrido de Eucalyptus
urophylla x Eucalyptus grandis. Os dados foram oriundos
de 30 arvores, provenientes de plantios da empresa
Plantar Siderargica S/A em Minas Gerais. Os modelos
utilizados no ajuste foram Kozak, Ormerod,
Demaerschalk e Biging para a varidvel dependente
diametro. Para verificar a precisdo dos modelos foi
utilizado o coeficiente de determinacdo ajustado, o erro
padrdo da media e a andlise grafica de residuos. Pelos
resultados do ajuste, e considerando 0s parametros
utilizados na precisdo, o modelo de Kozak apresentou
resultado superior aos outros trés avaliados, que
apresentam resultados de subestimagdo da varidvel
analisada em relacdo ao valor observado.

PALAVRAS-CHAVE: Afilamento do fuste,
didmetro, eucalipto

taper,

INTRODUCAO

A forma do fuste é definida pela taxa de decréscimo do
didmetro (d), em relagdo ao dap (didmetro a 1,30 m do
solo), ao longo do tronco (HUSCH et al., 2003). A
relacdo d/dap é conhecida também como taper ou
afilamento do fuste, que é a razdo fundamental de
variacdo na forma e no volume destes fustes. Assim, a
forma e o volume dos fustes das arvores podem variar de
acordo com o material genético, a idade, 0 espagcamento, 0
regime de corte e o desbaste.

O estudo da forma do fuste de arvores é feito por meio de
modelos de regressdo que descrevem o perfil dos troncos,
no qual podemos encontrar alguns modelos consagrados
na literatura como, por exemplo, os modelos propostos
por Kozak et al. (1969), Demaerschalk (1972), Ormerod
(1973), Biging (1984). Apesar da existéncia desses e de
muitos outros modelos, ndo existe um que seja eficiente
em todos 0s casos, ou seja, para qualquer amostra de
dados. Além disso, conforme LIMA (1986), um modelo
de afilamento pode gerar estimativas precisas e livres de
viés para o didmetro comercial, porém, estimativas

tendenciosas para a altura comercial. A variavel
dependente desses modelos ¢ o diametro “d” e as
principais variaveis independentes sdo alturas totais (Ht),
alturas comerciais (h) e dap.

Estudos de taper se baseiam em equagfes que permitem
estimar o didmetro em qualquer altura ao longo do fuste, a
partir de variaveis dap e altura total. Em conseqiéncia, as
equacdes de taper servem para estimar a altura onde um
determinado didmetro ocorre e o volume de partes do
fuste, ou seja, quantificam os multiprodutos da madeira
(CAMPOS e LEITE, 2006).

Ainda segundo Campos e Leite (2006), os estudos de
taper servem também para comparar perfil dos fustes das
arvores e com isso avaliar a necessidade de se ajustar uma
nova equacéo de volume.

Desse modo, objetivou-se com este trabalho verificar o
modelo que melhor representasse o afilamento do fuste
(taper) através do ajuste de equacdes que utilizam como
varidvel dependente somente o didmetro.

MATERIAL E METODOS

Neste estudo foram utilizados dados provenientes de
plantios de eucalipto na regido de Lagoa do Capim,
pertencentes a empresa Plantar Siderdrgica S/A, com sede
no municipio de Curvelo-MG.

Foram selecionados talhGes contidos em uma mesma
regido, com mesmo espacamento e mesmo ano de plantio
e de medicdo de modo a controlar o efeito de outros
fatores que influenciam na producdo em volume, como é
0o caso de efeitos edafocliméaticos. Devido a sua
importéancia e representatividade nos plantios da empresa,
um Gnico um hibrido de Eucalyptus urophylla x
Eucalyptus grandis foi selecionado para estudo. Este
clone também é considerado como comercial primario
devido aos bons resultados obtidos em producdo.

Os dados para ajuste dos modelos de taper foram obtidos
por meio da cubagem rigorosa (Smalian) de 30 arvores
em todas as classes de didmetro a 1,30 m do solo (dap).
Em cada éarvore foi medido, o dap e a altura total. As
posicdes pré-determinadas foram: 0,10 m; 0,70 m; 1,30
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m; 2,0 m; 4,0 m; 6,0 m, e assim por diante, de dois em
dois metros até o final do fuste.

Os modelos utilizados neste trabalho, que expressam o
afilamento das arvores em funcdo da variavel
independente didmetro estdo descritos a seguir:

Modelo 1 — Kozak et al. (1969)

d = DAP ll,r:%‘ +B (h)ﬂs' (h)z+
- ,J“' L\HT 2\gr) 7°F

em que: d = didmetro na altura h (cm); DAP = didmetro
na altura de 1,30 m (cm); HT = altura total da arvore (m);
h = altura ao longo do fuste da arvore (m); fj =
parametros da regressdo, sendo i =0,1,...,n; € = erro

aleatorio.

Modelo 2 — Ormerod (1973)

| 28,
) + =

d = DAP ||(
Variaveis definidas anteriormente.

HT —h

\ HT —13

Modelo 3 — Demaerschalk (1972)

d = DAPy1028o DAP2: "2 2B HT 2Pz 4 ¢
em que: L = HT-h. Variaveis definidas anteriormente.
Modelo 4 — Biging (1984)

h '8
= Inf1—(—)(1—eF
d=DAP{f;+ f,In|1 (HT) (1 e ) +e&

Variaveis definidas anteriormente.

A precisdo das equac0es foi avaliada por meio do
coeficiente de determinacéo ajustado (R?), do erro padréo
da média (Syx%) e da analise grafica de residuos.
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Para o calculo do R? ajustado utilizou-se a seguinte

equacdo, proposto por Kvalseth (1985) e utilizado por
Silva et al. (2008):

Rzzl_w; R? zl_a(l_Rz) ]
Y -Yf

_n-1
n-p-1

em que: Y, = i-ésimo valor observado para a variével
dependente Y, no caso deste trabalho o volume total; Y,
= i-ésimo valor estimado para a variavel dependente Y;

Y = Média dos valores observados para a variavel
dependente Y; n — 1 = Graus de liberdade do total na
andlise de variancia da regressdo; n — p — 1 = Graus de
liberdade do residuo na analise de variancia da regressao.

Os ajustes das equacbes foram feitos no software
MATLAB 6.5 (2002) e os demais calculos no Microsoft
Excel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros estimados, conjuntamente com o R?
ajustado (Rz) e 0 Sy (%), para as equagdes ajustadas sdo

apresentados na Tabela 1. Os quatro modelos testados
apresentaram elevado R? ajustado (superior a 98%) e
valor do erro padrdo da média (Syx%) consideravelmente
bom, variando entre 4,77 e 5,58%. Desse modo 0s ajustes
apresentaram resultados satisfatorios quanto a precisdo
para 0os modelos estimados em funcdo do didmetro
(modelo n&o-linear). Porém, a andlise desses dois
parametros isolados podem ndo garantir uma boa
estimativa para todo o perfil da arvore, sendo entdo, para
este caso utilizado a analise grafica de residuos, o que
garante uma boa observacdo de como os dados estimados
estdo em relacéo aos observados.

Tabela 1 — Estatisticas das equagdes ajustadas em fungdo da variavel dependente diametro

Estimativas dos parametros

Modelos Bo B B Bs R, (%) Sy (%)
Kozak 1,158967* -1,937380* 0,789957* - 98,84 4,85
Ormerod - 0,709667* - - 98,46 5,58
Demaerschalk 0,004349™ 0,936192* 0,363969* -0,30098* 98,63 5,25
Biging - 1,190782* 0,394727* - 98,87 4,77

*significativo a 5% de probabilidade pelo teste t — ™ ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade
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Figura 1 — Distribuicao dos residuos dos diametros, em porcentagem, em fungéo do DAP (cm).

De acordo com a Figura 1, que trata da distribuicdo dos
residuos em relagdo & varidvel analisada (didmetro), o
modelo de Kozak apresentou melhor estimativa em
relacdo aos outros trés modelos testados (Ormerod,
Demaerschalk e Biging).

Este melhor resultado pode ser observado na analise
grafica de residuos, onde ha uma melhor distribui¢éo dos
pontos com relagdo aos demais modelos, mesmo que ao
observar o residuo do modelo de Kozak é possivel notar
uma pequena tendéncia em subestimar para 0s menores
didmetros e superestimar para 0os maiores. Ainda baseado
na analise grafica de residuos, os outros trés modelos
tendem a subestimar os valores do didmetro em todas as
classes consideradas. Considerando uma associagdo entre
a Tabela 1 e a Figura 1, pode-se notar que mesmo o
modelo de Biging apresentando um valor de R? ajustado e
Syx(%) melhor aos demais - maior R? ajustado e menor
Syx(%), 0s seus residuos apresentaram maior tendéncia
quando comparado ao de Kozak. Assim, pode-se inferir
que essas medidas de precisdo (R? ajustado e Syx(%)) néo
devem ser avaliadas de forma isolada na verificacdo do
melhor modelo e sim deve haver uma associagdo com a
analise gréafica de residuos.

CONCLUSAO

Em relacdo & varidvel didmetro, o melhor ajuste,
considerando as medidas de precisdo e analise de
residuos, foi verificado no modelo de Kozak, ja que os
modelos de Ormerod, Demaerschalk e Biging,
apresentaram maior tendéncia a subestimacao dos valores
de didmetro em todas as classes consideradas.
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RESUMO

Estimar o volume das arvores, é normalmente a principal
finalidade dos levantamentos florestais, quando se trata de
povoamentos destinados para fins comerciais. Objetivou-
se com este trabalho desenvolver e propor um
procedimento para quantificagdo do volume de arvores
em plantios clonais de eucalipto, comparando assim a
precisdo das equagfes de volume na obtencdo dos
volumes do fuste comercial de arvores através do método
de cubagem de a&rvores abatidas. Utilizou-se para
comparagdo das equagBes as seguintes medidas de

precisdo: Coeficiente de determinagdo ajustado ( RZ);
erro padréo absoluto (s, ), em metros, erro padréo relativo
(syx%) e analise grafica dos residuos. Concluiu-se com
este trabalho que as equagdes ajustadas explicam de
forma precisa as variagdes que ocorrem no volume.
Dentre os modelos estudados, 0 modelo 3 é o que menos
representa o perfil volumétrico do povoamento, indicando
que as variaveis altura e diametro precisam ser analisadas
em conjunto na estimacdo do volume.
PALAVRAS-CHAVE: cubagem, modelo volumétrico,
medidas de precisao.

INTRODUCAO

A variavel volume constitui uma das informacdes de
maior importancia para o conhecimento do potencial
florestal em uma regido, sendo que estimar o volume das
arvores, & normalmente a principal finalidade dos
levantamentos florestais, quando se trata de povoamentos
destinados para fins comerciais.

O volume de é&rvores tem sido estimado com certa
facilidade e acuracia empregando-se equagoes de volume,
ajustadas quase sempre a partir de medi¢des do diametro
4 altura do peito e da altura total (FIGUEIREDO E
FILHO et al., 1993), sendo que para gerar essas equagdes
sdo utilizados dados de cubagem de arvores abatidas ou
de arvores cubadas ainda em pé (OLIVEIRA et al, 2009).
E necessidade constante no setor florestal, o
desenvolvimento de metodologias que possibilitem o
menor erro possivel na estimativa da producéo de volume
ou biomassa de madeira, seja para planejamento da
produgdo ou para definicdo de estratégias de sua
comercializacdo (SILVA et al., 2007).

A estimacdo de equacdes volumétricas em empresas do
setor privado ha muito tempo é pratica usual. Sendo
assim, o objetivou-se com este trabalho desenvolver e
propor um procedimento para quantificagdo do volume de
arvores em plantios clonais de eucalipto, comparando a
precisdo das equagdes de volume na obtencdo dos
volumes do fuste comercial de arvores através do método
de cubagem de éarvores abatidas.

MATERIAL E METODOS

Neste estudo foram utilizados dados provenientes de
plantios de eucalipto na regido de Lagoa do Capim,
pertencentes a empresa Plantar Siderdrgica S/A. com sede
no municipio de Curvelo-MG.

Para a cubagem rigorosa foram abatidas 48 arvores
de um dnico clone, que foi selecionado devido a
sua importancia e representatividade no plantio da
empresa. A partir dos dados de diametro e altura,
medidos em cada secdo da arvore através do
meétodo de cubagem, foi possivel obter o volume
comercial de cada arvore, sendo calculado pela
expressdo de cubagem rigorosa de Smalian, tal
cOmo se segue:

2

Em que:

V = Volume do torete (m°);

A = Area da extremidade menor (m?);
Ai.1 = Area da extremidade maior (m?);
L = Comprimento da torete (m).

Considerando os dados de volume calculados pela
expressdo de Smalian, juntamente com os dados de DAP
e altura total de cada arvore-amostra, foram ajustadas
equacdes volumétricas. Assim, teve-se 0 intuito de
verificar a influéncia destes dados na precisdo da
estimacdo do volume das &rvores por meio de equacoes.

Os modelos volumétricos propostos para estimar o
volume sdo mostrados abaixo:
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1V = B,D”*H & (Schumacher e Hall)

2V =5 +ﬂ1(D2H )+5 (Spurr)

3V = f3, + B,D2+¢ (Kopezy — Gehrhardt)

4 - V=p,+pD+p,D>+5,(DH)+ S,(D*H) +¢
(Meyer)

Em que:

V = Volume total da arvore;

D = DAP = Diametro com casca medido a 1,30 metros;
H = Altura total da arvore;

Pos P, P = Pardmetros do modelo; e

& = Erro aleatorio.

O ajuste das equagdes foi feito no software MATLAB 6.5
(2002), onde posteriormente foi calculada a estatistica t
para 0s estimadores dos pardmetros das equacdes
ajustadas, em nivel de 5% de probabilidade, de modo a
verificar a significancia dos mesmos. Calculou-se também
para as equagdes ajustadas, as seguintes medidas de

precisdo: Coeficiente de determinagdo ajustado ( R? );
erro padréo absoluto (s,), em metros, erro padrao relativo
(syx%) e analise grafica dos residuos.

Para o calculo de R? utilizou-se a metodologia proposta
por Kvalseth (1985) e utilizado por Silva et al. (2008),
sendo assim demonstrada:

n-1
a=—
n-p-1

em que:
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3
\ %

Y, = i-ésimo valor observado para a variavel dependente
Y, no caso deste trabalho o volume total;

A

Y; = i-ésimo valor estimado para a variavel dependente
Y

Y = Média dos valores observados para a variavel
dependente Y;

n — 1 = Graus de liberdade do total na anélise de
variancia da regressao;
n —p — 1 = Graus de liberdade do residuo na analise de
variancia da regresséo.

As analises graficas de residuos foram obtidas
relacionando-se os erros relativos em funcdo do DAP,
sendo obtidos conforme a expressdo seguinte:

e (%)= (\Mjloo

Vobs
Em que:

e(%) = Residuo da regressdo, em percentagem;
Vsuta = Volume observado;
Vest = VVolume estimado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos dados de cubagem rigorosa foram ajustados
os modelos volumétricos e obtidos os parametros
estimados. Avaliando as medidas de precisdo para as
equacdes obtidas, nota-se que com excecdo do modelo de
Kopezy-Gehrhardt, todos os demais  modelos

apresentaram altos valores de R 2 ¢ baixos valores de Syx

(%), 0 que é desejavel. Todos estes valores podem ser
visualizados na Tabela 1.

Tabela 1 — Equages ajustadas e suas respectivas medidas de preciséo.

Estimativas dos Parametros

MODELOS Bo B1 B2 B3 B4 Syx  Syx(%) R?
1. SCHUMACHER E HALL 0,000027* 1,867631* 1,212539* - - 0,0047 3,4185 99,30
2. SPURR 0,001302™ 0,000036* - - - 0,0050 3,6407 99,22
3. KOPEZY - GEHRHARDT -0,028806* 0,000905* - - - 0,0118 8,6404 95,62
4. MEYER -0,065713™ 0,022816* 0,001468* -0,000564* 0,000085* 0,0045 33151 99,36

(* - significativo ao nivel de 5 % de probabilidade; ™ - ndo significativo ao nivel de 5 % de probabilidade)
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Figura 1 — Gréfico de residuo, considerando erro (%) em funcéo do DAP para os diferentes modelos analisados

Complementando as analises de medidas de precisdo para
os modelos, foi realizada uma analise gréafica residual,
conforme mostrado na Figura 1, sendo possivel detectar a
existéncia ou auséncia de tendenciosidade na estimativa
do volume, distribuido ao longo de toda a linha de
regressao.

E possivel verificar que as equacdes mais precisas foram
as obtidas pelos modelos 1, 2 e 4, Estes resultados estdo
de acordo com as medidas de precisdo apresentadas na
Tabela 1 e a analise grafica residual da Figura 1. O
modelo 3 apresentou erros maiores em relagdo ao valor
calculado por Smalian. Isso pode ser explicado pelo fato
deste modelo levar em consideracdo apenas a varidvel
DAP para a estimacéo do volume.

Pelos resultados apresentados, pode-se inferir entdo que
para uma boa estimativa do volume deve-se levar em
consideracdo as varidveis independentes altura e
didmetro.

CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos pelas medidas de
precisdo, conclui-se que as equagdes ajustadas explicam
de forma precisa as variacfes que ocorrem no volume,
considerando assim que esses modelos sdo apropriados
para estimar o volume do plantio de eucalipto em estudo.
Dentre os modelos estudados, 0 modelo 3 é o que menos
representa o perfil volumétrico do povoamento, indicando
que as variaveis altura e didmetro precisam ser analisadas
em conjunto na estimacao do volume.
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RESUMO

A relagdo hipsométrica é uma relacdo entre a altura e o
didmetro, sendo uma préatica comum em inventarios
florestais medir as alturas de algumas arvores nas parcelas
e estimar a altura das demais, empregando modelos de
relagdes hipsométricas. Com este trabalho, objetivou-se
através do ajuste de relagdes hipsométricas, indicar qual o
melhor modelo ajustado, dentre quatro selecionados, para
os dados de inventario florestal de um plantio de
eucalipto, através da analise de medidas de precisdo,
como o coeficiente de determinacéo (R?), o erro padréo da
média (Syx%) e analise grafica dos residuos. Neste
trabalho, foram medidos e utilizados dados de altura total
e DAP de 48 éarvores selecionadas. Conforme os
resultados apresentados, conclui-se que ndo houve
diferenga significativa entre os modelos analisados para a
estimacao da altura em funcdo apenas do didmetro.

PALAVRAS-CHAVE: Relagdo hipsométrica, inventario
florestal, medidas de precisao.

INTRODUCAO

A utilizacdo de relagBes hipsométricas em inventéarios
florestais ¢ uma atividade bastante comum para a
estimativa da altura das arvores, visto a dificuldade para a
obtencdo desta variavel.

Segundo Finger (1992) a relagdo altura/didmetro de uma
arvore é denominada relacdo hipsométrica, sendo esta
relacdo usada para fornecer a altura de arvores que
tiveram apenas o didmetro medido, a partir de uma
pequena subamostra de alturas e didmetros mensurados e
na determinacdo de alturas dominantes.

O ajuste de equagdes hipsométricas no inventéario tem
sido cada vez mais frequente, tornando-o0 mais econémico
e, ha maioria das vezes, tdo preciso quanto ao realizado
medindo-se a altura de todas as arvores da parcela
(MACHADO et al., 1993).

Segundo Schmidt (1977), as relagBes hipsométricas tém
sido muito estudadas por diversos autores, através da
utilizacdo de um grande nimero de modelos matematicos,
0s quais mostram-se mais ou menos eficientes conforme a
composicao do povoamento e qualidade do sitio.

Uma técnica muito comum e que ainda hoje é regra na
maioria dos inventérios em florestas plantadas no Brasil,
consiste em medir o didmetro de todas as arvores na

parcela de inventario, e selecionar algumas poucas
arvores, em geral de 5 a 10, para a mensuragdo da altura.
Utilizando os dados das arvores em que diametro e altura
foram medidos, constrdi-se uma curva altura-didmetro
(relagdo hipsométrica) com a qual se estima as alturas das
demais arvores, das quais apenas o didmetro foi medido.
Esta técnica resulta numa sensivel redugdo do custo de
inventario, dado o elevado custo relativo da mensuragéo
da altura comparada & do diametro (KER e SMITH, 1957,
apud BATISTA, 2001).

Assim objetivou-se com este trabalho, através do ajuste
de relagdes hipsométricas, indicar qual o melhor modelo
ajustado para os dados de inventario florestal de um
plantio de eucalipto, através da andlise de estatisticas
apropriadas como o coeficiente de determinacdo (R?), o
erro padrdo da meédia (S, %) e analise grafica dos
residuos.

MATERIAL E METODOS

Neste estudo foram utilizados dados provenientes de
plantios de eucalipto na regido de Lagoa do Capim,
pertencentes a empresa Plantar SiderGrgica S/A, com sede
no municipio de Curvelo-MG.

Os dados foram coletados de um hibrido de Eucalyptus
urophylla x Eucalyptus grandis, sendo este selecionado
para o estudo devido sua importancia e representatividade
nos plantios da empresa.

Uma relagdo hipsométrica tem como variavel dependente
a altura da arvore (altura total ou comercial). Como
variavel independente, a principal variavel ¢ o DAP
(didametro a 1,30 metros do solo), empregando-se em
alguns casos, a altura dominante, a idade, e combinac6es
dessas variaveis. No caso deste trabalho, foram medidas e
utilizadas em cada uma das 48 arvores selecionadas, a
altura total da arvore e seu DAP.

Os modelos utilizados para o ajuste das relacBes
hipsométricas foram extraidos de Azevedo et al. 1999:

H=8,+8.InD+¢& Modelo 1
1 Modelo 2
H=48,+p.—+¢
D
Modelo 3

H=p,+p.D*+¢
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Modelo 4

H=8,+p.— +,82D +&

em que:
H = Altura total (m);
D = Diametro a Altura do Peito (Dap) (cm);

In = Logaritmo Neperiano;
By P18, = Coeficientes de regressao

A precisdo das equacbes foi avaliada por meio do
coeficiente de determinacéo (R?), do erro padrdo da média
(Syx%).

Foram realizadas também andlises graficas de residuos
com o intuito de se verificar eventuais tendéncias. Os
valores residuais utilizados na construcdo dos graficos
foram calculados pela seguinte expressdo:

N

Erro(%) = %100

em que:

Y = alturas estimadas
Y = alturas observadas

Os ajustes das equacBes foram feitos no software
MATLAB 6.5 (2002) e os demais célculos no Microsoft
Excel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros estimados, conjuntamente com o
R? ajustado e 0 Syx (%), para as equagdes ajustadas séo
apresentadas na Tabela 1.
Com base nos dados apresentados na Tabela 1, as

estimativas de ﬁ ,B para 0 modelo 4 foram néo

significativas, indicando que este modelo ndo é
apropriado para a estimacdo da altura. Os demais modelos
apresentaram um coeficiente de determinagdo aceitavel
para a estimacéo de altura em funcéo apenas do diametro.
Porém, para obtencdo de melhores resultados,
possivelmente existe a necessidade da utilizacdo de
modelos mais complexos ou entdo a necessidade de
separacdo das arvores por classes de didmetro ou classes
de sitio. Portanto o coeficiente de determinacdo assim
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como o erro padrdo da média se comportou de forma
semelhante, sendo que o primeiro variou de 62 a 65% e o
segundo de 6 a 7%.

A analise dessas duas medidas de precisdo de forma
isolada ndo garante uma conclusdo satisfatoria sobre o
desempenho dos modelos, assim fez-se necessaria para
uma melhor avaliacdo da qualidade destes, a analise

grafica de residuos que possibilitou confirmar a
similaridade dos modelos (Figural).

Tabela 1- Estatistica das equacdes ajustadas em funcédo da
varidvel independente didmetro (D).

MobeLos Bo B B R2®) S, (%)
1 -5,03"  9,78* 6421 673
2 29,19% -116,57* 6248 6,89
3 14,82*  0,02* 62,77 6,86
4 21,78* -57,78™ 0,01™ 6450 6,77

De acordo com os resultados obtidos, observa-se a
necessidade de testes de outros modelos, que possuam
mais variaveis independentes como, por exemplo, o
didmetro quadratico, visto que a obtencdo da varidvel
altura exige certa precisdo, ja que é uma variavel utilizada
para o calculo de volume. Assim, estimagdo ineficiente da
altura pode gerar erros futuramente.

CONCLUSAO

Conforme os resultados apresentados, conclui-se que nao
houve diferenca significativa entre os modelos 1, 2, 3
analisados para a estimacdo da altura em funcéo apenas
do diametro, ja o0 modelo 4, por apresentar estimativas de

'éo e ,él ndo significativas, foi considerado néo
apropriado para a estimag&o desta variavel.
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Figura 1 — Distribuicdo dos residuos das alturas, em
porcentagem, em funcéo do DAP (cm).
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RESUMO

A experiéncia de educacdo ambiental do Sitio
Agroecoldgico Jaqueira com turistas, alunos do ensino
fundamental, médio e superior do municipio de Alegre,
permitiu verificar que trabalhos de ecoturismo, educacédo
ambiental e pesquisa académica realizadas, a partir da
concepgdo de bacia hidrogréfica e seus processos naturais
e da reflex@o sobre a realidade ambiental como ambiente
de aprendizado de conceitos e contetdos, e de interagles
que ultrapassam os limites da sala de aula, adquirem
maior dimenséo e contagiam
turista/aluno/escola/comunidade, especialmente quando o
aprender liga-se intimamente ao prazer e ao transformar,
contribuindo na formacdo conceitual e na mudanca de
percepcdo ambiental e postura em relagdo ao meio
ambiente e & sociedade.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo ambiental, bacia

hidrografica, Sitio Agroecol6gico Jaqueira.
INTRODUCAO

Neste trabalho relata-se a experiéncia educativa

desenvolvida pelo Sitio Agroecol6gico Jaqueira com
turistas, alunos do ensino fundamental e médio de escolas
publicas e privadas, académicos do curso de Biologia da
Faculdade de Filosofia de Alegre (FAFIA) e de diversos
cursos (Engenharia Florestal, Agronomia, Biologia,
Medicina Veterinaria e Zootecnia) do Centro de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal do Espirito Santo, no
municipio de Alegre, no Estado do Espirito Santo.

O trabalho foi motivado pela observacdo de que quando
turistas e alunos aqui denominados “agentes de interesse
educacional” visitavam a area pela primeira vez em sua
maioria apresentavam pouca compreensdo sobre as
questdes relativas ao meio ambiente, principalmente sobre
o recurso natural “adgua” e a dindmica hidrologica de uma
bacia hidrografica, uma vez que todos convivem em seu
cotidiano direta ou indiretamente proximos a cOrregos e
rios, ignorando os problemas ambientais decorrentes de
praticas que nao sdo adequadas a conservagdo e
preservacdo do ambiente. Segundo Ungaro et al. (2007) as
atividades ao ar livre, incluindo o turismo em Areas
naturais, dependendo da forma como sdo desenvolvidas,
podem ser consideradas como uma forma de “Educacéo
no Meio Ambiente”

Segundo Tullio et al. (2004) a problematica ambiental é
tema de grande relevancia, e sua analise e compreensédo
requerem ponderacdo sobre os valores e ideais humanos
adotados até o momento. Um dos melhores e menos
explorados indicadores de qualidade ambiental é o
préprio ser humano, o qual experimenta sensagdes
agradaveis ou ndo em certos espagos, percebendo, assim,
as diferengas caracteristicas do ambiente (CASTELLO,
2001). Tal abordagem educativa reconhece que as atitudes
humanas sdo guiadas muito mais por emocdes e valores
do que por conhecimentos, sendo necessario, portanto,
propor experiéncias que reconstruam o0s vinculos
emocionais entre ser humano e meio (MAYER, 1998).

O ecoturismo também permeia 0 pensamento muito
difundido nos Ultimos anos de que é o “turismo da
natureza”, que ndo causa impacto e que seria 0 modelo
ideal para a préatica turistica, mas ao contrario do que
muitos pensam, ele ndo representa apenas um segmento
especifico do setor turistico especializado em
proporcionar contato direto do turista com o meio natural.
Exemplo disso séo as defini¢Ges citadas por Dias (2003)
que foram adotadas pela Sociedade Internacional de
Ecoturismo, Embratur e pelo Ibama que incorporam a
idéia de sustentabilidade pautada na conservagdo da area
natural, na educacdo ambiental de turistas e moradores
locais e no desenvolvimento socioecondmico eqliitativo.

Lombardi Neto & Drugowich (1994), afirmam que o uso
da terra é o principal fator socioeconémico a afetar a
salde do ecossistema de bacias hidrograficas. Quando se
pensa em conservacdo da &gua e do solo, deve-se pensar
na paisagem como um todo e o conceito de bacia
hidrografica € muito importante nesse caso. A bacia
hidrogréfica ¢ a menor unidade geografica onde os
fendbmenos  hidroldgicos ~ podem  ser  melhor
compreendidos e esta remete-nos a uma reflexdo sobre a
importancia da d&gua como meio de vida, ndo so do ponto
de vista bioquimico, mas, também, incorporando
significados sociais e valores culturais, além das fortes
relacBes interiores no que se refere tanto a questdes
socioecondmicas quanto fisicas e territoriais.

Esses fatores motivaram a formalizagdo a partir do ano de
2008 de um projeto de turismo e educacdo ambiental na
bacia hidrografica do corrego Jaqueira, intitulado “Sitio
Agroecoldgico Jaqueira: aqui também nasce o rio
Itapemirim” o que permitiu analisar e refletir sobre a sua
pratica no processo pedagdgico e o  saber
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escolar/académico e incentivar a construgdo de uma nova
percepcao sobre 0 meio ambiente no contexto municipal e
territorial da Serra do Caparad Capixaba, a que procura
estabelecer uma nova relagdo harménica do homem com a
natureza, como centro de um processo de
desenvolvimento que deve satisfazer as necessidades e as
aspiracbes humanas. Enfatizando que a pobreza e
consequentemente a fome é incompativel com o
desenvolvimento sustentavel e indicando a necessidade de
que a politica ambiental seja parte do processo de
desenvolvimento e ndo mais uma responsabilidade
setorial fragmentada, principalmente a que cabe
exclusivamente aos agricultores a preservacdo e
recuperagdo das areas naturais de suas propriedades.
Assim, o objetivo deste trabalho é mostrar a importancia e
a validacdo de considerar as bacias hidrogréaficas como
recorte especial em programas de Ecoturismo, Educacédo
Ambiental e Pesquisa Académica ndo se restringindo as
atividades de lazer, sensibilizacdo e producdo literaria,
mas na qual essas praticas sociais devem ser abordadas
com um olhar holistico, tendo como alvo a mudanga de
posturas e comportamentos no modo de viver,
fomentando o planejamento e gestdo ambiental, como
forma de desenvolver no individuo a reflexdo critica e a
participacdo na melhoria do meio ambiente.

MATERIAL E METODOS

Segundo Tuan (1980) com a vida moderna, nos grandes
centros urbanos, o contato com o meio ambiente natural é
cada vez mais indireto e limitado a ocasifes especiais.
Nesse contexto a bacia hidrografica do corrego Jaqueira
por localizar-se na divisa entre a &rea urbana e rural do
municipio, o que lhe proporciona um carater estratégico
para a¢Ges de ecoturismo, educacdo ambiental e pesquisa,
principalmente pela facilidade de acesso e deslocamento
dos “agentes de interesse” foi escolhida para este estudo.

Ao longo do periodo (2004-2010) foi observado por meio
de acompanhamento in loco o desenvolvimento das
atividades de ecoturismo e educagdo ambiental na area da
bacia com as préaticas de visitacdo e interagdo dos
“agentes de interesse educacional” por meio de
caminhadas em trilhas ecol6gicas com  guias
especializados em leitura ambiental do ecossistema
(vegetacdo, solos, recursos hidricos e vida selvagem),
ciclos naturais e suas interagdes (ciclagem de nutrientes,
chuvas, erosdo, infiltracdo, dispersdo de sementes, etc.)
fenbmenos e elementos sociais e seu reconhecimento da
realidade, seus problemas e formas de transformacdo no
espaco e no tempo e incentivo a mudanca de atitudes. As
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tematicas focadas sdo trabalhadas inicialmente no

contetdo curricular em sala de aula e posteriormente no
Sitio Agroecoldgico Jaqueira durante as visitas e trilhas.

De posse de fotografias, textos, revistas e recortes de
jornais disponibilizados pelo Sr. Newton Campos durante
conversas e depoimentos, que buscavam sistematizar a
historia de construcdo da “entidade ambiental”, foi
possivel obter uma lista cronolégica com o maior nimero
possivel de atividades desenvolvidas ao longo desse
periodo de estudo. Uma busca minuciosa em sitios
eletronicos também serviu de balizamento para pesquisar
0os desmembramentos das acbes de reconhecimento e
valorizacdo deste projeto na sociedade local, territorial e
estadual capixaba (anexo 1).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o0 objetivo de minimizar os impactos negativos ao
meio ambiente, surgem iniciativas que buscam
desenvolver e aprimorar metodologias que viabilizem a
plena relagdo do ser humano com o meio a partir de
planejamento ambiental que permita o desenvolvimento
da localidade pautado na manutencdo do equilibrio
natural e dentro de limites aceitaveis, seguindo essas
premissas sdo desenvolvidas as atividades no Sitio
Agroecolégico Jaqueira, pautando suas praticas agro-
silviculturais na ciéncia da Agroecologia e nas técnicas
Permaculturais com ciclos fechados de producéo,
conforme pode ser claramente observado nesse
depoimento do Sr. Newton Campos.

"Eu sou um plantador de agua. Nos ultimos 20
anos tenho me dedicado a cuidar da propriedade para
viver melhor e para contribuir com a qualidade do ar,
principalmente dos alegrenses. Aqui é um lugar também
para o desenvolvimento das praticas pedagdgicas tanto
falada nas escolas. Sou um educador, um ambientalista,
por isso recebo com prazer professores e alunos aqui no
sitio para um contato direto com a natureza, para
provocar mudangas de comportamentos e para
conhecerem o que tenho feito aqui em defesa da vida",
acrescentou.

Pode-se ao longo do periodo de estudo comprovar o quédo
diversas sdo as atividades desenvolvidas na area,
principalmente as de carater educativo ambiental. Na

Tabela 1 se verifica em nimeros a comprovagdo desta
pratica educativa e de sua amplitude no meio sdcio-
politico-ambiental do municipio de Alegre e na regido
Caparaoense.
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Tabela 1 — Atividades desenvolvidas durante o periodo (2004-2010) pelo Sitio Agroecolégico Jaqueira, no municipio

de Alegre, ES.
Periodo (Ano)
Atividades 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010

Encontros/Feiras Ambientais/Congressos 1 1 2 2 4 2 2
Palestras/Trilhas Educativas 2 1 4 6 5
Praticas (Horta, SAFs, Reflorestamento, artesanato) 1 1 3 2
Pesquisas (escolares, académicas) 2 1 3 2 4 3
Dissertac@es (mestrado) 1 1
Publicac@es (revistas, jornais, internet) 3 5 5
Videos 1 1

Fonte: Newton Barbosa Campos, 2010

Por essas caracteristicas peculiares é inegavel que a bacia
hidrografica do cérrego Jaqueira seja um excelente
exemplo da possibilidade de utilizar propriedades rurais
para a pratica de Ecoturismo e da Educacdo Ambiental,
tornando-se inclusive uma referéncia local desta nova
estratégia de sensibilizacdo e formagdo de agentes sociais
comprometidos com a solucdo da problematica ambiental
e fomentando um comportamento particular entre seus
participantes, promovendo uma ética ambiental positiva
ainda que restrita a agdes de carater local e territorial.

A definitiva vinculagdo da temdtica ambiental como
proposta de desenvolvimento rural local sustentavel do
Sitio Sitio Agroecoldgico Jaqueira, pode ser considerada
um marco no processo de Educacdo Ambiental municipal
e regional da Serra do Caparad Capixaba, pois abriu-se a
possibilidade de uma nova abordagem das questbes
ambientais vinculando-as com os problemas sociais e
ambientais tipicos de municipios interioranos onde as
politicas publicas ambientais sdo raras e ineficientes e a
grande maioria das terras e consequentemente dos
recursos naturais, dentre eles nascentes e florestas estdo
nas maos de produtores rurais que sdo 0s principais
guardides da riqueza e biodiversidade dessas areas.

Necessita-se, portanto, de uma estratégia que envolva
proprietarios  rurais, sindicatos de trabalhadores,
associacbes de moradores, instituicdes de ensino e
pesquisa e outros setores organizados do meio rural, além
de aspectos legais, como a obrigatoriedade da recuperacao
de APPs e reservas legais, relacionadas com mecanismos
de estimulo econdmico para o meio rural, que
proporcionem condi¢BGes para que esse processo 0corra,
buscando seu ordenamento e incentivos sécio-ambientais
e de politicas agricolas em bases sustentaveis.

CONCLUSAO

Urge uma nova visdo, a de que o homem pode interagir
com o meio natural, sem causar dregadacdo: tendo um

compromisso incorporado a uma nova ideologia e que
faca alavancar a necessidade de politicas proé-ativas
voltadas para a preservacdo, melhoria e recuperacdo da
gualidade ambiental propicia a vida.

Trabalhos de educacdo ambiental e pesquisa académica
realizadas, a partir da concepcéo de bacia hidrogréfica e
seus processos naturais e da reflexdo sobre a realidade
ambiental como ambiente de aprendizado de conceitos e
conteddos, e de interagcdes que ultrapassam os limites da
sala de aula, adquirem maior dimensdo e contagiam
aluno/escola/comunidade, especialmente quando o
aprender liga-se intimamente ao prazer e ao transformar,
contribuindo na formagdo conceitual e na mudanca de
percepgdo e postura das criangas, jovens e académicos em
relagdo ao meio ambiente e a sociedade.

O projeto relatado cumpre tal funcéo, pois se fundamenta
na proposta de conhecimento globalizado, significativo,
visando ao estabelecimento de conexBes com assuntos
que ajudam as pessoas a compreender e interpretar o
mundo, a partir de problemas relacionados com situages
da vida real.
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RESUMO

O objetivo da pesquisa foi avaliar o crescimento de mudas
de eucalipto irrigadas com &gua de trés diferentes padrées
de qualidade de agua (abastecimento publico, efluente de
piscicultura e sistema de tratamento de esgoto doméstico).
As irrigacBes foram realizadas por meio do método de
subirrigacdo, onde os tubetes com mudas de 90 dias,
foram inseridos dentro de uma bandeja de polietileno,
submersos até uma profundidade de 2 cm de sua base,
absorvendo &gua por capilaridade. Foram realizadas cinco
avaliagcbes de 20 em 20 dias a partir do inicio dos
tratamentos, onde foram determinados a altura da parte
aérea, didmetro de coleto e matéria seca total. A aplicacéo
da &gua proveniente do tratamento de esgoto domestico
em comparacgdo as demais fontes de &gua proporcionou
aumento significativo de todas as caracteristicas de
crescimento avaliadas.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade de &gua, Eucalyptus,
subirrigacéo.

INTRODUCAO

Na agricultura, o uso de efluentes é uma alternativa
importante, por possibilitar o uso de aguas potaveis para
consumo humano e tornar possivel o aproveitamento do
potencial hidrico e de nutrientes dos esgotos para o
crescimento das plantas (Mancuso & Santos, 2003).

A aplicacdo de efluentes na agricultura j4 é pratica
comum em muitos paises, fazendo parte de programas
governamentais de irrigacdo e gestdo de recursos hidricos,
como é o caso do Paquistdo, India, México, Vietnd e
Jordania (Scott, 2004). No Brasil, embora a pratica de
re(iso de &guas servidas ainda seja pequena, registram-se
varios exemplos de utilizagdo de esgotos sanitarios em
irrigacéo, em geral de forma esponténea e néo controlada
(Bastos, 2003).

Augusto et al. (2007) obtiveram resultados satisfatérios
estudando a produgdo de mudas de Eucalyptus
grandis Hill. ex. maiden em um sistema de subirrigacéo
com aguas residudrias resultantes do tratamento biologico
do esgoto.

Considerando que o Eucalyptus é um dos principais
géneros florestais exdticos plantados no Brasil para fins

industriais e tem importancia estratégica na economia
florestal do pais, este trabalho teve por objetivo avaliar o
crescimento de mudas de Eucalyptus Urograndis, e E.
urophylla utilizando &guas proveniente de diferentes
padrdes de qualidade em um sistema de subirrigagéo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de novembro de
2009 a fevereiro de 2010 em uma casa de vegetacdo do
Nicleo de Difusdo em Floresta, Recursos Hidricos e
Agricultura  Sustentdvel (NEDTEC), pertencente a
Universidade Federal do Espirito Santo, localizado no
municipio de Jerénimo Monteiro-ES, situado na latitude
20°47°25”S e longitude 41°23°48”w, a altitude de 120
metros.

Foram cultivadas mudas das espécies Eucalyptus
Urograndis, e E. urophylla em tubetes de polietileno de
120 mL de capacidade preenchido com substrato
constituido de 60% de casca de Pinus decomposta, 15%
de vermiculita granulometria fina, 25% de himus e terra
vegetal.

A irrigacdo foi realizada por meio de um sistema de
subirrigacdo adaptado da metodologia de AUGUSTO
(2007) onde o sistema forneceu agua para as plantas por
capilaridade, através de submersdo dos tubetes em uma
bandeja até uma profundidade de 2 cm da sua base,
proporcionando uma distribuicdo uniforme da &gua para
as plantas. A irrigacdo dispbs de diferentes padrdes de
gualidade de agua: agua de abastecimento publico, agua
residuaria da piscicultura e esgoto doméstico tratado.

Avaliou-se o crescimento a intervalo de vinte dias, a partir
do inicio dos tratamentos, através da amostragem de duas
plantas por bandeja, obtendo-se dados das seguintes
variaveis, conforme metodologia proposta por Benincasa
(2003): Determinacdo da altura, didmetro de colo e
matéria seca total.

O delineamento experimental foi interamente casualizado
no esquema fatorial 3X2 com trés diferentes padrdes de
qualidade de dgua e duas espécies do género eucalyptus,
com trés repeticdes. Os resultados obtidos foram
analisados, estatisticamente, ao nivel de significancia de
5%, pela analise de variancia, sendo os valores
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significativos de carater qualitativo submetidos a teste de
média, para determinacdo da relagdo existente entre os
efeitos ocasionados na planta, decorrentes dos diferentes
padroes de qualidade de &gua, aplicada ao longo do
periodo de avaliacdo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A altura da parte aérea e o didmetro de coleto das mudas
de eucalipto foram afetados significativamente (Tabela 1)
pela interacdo dos fatores qualidade de agua x épocas de
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avaliacdo, e pelo fator espécie. A Matéria seca total foi
afetada significativamente pela interacdo dos fatores
qualidade de agua x épocas de avaliacao.

Observando na Tabela 2, os valores médios da altura das
mudas de eucalipto dentro das épocas de avaliagdo, nota-
se que a partir da 22 avaliacdo, as mudas irrigadas com
esgoto domeéstico tratado apresentaram valores médios

superiores a aquelas irrigadas com efluente da piscicultura
e agua de abastecimento, que ndo deferiram entre si.

Tabela 1 - Resumo da analise de variancia para altura da parte aérea, didmetro de coleto e area foliar

Quadrados Médios

Fonte de Variacao GL Altura parte Aérea Diametro de Coleto Matéria seca total
Espécie 1 210,9871** 1,725018** 2,993914 "™
Agua 2 665,7923** 8,242269** 24,42449%*
Avaliacdo 4 221,6532** 2,509454** 8,786628**
Espécie * Agua 2 5,751444 ™ 0,4077053 ™ 1,844097 ™
Espécie* Avaliagdo 4 1,810444 ™ 0,2101386 ™ 0,7695338 ™
Agua* Avaliacio 8 70,63851** 1,177167** 5,059225**
Espécie* Agua* Avaliagdo 8 2,941653 ™ 0,1792386 ™ 0,9190171"™
Residuo 60 10,32322 0,1439625 0,9972706

Coeficiente de Variacéo 13.46 21.39 84,06

(%)

ns — ndo significativo; ** significativo a 1% de probabilidade; *significativo a 5% de probabilidade

Tabela 2 — Valores médios da altura (cm) da parte aérea de mudas de eucalipto ao longo dos periodos de avaliagdes
produzidas com diferentes qualidades de aguas de irrigacéao.

Epocas de Avaliagio

Qualidade da Agua de Irrigacéo

(dias) Piscicultura Esgoto Doméstico Tratado Agua de Abastecimento
12 (0) 18.82Aa 18,19 Ac 18,72 Aa
22(20) 20,24Ba 2561ADb 21,14Ba
3° (40) 20,95Ba 31,72Aa 2159Ba
40 (60) 21,93Ba 3459 Aa 22,75Ba
5° (80) 23,03Ba 36,42 Aa 22,35Ba

Médias seguidas pela mesma letra mindsculas em colunas e mailsculas em linhas, ndo diferem entre si, a 5% de

probabilidade pelo teste de Tukey

Tabela 3 — Valores médios do didmetro do coleto (mm) de mudas de eucalipto ao longo dos periodos de avaliagdes
produzidas com diferentes qualidades de aguas de irrigacao

Epocas de Avaliagao

Qualidade da agua de Irrigacao

(dias) Piscicultura Esgoto Doméstico Tratado Agua de Abastecimento
12 (0) 122 Aa 131Ac 129Aa
22 (20) 138Aa 167 Ac 141Aa
3 (40) 153Ba 270 Ab 176 B a
4° (60) 147Ba 2.75Ab 1.68Ba
5° (80) 147Ba 3.45Aa 152Ba

Meédias seguidas pela mesma letra minusculas em colunas e mailsculas em linhas, ndo diferem entre si, a de 5% de

probabilidade pelo teste de Tukey
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Observa-se na Tabela 2 que a altura média das mudas de
eucalipto diferenciaram-se dentro das épocas de
avaliacdo, somente quando irrigadas com esgoto
doméstico tratado. Nota-se que a partir da avaliacdo feita
no 40° dia, a altura média das mudas atingiu os maiores
valores, seguido da 22 e 12 avaliag&o.

Pode-se atribuir essa superioridade no tratamento com
esgoto doméstico tratado a qualidade das aguas,
geralmente ricas em nutrientes, utilizados pelas plantas
para crescer e se desenvolver (Sousa et al.,2000). NETO
et al.(2009) encontram resultados semelhantes para o
crescimento do Eucalyptus grandis irrigado com agua
residuaria da indlstria de refino de 6leo vegetal.
PELISSARI et al (2009) utilizando agua residuaria da
suinocultura também obteve resultados satisfatorios na
producdo de mudas de Eucalyptus grandis. Efeitos
significativos de &gua residuaria também sdo ressaltados
em outras culturas com os trabalhos de FILHO et
al.(2005), que estudaram no cultivo do algoddo, e
FREITAS et al.(2004) que estudaram no cultivo do milho

Observa-se na Tabela 3 que a média do didmetro do
coleto das mudas de eucalipto diferenciou-se dentro das
épocas de avaliagdo, somente quando irrigadas com
esgoto domestico tratado. Nota-se que na Ultima
avaliacéo, o didmetro de coleto atingiu as maiores médias,
seguido da 4° e 2° avaliacGes.

Observando na Tabela 3, os valores médios do diametro
do coleto das mudas de eucalipto dentro das épocas de
avaliacdo, nota-se que a partir da 3% avaliagdo, as mudas
irrigadas com esgoto doméstico tratado apresentaram
valores médios superiores a aquelas irrigadas com
efluente da piscicultura e agua de abastecimento, que nao
deferiram entre si.

De modo geral, observa-se o efeito da qualidade de agua
utilizada na irrigacdo nos valores de altura e diametro das
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mudas ao longo do periodo experimental. Verifica-se
facilmente, que os efeitos no desenvolvimento das mudas
foram semelhantes, sempre apresentando maiores valores
quando irrigados com esgoto doméstico tratado.

Resultados semelhantes foram verificados por Araujo et
al. (2007), onde p6de constatar que as mudas de ipé roxo
irrigadas com efluente  doméstico  apresentaram
desenvolvimento superior as mudas irrigadas com agua de
abastecimento, e o desenvolvimento do didmetro do
coleto coincide com o desenvolvimento ocorrido na altura
dessas mudas.

No entanto, Trigueiro & Guerrini (2003) observaram que
a altura apresentou resultados mais expressivos do que o
didmetro ao final da producdo de mudas de Eucalyptus
com biossdlidos, Entretanto, DANIEL et al.(1997)
comentam que o didmetro do coleto, em geral, é 0 mais
observado para indicar a capacidade de sobrevivéncia das
mudas no campo.

Observa-se na Tabela 4 que a matéria seca total das
mudas de eucalipto diferenciaram-se dentro das épocas de
avaliacdo, somente quando irrigadas com esgoto
doméstico tratado. Nota-se que os valores maximos foram
encontrados na ultima avaliag&o.

Observando, os valores médios da massa seca total das
mudas de eucalipto dentro das épocas de avaliagdo, nota-
se que a partir da 42 avaliacdo, as mudas irrigadas com
esgoto domestico tratado apresentaram valores médios
superiores a aquelas irrigadas com efluente da piscicultura
e agua de abastecimento, que ndo deferiram entre si.

Augusto et al. (2003) verificaram que a aplicagdo de
aguas residuarias na fertirrigagdo de mudas de espécies
florestais em viveiros favoreceu o desenvolvimento da
matéria seca, tanto para a parte aérea, quanto para o
sistema radicular.

Tabela 4 — Valores médios da matéria seca total (g) de mudas de eucalipto ao longo dos periodos de avaliagcdes
produzidas com diferentes qualidades de aguas de irrigacao

Qualidade da &gua de Irrigacao

Epocas de
Avaliagdo (dias) Piscicultura Esgoto Doméstico Tratado Agua de Abastecimento
1 0.46 Aa 0.44 Ad 0.44Aa
2 050Aa 0.78 Ad 058 Aa
3 0.63Aa 200Ac 0.72Aa
4 0.76 B a 3.24Ab 0.84Ba
5 0.80B a 468 Aa 0.93Ba

Médias seguidas pela mesma letra mintdsculas em colunas e maidsculas em linhas, ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey

Tabela 5 — Valores médios da altura da parte aérea (cm) e didmetro de coleto (mm) das mudas de eucalipto para as
espécies E.urograndis e E. urophylla.

Caracteristica E.urograndis E. urophylla
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Altura parte aérea (cm)
Didmetro de Coleto (mm)

22.33b
1.63b

2540 a
191a

Sandri et al (2007) encontraram resultados semelhantes
quando utilizaram &gua residuaria tratada para irrigar
alface, na pesquisa em questao, os autores concluiram que
0s maiores valores de massa seca total foram obtidos nos
tratamentos com agua residuaria tratada. Observa-se na
Tabela 1 que o fator espécie também foi significativo
entre os parametros altura da parte aérea e didmetro de
coleto. Observando a Tabela 5, percebemos que a espécie
que melhor se desenvolveu foi a E.urophylla, sendo
superior para altura da parte aérea e didmetro de coleto.

CONCLUSAO

Os resultados indicaram que &guas residuarias
proveniente de sistemas biolGgicos de tratamentos de
esgotos e aguas residuarias da piscicultura, podem se
utilizadas na fertirrigacdo de viveiros para a producdo de
mudas de Eucalyptus Urograndis, e E. urophylla.
Entretanto, constatou-se um maior desenvolvimento geral
das mudas produzidas com agua residudria de tratamento
de esgoto doméstico, sendo este, 0 mais indicado devido
suas caracteristicas nutricionais importantes para o
desenvolvimento das mudas, além de ser um meio viavel
de descarte de efluentes.
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RESUMO
Os remanescentes florestais podem apresentar elevada
diversidade residual e desempenhar servigcos ambientais,
sendo essenciais para conservacdo ecoldgica. Para este
trabalho foram selecionados fragmentos da Microbacia do
Brejo da Cobica (MBC), em S&o Francisco do
Itabapoana- RJ. Em cada &rea foram alocadas 5 parcelas
(20mX20m) totalizando 1,2 hectares e amostrados todos

os individuos com DAP =5 cm. Objetivou-se caracterizar
os fragmentos florestais com relacdo a necessidade de
enriquecimento e de seu potencial como fonte de espécies
para recomposicdo da cobertura florestal da MBC.
Utilizou-se informagdes sobre composicdo floristica,
classificacdo sucessional e sindrome de dispersdo de
espécies arbdreo-arbustivas. Foram amostrados 1935
individuos, 211 espécies e 45 familias botanicas. Os
fragmentos demonstraram equilibrio no grupo de
secundarias tardias em relagcdo as categorias de inicio de
sucessdo. Constatou-se predominio da sindrome de
dispersdo por zoocoria na riqueza de espécies e da
autocoria quanto a abundancia de individuos. Em
determinados fragmentos é urgente a aplicacdo de
técnicas de enriguecimento.
PALAVRAS-CHAVE: comportamento
revegetacdo, recuperagéo de fragmentos

ecologico,

INTRODUCAO

No municipio de Sdo Francisco do Itabapoana restam
apenas 5% de remanescentes de Mata Atlantica
(FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA/INPE, 2009).
A vegetacdo desta regido é classificada como Floresta
Estacional Semidecidual de Tabuleiros, tipologia que se
caracteriza por ocupar uma extensa area de planicie ou
tabuleiro costeiro, apresentar pouca vegetacdo rasteira,
baixa ocorréncia de espécies epifitas e ainda, pela
esclerofilia (RUSCHI, 1950; RIZZINI, 1979). As Matas
de Tabuleiro sofreram intensa fragmentagdo através do
processo de desmatamento, agricultura e industrializacdo
(GIULIETTI, FORERO, 1990).

Conhecimentos sobre floristica, fitossociologia e ecologia
das espécies sdo primordiais para preservacdo e
recomposicdo de fragmentos (OLIVEIRA-FILHO et
al.,1994). Segundo Pereira (2006), a obtencdo de
informagBes ecoldgicas e silviculturais, tais como

exigéncia de luz, relagBes planta-animais, freqiiéncia e
densidade natural, pode levar ao conhecimento da
combinacdo ideal de espécies dentro dos mosaicos de
estadios sucessionais, semelhantes aos formados nas
florestas tropicais naturais. Rodrigues, Gandolfi (2001)
destacam a importancia da avaliacdo da dispersdo de
sementes na escolha da metodologia de recuperagdo,
especialmente em areas que possuem fragmentos
remanescentes em seu entorno.

Sabe-se que o processo de fragmentacdo pode inviabilizar
tanto a manutencdo de espécies vegetais nos fragmentos,
como as relagdes ecoldgicas entre as espécies. Desse
modo, o presente trabalho teve como objetivo caracterizar
os fragmentos florestais localizados Microbacia do Brejo
da Cobica (MBC), em Séo Francisco do Itabapoana- RJ,
com relacdo a necessidade de enriquecimento dessas areas
e de seu potencial como fonte de espécies para
recomposicao da cobertura florestal desta localidade.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Microbacia do Brejo da
Cobica, localizada no municipio de S&o Francisco do
Itabapoana, no Estado do Rio de Janeiro (figura 1). O
clima na regido apresenta baixo indice pluviométrico
apresentando uma marcante sazonalidade, com um
periodo seco de maio a setembro. No periodo de 1997 a
2006, a pluviosidade média foi de 912 mm (Estacdo
Experimental de Campos Pesagro - UENF). O solo da
regido é classificado como Argissolos amarelo textura
arenosa (EMBRAPA, 1999). Os fragmentos de mata
inseridos no dominio desta Microbacia sdo classificados
como Floresta Estacional Semidecidual de Tabuleiros.
Cinco fragmentos foram selecionados para o trabalho,
sendo um deles a Mata do Carvéo (1.189,81 ha), o maior
remanescente de mata do Noroeste Fluminense, inserido
na Estacdo Ecologica de Guaxindiba (CP - éarea
preservada, CD — area desmatada) e os demais localizados
nos seus arredores: Fazenda Imburi (13 ha), Fazenda
Santana (35 ha), Fazenda Palmeiras (49 ha) e Fazenda
Santo Antbnio (55 ha). Todos os fragmentos vém
sofrendo corte seletivo ha décadas.
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Figura 1: Localizacdo da Microbacia do Brejo da Cobica
no Estado do Rio de Janeiro.

A amostragem foi baseada em espécies arbustivo-arboreas
ocorrentes nos cinco fragmentos de Floresta Estacional
Semidecidual selecionados. Utilizou-se o método de
parcelas (MUELLER-DOMBOIS, ELLEMBERG, 1974).
Um total de 30 parcelas de 20 m x 20 m (total: 1,2 ha)
foram alocadas nos cinco fragmentos estudados (0,2 ha
em cada area). Foram amostrados e identificados todos os
individuos arbéreos com DAP maior ou igual a 5 cm,
sendo Foi utilizado o sistema de classificacdo da APG Il
(2003) para circunscricdo das espécies nas respectivas
familias boténicas. As espécies foram classificadas dentro
das categorias sucessionais propostas por Gandolfi
(1995): (Pi) Pioneiras, (SI) Secundarias iniciais, (ST)
Secundarias tardias e (NC) Nao puderam ser classificadas.
E nas sindromes de dispersdo de didsporos de Van der Pijl
(1982): anemocoricas (ANE), autocoéricas (AUT) e
zoocoricas (ZOO).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram amostrados 1935 individuos, totalizando 211
espécies distribuidas em 45 familias boténicas. As
familias mais ricas em espécies foram Fabaceae
(Leguminosae) (32), Sapotaceae (15), Myrtaceae (13),
Meliaceae (12) e Euphorbiaceae (10) corroborando com
Oliveira-Filho; Fontes (2000) que citam essas familias
como as mais ricas em espécies em Florestas Estacionais
Semideciduais do Bioma Mata Atlantica.

Destaca-se a presenca das espécies Trigoniodendron
spiritusanctense e Protium heptaphyllum, que constam
como ameacadas de extingdo na Lista Oficial das
Espécies da Flora Brasileira Ameacadas de Extingéo.
Ressalta-se ainda, apesar de ocorrem em baixa
abundancia, o registro de individuos utilizados como
madeira nobre, podendo-se citar: Paratecoma peroba
(peroba-amarela),  Peltogyne  discolor  (roxinho),
Myrocarpus frondosus (6leo-vermelho), Aspidosperma
ilustre e Aspidosperma multiflorum (peroba-rosa),
Cariniana legalis (jequitibd). Em relagdo as categorias
sucessionais, as espécies pioneiras foram pouco
representadas nos fragmentos, tanto em ndmero de
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espécies quanto de individuos. Em geral, os fragmentos
demonstraram equilibrio no grupo de secundarias tardias
em relacdo as categorias de inicio de sucessao (pioneiras
+ secundarias iniciais) considerando a riqueza de
espécies. Houve predominio de secundéarias tardias
quando avaliada a abundancia de individuos (figura 2). O
destaque de grupos iniciais de sucessdo tem sido
considerado um indicador perturbacbes antropicas no
ambiente (GANDOLFI, 1995; FONSECA,
RODRIGUES, 2000), fato ndo verificado nesta analise.

Na Mata do Carvdo, tanto na area desmatada como na
drea mais preservada, foi encontrada  menor
representatividade nas ST que pode ser explicada pelo
histérico desta area. Este fragmento foi explorado
intensamente e teve sua area reduzida aos atuais 1.189,81
ha devido aos desmatamentos ocorridos, principalmente
durante as décadas de 60 e 70, para atividades de plantio
de cana-de-agUcar, pecuaria, producdo de carvao vegetal e
comercializagdo de suas madeiras (NASCIMENTO;
SILVA; 2003). Segundo Gusson et al. (2009) a abertura
de clareiras por corte seletivo favorece a colonizagdo por
grupos inicias. A formacéo de clareiras, principalmente
em funcgéo da exploracdo de Paratecoma peroba pode ter
levado ao maior estabelecimento de espécies secundarias
iniciais, como  Pseudopiptadenia  contorta e

Parapiptadenia pterosperma, que se destacam na
amostragem na Mata do Carvéo (VILLELA et al. 2006).
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Figura 2 - A) Riqueza de espécies por categoria
sucessional. B) Abundancia de individuos por categoria
sucessional.
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Analisando as sindromes de dispersdo, constatou-se
predominio da zoocoria (Figura 3A) em todos os
fragmentos, como relatado por Yamamoto et al. (2007) e
Gusson et al. (2009). Porém em florestas tropicais espera-
se uma percentagem superior a 70% das espécies para
esta sindrome (Gusson et al., 2009). Verificou-se que
quando considerado o numero de individuos, houve
decréscimo na representatividade de zoocoricas (Figura
3B), conforme observado por Gusson et al. (2009). Esses
autores ressaltaram que a baixa ocorréncia de espécies
zoocoricas seria um indicativo da pouca atividade da
fauna dispersora e que poderia estar ocorrendo um
comprometendo do recrutamento de novos individuos nas
populagoes.
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Figura 3 - A) Riqueza de espécies por sindromes de
dispersdo. B) Abundancia de individuos por sindrome de
dispersao

A autocoria teve um aumento considerdvel em sua
representatividade quando considerada a abundancia de
individuos (Figura 3B). Esse fato se deve, em especial, &
alta representatividade de espécies das familias
Euphorbiaceae (Senefeldera verticillata) e Rutaceae
(Metrodorea nigra var. brevifolia) que apresentaram
maiores valores de densidade na comunidade. A autocoria
tem sido registrada com maior destaque em florestas
secundarias (TONIATO, OLIVEIRA-FILHO, 2004). As
taxas de anemocoria se mostraram equilibradas em
relagdo ao ndmero de espécies e de individuos,
enquadrando-se dentro do esperado para florestas
semideciduais (entre 20 a 30%), onde ha condi¢bes mais
propicias & disseminacdo pelo vento  (PINA-
RODRIGUES; PIRATELLI, 1993).
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Segundo Pereira (2006), a obtencdo de informacdes
ecoldgicas sobre as espécies que compdem os fragmentos
estudados, tais como a sindrome de dispersdo, sdo Uteis
no conhecimento da combinagdo ideal de espécies em
mosaicos de estadios sucessionais, semelhantes aos
formados nas areas nativas. Pereira (2006) destaca a
necessidade de se priorizar, na revegetacdo, espécies
consideradas como atrativas a fauna e espécies
facilitadoras da sucessdo natural. A partir dos resultados
apresentados, pode-se observar que apesar dos fragmentos
terem sido fortemente alterados por perturbacdes
antrépicas, 0s mesmos possuem potencial regenerativo
estando em estddio médio de sucessdo. As informagdes
sobre a composi¢do floristica dos fragmentos e do
comportamento ecoldgico das espécies indicam que em
determinados fragmentos é urgente a aplicagdo de
técnicas de enriquecimento florestal com utilizacdo de

espécies que hoje apresentam-se ausentes ou em baixa
densidade nos fragmentos estudados.
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RESUMO

O presente estudo avaliou os custos de implantacdo de
florestas de producdo de eucalipto em dois sistemas de
cultivo minimo, manual e mecanizado, no municipio de
Séo Jose do Calcado, sul do Estado do Espirito Santo, em
um povoamento de eucalipto. Os custos de implantacéo
florestal foram coletados entre os anos de 2008 e 2009.
Os maiores custos de implantacdo foram representados
pelas atividades de preparo de solo (34,65% no sistema
manual e 22,4% no mecanizado) e montagem de
infraestrutura (28,4% no sistema manual e 30,2% no
mecanizado)

PALAVRAS-CHAVE: Custos de implantacéo florestal,
Eucalipto, Mecanizacéo, Preparo do solo

INTRODUCAO
Para que a indUstria brasileira de base florestal continue
atraindo investidores, em um mundo cada vez mais
globalizado e competitivo, é fundamental a revisdo e
analise continuas dos critérios utilizados para justificar
importantes decisbes gerenciais (RODRIGUEZ et al,
1997).
Para que se reduza as pressdes sobre as florestas nativas
tem-se a necessidade de adotar florestas de producéo,
onde estas envolvem répido crescimento, alta
homogenidade e produtividade. De acordo com Silva et
al. (2004), as informacdes relativas aos custos de todas as
etapas de implantagdo de um projeto sdo necessarias para
a viabilizacdo de recursos para a execugdo de cada fase.
A tecnologia atualmente utilizada em larga escala no
preparo do solo para plantios florestais utiliza da técnica
de cultivo minimo do solo que é a realizacdo de um
preparo localizado apenas na linha ou cova de plantio,
sendo que a subsolagem e o coveamento so as principais
operacOes de preparo do solo de sistema (GONCALVES
et al., 2000).
Na escolha entre o sistema manual e mecanizado, o
produtor deve levar em consideracdo uma série de
critérios, segundo Lima e Leite (2008), tais como:

topografia do terreno, capacidade suporte do solo, clima
da regido, operador e mao de obra qualificada.

Partindo do pressuposto que em sistemas mecanizados se
tem um maior custo e rendimento, em contradicdo aos
sistemas manuais, objetiva-se através desta pesquisa
analisar os custos dessas opera¢des, em ambos sistemas e
verificar qual é o mais vantajoso para adocdo da cultura
do eucalipto.

MATERIAL E METODOS
A area de estudo esta localizada no municipio de S&o José
do Calcado, sul do Estado do Espirito Santo, e possui uma
area de 9,74 ha. Situa-se entre as coordenadas -20°55°60”
N, -20°56°13” S,-41°37°41” E, -41°38°00” W (DATUM
GCS South American 1969).
O referido povoamento foi estabelecido com mudas
clonais procedente de hibridos Eucalyptus grandis (W.
Hill ex. Maiden x Eucalyptus urophylla S.T. Blake). O
espacamento de plantio adotado foi de 3 x 3 m
totalizando, aproximadamente, 1.111 mudas por hectare,
no sistema manual; e de 3,5 x 2,15 m totalizando,
aproximadamente, 1.333 mudas por hectare, no sistema
mecanizado.
As operacbes de implantacdo e manutencdo florestal
seguiram recomendacdes técnicas adaptadas de Paiva
(2007), Dalbem et al. (2008) e Pereira et al. (2009).
Foram incluidos alguns itens com vistas a reduzir custos e
impactos ao meio ambiente, tais como aplicagdo de
herbicida em faixas e dose reduzida de herbicida por
hectare (ZANUNCIO et al., 1995).
Todos os custos de produgdo foram quantificados por
meio de notas fiscais de aquisicdo dos produtos e
quantificacdo da méo de obra local foram submetidos a
uma andlise econdmica conforme metodologia de Oliveira
et al. (2008). Os custos de implantacdo florestal foram
coletados durante doze meses, desde o plantio, em
novembro de 2008, até a realizacdo das atividades de
manutenc¢do florestal em novembro de 2009, conforme o
modelo listado na Figura 1.
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Programacéo de Atividades
- Abertura de estradas
- L Infra - Cercamento
» estrutura _ Aceiros
- Controle de formigas
- Limpeza da area
- Subsolagem / Fosfatagem
> 2 Préegrloro de - Coveamento / Adubago
- Controle de ervas em faixas
- Repasse a formigas
R - Plantio / Replantio
- Repasse a formigas
- Coroamento
> 4. Tratos - Controle quimico de ervas
= Culturais - Adubagio
- Prevencéo e combate a incéndios
5. Protecio e - Conservagdo de aceiros
> Mensuragao || - Controle de pragas e doengas
Florestal - Inventario Florestal
Figura 1 — Modelo da seqiiéncia das operac6es florestais adotado no estudo.
Fonte: Pereira (2010).
RESULTADOS E DISCUSSAO
A Figura 2 demonstra a distribui¢do percentual dos custos nos dois sistemas.
Sistema Manual Sistema Mecanizado
Trato 90 dias Trato 90 dias
13.3% 16,2%

Infra-estrutura
28:4% Infra—estrutu(r)a
Limpeza inicial 30,2%

11,5% ) o
Limpeza inicial

Formigas 12,7%
1,6%
Plantio Formigas
0,
' 4,7% 1,7%
Limpeza 1 ano Plantio

6,0% 10,4%

Preparo de solo Limpeza 1 ano

Preparo de solo ]
P 22,4% 6,4%

34,6%

Figura 2 — Distribuicdo percentual dos custos de implantacdo e manutencéo florestal, nos sistemas manual e mecanizado
de cultivo.
Fonte: Pereira (2010).

A infraestrutura, com abertura de estradas, cercamento e  ha) na area de estudo. Somente o cercamento, para ambos
construcdo de aceiros, representou 28,37 e 30,22% do os sistemas, representou praticamente um quarto dos
custo total por hectare, respectivamente para 0 sistema  custos totais por hectare.

manual e mecanizado, sendo um pouco maior no segundo  No sistema mecanizado, o preparo do solo consumiu
sistema, pois este ocupou a maior parte do terreno (5,44 22,4% do total de custos e contribuiu muito com o
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rendimento das outras operacBes, principalmente a
marcacdo de covas. Isso refletiu na maior participacéo
percentual da marcacdo de covas no custo por hectare no
sistema manual do que no sistema mecanizado. A fase de
preparo manual do solo ocupou o maior percentual de
custos totais de implantagdo do povoamento de eucalipto,
com 34,6%, sendo que o preparo mecanizado do solo
ficou 29,5% mais barato que no sistema manual,
indicando potencial para ser adotado em areas declivosas
e gerando ganho econdmico de R$ 103,81/ha até o limite
de seguranca de inclinacdo lateral do trator.

A fase do plantio consumiu 4,7 e 10,4% do custo total por
hectare, respectivamente para os sistemas manual e
mecanizado. O maior percentual de custo, no sistema
mecanizado, para o plantio foi devido ao elemento de
adubacdo inicial ou pés-plantio. Essa operacéo é feita em
maior nimero de plantas, o que demanda mais tempo e
afeta o rendimento, além da aplicagdo ser localizada ao
lado das mudas. No sistema manual, o adubo foi
adicionado a cova aberta, antes do seu preenchimento,
proporcionando rapidez na execugéo da operagéo.

As outras fases limpeza inicial e de 1 ano da érea,
combate a formigas e trato de 90 dias ndo foram muito
diferentes entre os dois sistemas, sendo que o trato de 90
dias no sistema mecanizado foi um pouco maior do que
no sistema manual, devido ao maior nimero de plantas
por hectare naquele sistema.

CONCLUSAO

Tanto no sistema manual e mecanizado, as atividades que
apresentaram maiores custos foram a implantacdo de
infraestrutura e preparo do solo, devido ao elevado valor
com mao de obra e insumos. J& nas operacdes de limpeza
da area (1 ano) e combate a formiga demonstrou-se
menores custos, pois o rendimento nessas operagdes sdo
menores.

Para o sistema manual, os maiores custos foram para
infraestrutura (28,4%) e preparo do solo (34,65%); e
também para o sistema  mecanizado, sendo
respectivamente, 30,2% e 22,4%. O menor custo em
ambos sistemas foi para o combate a formigas, sendo no
manual (1,6%) e mecanizado (1,7%). O preparo
mecanizado do solo ficou 29,5% mais barato que no
sistema manual, indicando potencial para ser adotado em
areas declivosas e gerando ganho econdmico de R$
103,81/ha.
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RESUMO

A presente pesquisa foi realizada em alguns povoamentos
florestais de Eucalyptus spp., implantados na regido sul
do estado do Espirito Santo. O objetivo foi avaliar os
custos de implantacdo de povoamento florestal, gastos nas
etapas de produgdo de mudas, preparo do solo, plantio e
tratos culturais e os respectivos 0s custos envolvidos na
fase de implantagdo de povoamentos. Todos 0s custos de
producéo das diversas etapas foram analisados. De acordo
com os resultados, o custo médio para a implantacéo de 1
hectare de eucalipto foi de R$1663,01. O maior custo foi
na etapa de adubacdo com 32% do total. O maior tempo
consumido foi durante a etapa dos tratos culturais com
28% do total.

PALAVRAS-CHAVE: Eucalipto, Plantio, Custo.

INTRODUCAO
Atualmente, constata-se o crescente destaque do setor
florestal brasileiro para a economia nacional. Assiste-se
por todo o mundo, em diferentes tipos de organizacdes, o
surgimento de um interesse renovado pelas atividades
florestais, das quais se destaca a producdo madeireira
(Noce et al., 2005).
Nesse contexto, vale ressaltar a potencialidade das
florestas brasileiras, e a importancia do setor florestal para
a economia do pais, pois este setor pode proporcionar
melhorias nos indicadores macroecondmicos de bem-estar
social, bem como o0 aumento na producdo, na geracdo de
empregos e rendas, na arrecadagdo de impostos, na
formacdo de divisas e na melhoria das contas nacionais
(Carvalho et al., 2003).
Uma das grandes fungdes atuais dos plantios, segundo
Lima (1997), consiste em diminuir a pressdo e a demanda
por espécies nativas, muitas vezes com elevado risco de
extingdo. Para um planejamento adequado dos insumos,
maquinas, ferramentas e mao-de-obra necessaria, ha
necessidade de se fazer uma analise dos rendimentos
operacionais e dos custos das atividades.
Somente no setor de producdo, via integracdo produtor-
indUstria e plantios proprios de agricultores, tém nessa
atividade uma importante alternativa de renda,
especialmente em periodos ciclicos de precos baixos do
café, principal atividade agricola do Estado do Espirito
Santo (Valverde et al., 2005).
Especificamente no Estado do Espirito Santo, o setor
florestal merece destaque, pois, devido as suas
caracteristicas naturais e fisicas, sua vocagdo para as

atividades agricolas e florestais e sua infra-estrutura, o
Estado tem todas as condicBes necessarias para favorecer
a promocdo do desenvolvimento socioecondmico, por
meio da alavancagem dessas atividades (Schettino et al.,
2000).

O sucesso de um projeto florestal depende da sua prévia
avaliacdo, que resultard em racionalizagdo das atividades
para maximizar a produtividade e minimizar os custos de
producdo. Além disso, a necessidade de avaliar um
projeto florestal que engloba varias etapas de execucdo,
como producédo e transporte de mudas, preparo do solo,
combate a formiga, plantio e replantio, é de extrema
importancia para o profissional ligado a area florestal
(Rezende e Silva, 1997).

Este trabalho tem como objetivo quantificar os custos
financeiros das etapas de implantacdo, mostrando onde
estdo ocorrendo o0s maiores valores no processo de
implantacdo do povoamento.

METODOLOGIA
A pesquisa foi desenvolvida em éareas de plantio de
eucalipto, na regido sul no Estado do Espirito Santo.
A coleta de dados teve inicio em julho de 2009 e término
de outubro do mesmo ano, onde foi acompanhando as
atividades referentes a implantacdo de povoamentos de
eucalipto. Foram avaliados 0s custos operacionais em
todas as etapas de producdo, desde a semeadura até o
plantio definitivo no campo com o0s respectivos tratos
culturais. Foi realizada uma pesquisa sobre precos
acessiveis e qualidade satisfatoria do material necessario a
execucdo do projeto de implantacdo do povoamento de
eucalipto.
Foram avaliados também os custos diretos e indiretos da
mao-de-obra utilizada. Nas etapas apresentadas na Tabela
1, “N” representa o numero de vezes (observagdes) da
variavel tempo gasto (medido) na respectiva etapa. Por
exemplo, a etapa plantio refere-se a distribuicdo da muda,
retirada da muda do tubete, abertura do espaco para
plantar a muda, plantio da muda. Da mesma forma as
demais atividades.
Os dados foram processados com o auxilio de calculadora
cientifica e planilha eletrénica desenvolvida no software
Excel 7.0, da Microsoft.
O nUmero minimo de repeti¢des que foram utilizadas em
cada fase deste estudo foi determinado a partir de uma
amostragem-piloto analisada com o uso da formula
proposta por Conaw (1977), apresentada a seguir:
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n>(t2*s?)/e?

Em que:

n = ndmero de repeticdes necessarias; t = coeficiente
tabelado a 90% de probabilidade (distribuicdo de
Student); S = desvio-padrdo de amostra; e = erro
admissivel = 10%.

De acordo com os resultados, foi realizada a seguinte
tabela de amostragem:

Tabela 1 — Tabela de amostragem.
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Etapas N S n
Producéo de mudas 38 0,24 5,40
Capina 60 0,33 6,37
Abertura de estradas 19 0,26 0,52
Preparo do solo 70 0,53 7,37
Adubacéo 72 0,50 5,05
Plantio 84 0,26 6,02
Tratos culturais 60 0,44 8,39
sendo:

N = populagdo amostrada; n = populagdo minima

estimada usando a férmula; S =
amostra.

A analise de custos refere-se as atividades de semeadura,
desbaste, raleio, adubagdo no viveiro, combate as
formigas, preparo do solo, adubacdo, expedicdo e
transporte das mudas para o campo, plantio, replantio,
capina, rogada e coroamento.

desvio-padrdo da

RESULTADOS E DISCUSSAO
As sementes de eucalipto foram semeadas em 10996
tubetes, onde o indice de germinacdo foi de 100%,
mostrando a boa qualidade das sementes adquiridas.

Foram plantadas no campo 9163 mudas, em espagamento
de 3x2, totalizando uma éarea de plantio com 5,5 ha.
Outras 1833 mudas foram utilizadas na operacdo de
replantio, onde apresentou uma mortalidade de 20% no
povoamento, devido a mortes por ataques de formigas,
abundantes no local, e pela ocorréncia de veranicos. O
maior custo na etapa de producdo de mudas foi na
aquisicdo de material de maior durabilidade, que foram os
tubetes e as bandejas.

O custo total da implantagcdo do povoamento nos 5,5 ha,
incluindo os custos sociais relativos a médo-de-obra, foi de
R$ 9146,56, sendo o custo médio por hectare de R$
1663,01. Onde pode ser observado nas Tabelas 2 e 3. Em
geral, os custos relativos as etapas de implantacdo estéo
entre R$ 1700,00 e R$ 2500,00. Dentre eles destacam-se
o valor de R$ 1700,00 para plantios na agricultura
familiar e R$ 2500,00 para plantio convencional na regido
de Palotina-PR (Folha de Palotina, 2009).

Do total dos custos calculados, os custos com a produgéo
de mudas integraram 14%; os custos com capina da area
foram de 6%; a abertura de estradas, 5%; o preparo do
solo consumiu 1% do custo total; os custos com adubacéo
foram de 32%; o plantio, 2%; os custos com 0s tratos
culturais no povoamento foram de 17%; o combate a
formigas consumiu 4% do custo total e os gastos com a
mé&o-de-obra foram de 19%. Tais resultados podem ser
observados na Figura 1.

Tabela 2 - Custos relacionados a materiais utilizados e mao-de-obra na implantagdo do povoamento florestal.

Material/Mao-de-obra Preco Unitario (R$) Quant. Total (R$)
Tubete (@ 30mm X 125mm) 0,04 10996* 439,84
Bandeja plana (228 células) 12 49* 588
Substrato (saco 25 Kg) 12,8 15* 192
Superfosfato Simples (saco 50 Kg) 35 19 665
NPK (saco 50 Kg) 46,5 46 2139
Isca formicida (saco 0,5 Kg) 4 80 320
Formicida em p6 (saco 1 Kg) 4,5 10 45
Herbicida (L) 17 9 153
Enxada 23 6 138
Enxad&o 21 5 105
Bomba costal (20 L) 175 2 350
Bomba para formicida em p6 16,8 2 33,6
Frete (Km) 15 100* 150
Combustivel para rocadeira 4 80 320
Trator agricola (aluguel "abertura de estrada"-Hr) 80 6 480
Rocadeira Lateral 1200 1 1200
Sementes (Kg) 400 0,2 80
Mao-de-obra (Hr) 4 437,03 1748,12
Total 9146,56

*Estes valores levam em conta os 20% de mortalidade no plantio.
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Tabela 3 - Custos relacionados por etapas de implantacdo
para o povoamento florestal e por hectare plantado.
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Etapas Custo (R$) Custo/Hectare (R3)
Producéo de 1299,84 236,34
mudas

Capina 572 104
Abertura de 480 87,27
estradas

Preparo do solo 105 19,09
Adubacéo 2804 509,82
Plantio 150 27,27
Tratos culturais 1589 288,91
Combate a 398,6 72,47
formigas

Mao-de-obra 1748,12 317,84
Total 9146,56 1663,01

14%

. 6%
45%

ﬁ 1%

@ Produgdo de mudas

19%

B Capina

O Abertura de estradas

O Preparo do solo

41%&

B Adubagéo
@ Plantio
B Tratos culturais

O Combate a formigas

2% 32% B Mo de obra

Figura 1 - Percentual de custos das etapas de implantagéo
de um povoamento florestal.

De acordo com Silva et al. (2004) os resultados a custos
de implantacdo de povoamento florestal evidenciam a
importancia no planejamento de um projeto, pois tendo
este como base pode-se fazer o correto planejamento para
analisar em qual das etapas ocorrerda o maio dispéndio de
tempo e custo, tanto de material, maquinas e
equipamentos quanto da utilizacho da mao-de-obra
acessivel, ou, mesmo para efetuar contrataces.

CONCLUSAO
De acordo com os resultados obtidos pode-se chegar as
seguintes conclusdes:
e O custo total para a implantagdo de um
povoamento com 5,5 hectares foi de R$9146,56,
correspondendo a um custo médio de R$ 1663,01
por hectare plantado.

3
\ %

e Maiores custos foram observados na etapa de
adubacdo (32%); mao-de-obra (19%); tratos
culturais (17%) e na producéo de mudas (14%).

e Custos referentes a implantacdo de 1 hectare de
eucalipto se mostraram acessiveis e dentro do
esperado, onde pode-se observar a viabilidade
financeira em se implantar povoamentos florestais
de eucalipto na regido sul do estado do Espirito
Santo.
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RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi delimitar zonas
agroclimaticas homogéneas favoraveis ao cultivo do
eucalipto. A area estudada abrange o extremo sul da
Bahia a regido central-serrana do Espirito Santo. A partir
de dados de temperatura e pluviosidade de 64 estacGes
meteorolégicas foi calculado o balango hidrico
sequencial  decendial para estimativa da
evapotranspiracdo potencial (ETP), evapotranspiracdo
real (ETR), Indice de Satisfacio de Necessidade por
Agua (ISNA = ETR/ETP) e indice de Satisfacdo por
Necessidade de Agua com base em analise frequencial
de ocorréncia de valores superiores a 0,65 (ISNAG5). O
zoneamento foi elaborado utilizando-se andlise de
agrupamento a partir das seguintes variaveis: ISNA65 e
ETR do periodo seco e temperatura média anual. A zona
litordnea apresentou as melhores condicdes
agroclimaticas com os maiores valores médios de
ISNAG5 (67,83%) e de ETR (391,02 mm). Entretanto, a
zona oeste do Espirito Santo apresentou as piores
condi¢Bes agroclimaticas com os menores valores de
ISNAGS (44,20%) e de ETR (282,14 mm).
PALAVRAS-CHAVE: Zoneamento
analise de agrupamento, Sistemas de
Geograficas, krigagem, ISNAG5.

agroclimatico,
Informacdes

INTRODUCAO

A delimitacdo de &reas com caracteristicas agroclimaticas
favoraveis as culturas  florestais, realizada pelo
zoneamento agroclimético, torna-se imprescindivel em
regides destinadas & silvicultura. Como ferramenta de
planejamento, o zoneamento também ¢é utilizado na
organizacdo das equipes de trabalho e na distribuicdo de
equipamentos e maquinas no espago e no tempo,
otimizando o uso dos recursos. Estudos sobre zoneamento
agroclimatico baseiam-se, sobretudo, nas variaveis chuva
e temperatura do ar. Estas varidveis estdo diretamente
relacionadas com a energia e agua disponivel a planta
para processos fisioldgicos fundamentais para o seu
crescimento, como fotossintese e evapotranspiracéo
(PEZZOPANE, 2006).

Em estudos agrocliméticos, a relacdo entre esses
elementos meteoroldgicos ndo é direta, pois ndo é
possivel afirmar, analisando somente essas variaveis, se
hd 4&gua disponivel a planta e em quantidade
suficiente. A partir da obtencéo de varidveis do balanco
hidrico, um dos critérios mais utilizados para a
estimativa da disponibilidade hidrica é o indice de
satisfacdo das necessidades de gua (ISNA) definido pela
relacio entre a evapotranspiracdo real e a
evapotranspiracdo da cultura.

Nesse contexto o presente estudo tem como objetivo
delimitar microrregiGes agroclimaticas e relaciona-las a
cultura do eucalipto, na regido central e norte do Estado
do Espirito Santo e extremo sul da Bahia, a partir do
calculo do Balango Hidrico, utilizando ferramentas
estatisticas e geoestatisticas em um Sistema de
Informagbes Geogréficas.

MATERIAL E METODOS

A érea de estudo compreende a parte central e norte
do Espirito Santo, e extremo Sul da Bahia. Os tipos
climéticos da regifo sdo A e C, com os subtipos Aw, Am,
Cf, Cw e as variagdes Cfa, Cfb e Cwa pela classificacdo
de Koppen (CASTRO, 2008). Foram utilizados dados
diarios de precipitagdo pluviométrica de 64 estacGes
meteoroldgicas, adquiridos junto a Agéncia Nacional das
Aguas (ANA) (http://nidroweb.ana.gov.br), Instituto
Capixaba de Pesquisa e Extensdo Rural (INCAPER) e
Fibria S.A., ambos por meio de consulta direta ao banco
de dados.

Este método também foi utilizado para tabulacdo dos
dados de temperatura oriundos das estacBes
meteorolégicas da Fibria, dos quais foram obtidas as
médias decendiais a partir de valores mensais, sendo que
para os demais dados de temperatura, os decéndios foram
tabulados a partir de modelos de regressdo desenvolvidos
por Castro (2008). De posse das coordenadas geograficas
das estacGes e com a obtencdo dos decéndios para
temperatura, a ETP foi obtida pelo método de
Thornthwaite (1948), utilizando o programa BHSeq V
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6.3 2002 (ROLIM et al., 2002). No mesmo aplicativo,
estes dados de temperatura, pluviosidade e ETP
possibilitaram o célculo do Balango Hidrico Sequencial
(BHS), (utilizando-se Capacidade de Agua Disponivel -
CAD = 300 mm), obtendo-se assim: ETR, ISNA
(relagdo ETR/ETP) e ISNAG65 (analise frequencial da
relacio ETR/ETP > 0,8), para cada estacdo
meteoroldgicade forma discreta (pontual). O limite de
ISNA (frequéncia de 0,65) foi baseado em Souza et al.
(2006). Os interpoladores avaliados foram: a krigagem
ordinaria (considerando-se os modelos: semivariograma
tedrico esférico, linear, gaussiano e exponencial) e o
inverso das distancias elevada as potencias de 1 a5.

A espacializacdo das variaveis foi realizada a partir do
interpolador que resultou no melhor indice de confianca
(c) dos dados da tabulagdo cruzada. Para a analise de
agrupamento final considerou-se um pixel (menor
elemento da imagem) de 1 km? o que resultou em uma
matriz com 61.600 linhas e 3 colunas (variaveis: ISNA65
periodo seco; Temperatura anual e ETR do periodo seco).
A anélise de agrupamento néo hierarquica convergente foi
realizada com base nos seguintes critérios: (a) metodo
convergente de agrupamenntos k-means; (b) centro de
classes indefinidos; (c) definicdo do ndmero de zonas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os modelos de melhor desempenho (Tabela 1) foram
utilizados para interpolacdo e elaboracdo dos mapas das
variaveis derivadas do Balanco Hidrico (ETP, ETR, ISNA
e ISNA65), e para a precipitacdo nos periodos seco,
chuvoso e anual. E notério que o método Krigagem
(modelos esférico, exponencial e gaussiano) foi preterido,
em detrimento ao inverso da distancia devido aos
elevados valores apresentados no parametro “c”, ficando
evidente assim que a geoestatistica melhor representou os
fendmenos naturais deste estudo. Outro pardmetro
importante para avaliacdo dos modelos é o R* o qual
revela a capacidade preditiva do modelo.Também neste
pardmetro o método Krigagem apresentou desempenho
superior. As variaveis para o periodo seco destacam-se
pelos maiores valores de R? variando de 0,51, para a
variavel ETP, até 0,79 para a variavel pluviosidade,
ambas no periodo seco. Ao analisar cada variavel é
possivel constatar ainda que todos os modelos do periodo
chuvoso apresentam pior desempenho, tanto pelo R?
quanto pelo indice c, possivelmente devido a maior
variabilidade dos dados no periodo chuvoso, o que
reduz a capacidade preditiva dos modelos.

Tabela 1. Modelos de interpoladores eleitos pelo método de validagdo cruzada, para as varidveis em estudo.

Variavel Interpolador R2 c Co c1 alcance
ANUAL PREC Modedo Exponencial 034 0,43 1710434 2777562 1.08
SECO_PREC Modelo Esfénco 0,72 083 2007 83 18438 23 177

CHUVOSO_PREC Modelo Exponencial 024 021 8414088 840885 1.72
ANUAL ETP Inverso distdncia (r=1) 046 0853 — — onas.
SECO_ETP Modelo Esfanco 0,51 0,60 192403 4454065 1.82

CHUVOSO_ETP Modelo Esfénco 0,26 037 597183 240113 0.80
ANUAL_ETR Modelo Exponencial L)) 038 300819 1900045 0,60
SECO_ETR Modelo Esfénco 088 0,72 348 58 3041 30 153
CHUVOSO_ETR Inverso distdncia (r=1) 024 032 —-
ANUAL _ISNA Modeio Exponencial 045 053 000284 000618 1.41
SECO_ISNA Modelo Esfénco 058 067 am 0,01 1.77
CHUVOSO_ISNA Modelo Esténco 0,24 033 0.00 0.00 1,38
ANUALISNABS Modelo Esfénco 034 044 2001 150,04 042
SECO_ISNABS Modelo Esfénco 060 067 268,75 508,10 1,77
CHUVOSO_ISNAES Modeio Gaussiano 0,12 o008 9257 93.07 1.58

Constatou-se que a sazonalidade climatica é acentuada,
com periodo seco apresentando condi¢cBes pouco
favordveis ao plantio e acimulo de biomassa para a
cultura do eucalipto (Figura 2A e 2 B). O entendimento
da sazonalidade climética da regido € discutido com base
em algumas interpretacdes a partir das varidveis ISNAG5
e ETR para o periodo seco. Enquanto o ISNAG5 indica a
frequéncia de decéndios com valores favoraveis (acima de
0,65) a cultura do eucalipto, altos valores de ETR indicam

que houve pluviosidade e temperatura em quantidades
satisfatdrias ao acimulo de biomassa. Estas varidveis
foram utilizadas na analise de agrupamento que culminou
no zoneamento agroclimatico. O mapa agroclimético de
ISNAG65 e ETR para o periodo seco (Figura 3A e 3B)
apresenta baixos valores neste periodo.
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Figura 2. Espacializacdo das estimativas dos valores da
temperatura média para os periodos seco (2A) e chuvoso
(2B).

\ \

et _ —_— Al et e . ‘-B
Figura 3. Espacializacdo do ISNAG5 (3A) e da ETR (3B)
para o periodo seco (abril a setembro (3A)).

Com base nas variaveis ETR e ISNA65 para 0 periodo
seco e ainda temperatura média anual, foi elaborado o
zoneamento com 4 zonas agroclimaticas distintas (Tabela
2). A zona 4 é a que mais favorece o potencial produtivo
do eucalipto e abrange as regibes do extremo sul da Bahia
e a regido central-serrana do Espirito Santo, regides as
quais apresentaram os maiores valores de ETR e ISNAG5.
Zona 1. As éreas contidas na zona 1 totalizam 2.762 Km?
e compreendem a regido localizada no extremo oeste do
estado do Espirito Santo. Apesar do valor médio de
ISNA65 apresentar-se acima de 40%, ha ocorréncia de
valores minimos abaixo desse limiar, 0 que se considera
desfavoravel a cultura do eucalipto. Zona 2. Totaliza
8.096 Km? e caracteriza-se por apresentar valores médios
de ISNAB5 (aproximadamente 49,5%) bem como de ETR
(aproximadamente 316,7), superiores aos apresentados
pelo grupo 1. Zona 3. O grupo 3 totaliza 5.716 Km? e
caracteriza-se por ser uma faixa de transicdo entre o
litoral e 0 extremo oeste do estado do Espirito Santo,
caracterizado como &rea menos favoravel ao potencial
produtivo do eucalipto (Figura 4)

\

Figura 4. Zoneamento agroclimatico relacionado a
cultura do eucalipto a partir da analise de agrupamento

CONCLUSAO

Foram obtidos quatro zonas agroclimaticas distintas, onde
é possivel realizar inferéncias em cada uma delas sobre 0
potencial produtivo para a cultura do eucalipto.
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RESUMO

O estudo foi realizado em uma propriedade rural do
municipio de Mimoso do Sul, ES, em um povoamento
florestal proveniente de sementes do hibrido Eucalyptus
grandis x E. urophylla aos 24 meses de idade, na ocasido
as arvores foram desramadas e tiveram seu Diametro a
altura do solo (DAS) e Altura total (Ht) mesurados. A fim
de analisar o efeito da intensidade de desrama sobre o
crescimento, foram realizadas desramas em quatro
diferentes intensidades (10 — sem realizacdo de desrama;
11 — 40% de desrama em relacdo a altura da arvore; 12 —
60% de desrama em relacdo a altura da &rvore e 13 — 80%
de desrama em relacéo a altura da &rvore), para avaliar o
efeito da altura da planta sobre o crescimento, o plantio
foi dividido em quatro classes de altura (AO — arvores
com altura inferior a 2 metros; Al — &rvores com altura
entre 2 e 4 metros; A2 — arvores com altura entre 4 e 6
metros; e A3 — arvores com altura superior a 6 metros),
foi avaliado também a interagcdo entre os dois fatores
analisados. Seis meses apés a intervencdo de desrama foi
realizada uma nova medicdo das varidveis DAS e Ht.
Verificou-se, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade, que as arvores da classe de altura A2 e A3
apresentaram 0s maiores crescimentos assim como as
intensidade de desrama 10, Ile 12 que ndo diferiram
estatisticamente entre si. N&o houve efeito da interacdo da
classe de altura e a intensidade de desrama sobre o
crescimento.

PALAVRAS-CHAVE: Desrama, Eucalipto, classe de
altura.

INTRODUCAO

Dentre os tratos silviculturais utilizados nos plantios, a
desrama merece destaque, pois com ela é possivel
melhorar as propriedades fisicas da madeira, quando seu
destino estd programado para serraria, reduzindo a
quantidade de madeira com presenca de nos, obtendo
produtos mais nobres e agregando valor ao produto final
(HOSOKAWA, et al., 1998). No entanto, a redugdo da
rea fotossinteticamente ativa da planta, pode prejudicar
seu crescimento em diametro, altura e também em
volume. Desse modo, sdo necessarios trabalhos que
definam a melhor intensidade e época de utilizacdo dessa

técnica, para que se produza madeira de qualidade sem
reduzir a taxa de crescimento da planta.

Outro fator que pode afetar o crescimento da planta é sua
posicdo fitossocioldgica no povoamento. Segundo Paiva
et al (2001), as arvores de um povoamento podem ser
classificadas de acordo com suas copas COmo:
dominantes, co-dominantes, intermedidrias e suprimidas.
Sendo que as duas primeiras classes sdo arvores mais
vigorosas, que apresentam melhor desenvolvimento,
ocupam as posi¢des mais altas na cobertura das copas e
normalmente tem melhores chances de sobreviver a
competicdo pelos fatores de crescimento. Enquanto que a
Gltima congrega arvores menos vigorosas que ocupam
posi¢Bes mais baixas de cobertura até que morram.

Neste contexto, objetivo geral do presente trabalho foi
verificar o efeito da interacdo entre a intensidade de
desrama e a classe de altura sobre o crescimento do
hibrido Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em uma propriedade rural no
municipio de Mimoso do Sul, ES, localizado a 21°06°14”
de latitude sul e 41°13°44,28” de longitude oeste do
Meridiano de Greenwish. O povoamento é composto pelo
hibrido Eucalyptus grandis x E. urophylla proveniente de
sementes implantado em &rea inclinada e de espagamento
3 x 2 m. Na ocasido da primeira desrama apresentava
idade de 20 meses.

Foi empregado o delineamento Inteiramente Casualizado
em Arranjo Fatorial, em que cada tratamento foi definido
a partir da interacdo entre a classe de altura da arvore (A0
—menorque 2m; Al —entre2e4m; A2 —entrede 6 m;
e A3 — acima de 6 metros) e a intensidade de desrama (10
— sem realizacdo de desrama; 11 — 40% de desrama em
relacdo a altura da arvore; 12 — 60% de desrama em
relacdo a altura da arvore e 13 — 80% de desrama em
relacdo a altura da &rvore).

O experimento foi iniciado quando o povoamento
encontrava-se com 24 meses de idade. Cada tratamento é
definido como a interacdo entre a classe de altura da
planta e a intensidade de desrama a qual essa foi
submetida. Para cada tratamento foram medidas cinco
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arvores, sendo realizadas trés repetic@es, totalizando 15
arvores medidas por tratamento em um total de 240
arvores estudadas no experimento. Seis meses apés a
intervengdo de desrama artificial foi realizada uma nova
mensuracao da variavel altura total e DAS, para comparar
com os dados iniciais e assim inferir sobre a intensidade
de desrama mais indicada para plantios do hibrido
Eucalyptus grandis x E. urophylla a fim de se obter a
maior crescimento das arvores.

O modelo estatistico correspondeu a Y = pu + A + D; +
(AD);; + &ijx, em que: Y= observagéo do fator i, no nivel
j, na repe¢do k; p = média geral; A; = efeito da altura (i
=0, 1, 2 e 3); D; = efeito da desrama (j=0, 1, 2 e 3); ADj; =
efeito da interagdo Altura e desrama; ejj = erro associado
a cada observacéo.

Os efeitos principais e interacGes (tratamentos) foram
submetidos a analise de variancia (F<0,05) e as médias
dos tratamentos comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05)
descritos por Hoffmann e Vieira (1989).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pode-se perceber, com auxilio da Tabela 2, que os efeitos
isolados da classe de altura da planta e da intensidade de
desrama sobre o crescimento foi significativo, enquanto a
interacéo ndo apresentou tal efeito sobre o crescimento ao
nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 1 - Significancia dos valores de F na analise de
variancia para o diametro a altura do solo (DAS) e altura
total das arvores (Ht) de acordo com a classe de altura e a
intensidade de desrama.
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Tabela 2 - Teste de médias para o efeito da classe de

altura sobre o crescimento das arvores para as variaveis
dendrométricas DAS e Ht.

Classe de Altura DAS(cm) Ht(m)
0 0,6163C 1,01c
1 0,9386 BC 1,96 b
2 1,6473 AB 315a
3 2,4067 A 35a

Tal tendéncia é também observada nos trabalhos
realizados por Hoppe e Freddo (2003), Pires et al.(2002),
Schneider et al.(1999), que mostraram reducdo no
crescimento em altura e didmetro de acordo com o
aumento da intensidade de desrama sobre a planta. Por
outro lado, os resultados divergiram dos encontrados por
Finger et al. (2001) onde ndo foi encontrado efeito da
intensidade de desrama sobre o crescimento das arvores.

TABELA 3: Teste de medias para o efeito da intensidade
de desrama sobre o crescimento das arvores para as
variaveis dendrométricas DAS e Ht.

Fonte de variacdo DAS Ht

Classe de altura 19,62* 50,34*
Desrama 4,91* 4,95*
Classe de altura x Desrama 1,62 1,100

Nota-se uma tendéncia de arvores maiores crescerem
mais em relacdo as arvores situadas em estratos mais
baixos do povoamento (Tabela 2). Tal efeito é explicado
principalmente pelo fato das classes de altura estar
relacionadas diretamente & posicdo fitossociol6gica da
planta no povoamento, confirmando a hipdtese de arvores
dominantes crescerem mais que arvores suprimidas,
devido a diversos fatores, como competicao por luz, agua,
nutrientes ou pelo material genético das arvores maiores
ser mais adaptado ao ambiente que o das arvores menores.

Referindo-se ao efeito da intensidade de desrama,
observou-se haver uma tendéncia de arvores menos
desramadas se encontrarem nas classes de maior
crescimento, tanto em didmetro quanto em altura (Tabela
3).

Intensidade de desrama DAS(cm) Ht(m)

0 1.7946 A 2.68 a

1 1.5667 A 2.60a

2 1.3881 AB 245 ab

3 0.8594 B 1.89b
CONCLUSAO

Observou-se uma tendéncia de arvores situadas em
extratos maiores do povoamento crescerem mais que as
arvores menores.

Observou-se uma tendéncia de reducdo do crescimento
com o aumento da intensidade de desrama. As
intensidades de desrama de 0, 40% e 60% ndo
apresentaram diferenca estatistica sobre o crescimento das
arvores do povoamento, embora haja uma tendéncia da
intensidade de 60% proporcionar um crescimento menor
que as demais, o que deve ser comprovado em medic6es
posteriores.

Quando foi feita desrama com intensidade de 80% em
relacdo & altura da éarvore, houve uma diminui¢do no
crescimento devido a grande redugdo da superficie
fotossinteticamente ativa.

N&o houve efeito da interacdo Intensidade de desrama e
classe de altura sobre o crescimento.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi investigar a composicao de
espécies arboreas em dois trechos de um ecétono,
formado entre as comunidades vegetais formacéo
arbustiva aberta ndo inundavel e florestal ndo inundével,
ambas do ecossistema Restinga. Para tanto, foram
alocadas duas parcelas de 20x50 metros cada (1000m?),
totalizando 0,2 ha de amostragem, onde foram
identificados todas os individuos com DAP > 5c¢m. Para
auxilio na identificacdo botanica foram feitas coletas de
material fértil dentro e fora das parcelas. Foram
encontradas 51 espécies em 26 familias boténicas com
destaque para as familias Myrtaceae e Fabaceae no que
diz respeito ao atributo riqueza de espécies. Foram
identificadas espécies pertencentes as  duas
fitofisionomias. A identificacdo de um maior nimero de
espécies tipicas do ambiente florestal permite concluir
que as unidades amostrais caracterizaram parcialmente a
area de transicdo propriamente dita, englobando com
maior expressao o interior da floresta.

PALAVRAS-CHAVE:
Restinga, Ec6tono.

Comunidades Vegetais,

INTRODUCAO

O termo Restinga pode representar varios tipos de
depositos litoraneos, outras fei¢des costeiras e também a
vegetacdo. A formacdo de sedimentos arenosos ao longo
do litoral brasileiro pode ser proveniente de apenas uma
fonte de areia, entretanto, na maior parte das vezes, estes
sedimentos derivam da juncéo de varias fontes (SUGUIO
E TESSLER, 1984).

Distintas comunidades biolégicas encontram-se formadas
sobre as planicies costeiras, se alterando conforme as
condicBes variantes no solo, permitindo o aparecimento
de zonas de transicdo entre comunidades vegetais que
podem representar uma modificacdo abrupta da vegetacdo
no espaco (RIKLEFS, 2003), sendo denominadas
ecotonos.

Estas areas podem apresentar grande riqueza floristica,
congregando espécies de ambas as comunidades em
transicdo (PIANKA, 1994). Trechos transicionais com
outros ecossistemas geologicamente mais antigos, como

os do periodo terciario também podem ocorrer (LEITE et
al., 2007), com menor ou maior distancia das linhas de
praia.

No Estado do Espirito Santo a maior concentracdo de
estudos sobre a flora das Restingas é observada na porg¢éo
sul do estado, entretanto, a porcdo sul ainda apresenta
trechos desconhecidos em composicéo e estrutura. Apesar
da ascensdo de pesquisas botanicas no litoral, muitos
remanescentes ainda preservados, inseridos entre 0s
distintos usos dados ao solo nas propriedades rurais, ainda
carecem em estudos sobre sua cobertura vegetal, ja que
estes podem conter grande parte da riqueza de plantas que
ocupavam estas areas antes da colonizacdo (PEREIRA,
2002).

Considerando esses aspectos conservacionistas e visando
a ampliacdo de dados floristicos das restingas capixabas,
bem como a obtencdo de dados para confeccdo de mapas
de distribuicdo geografica, como base para recuperagdo de
areas litoraneas, foi realizada essa anélise da flora.

MATERIAL E METODOS

O trecho investigado estd compreendido dentro da Area
de Protegdo Ambiental da Lagoa do Guanandy, instituida
pelo Decreto estadual N° 3.738 de 12 de agosto de 1994.
Esta Unidade de Conservagdo, de jurisdigdo do Instituto
Estadual de Meio Ambiente do Espirito Santo (IEMA),
engloba parte dos municipios de Piuma, Itapemirim e
Marataizes, possuindo uma area total de 5.242 hectares.

A unidade abriga diversos ecossistemas, sendo
predominantes os afloramentos rochosos, lagunas
costeiras, fitofisionomias de restinga, manguezais e
fragmentos transicionais entre restinga e floresta
estacional semidecidual. Entre as principais ameacas pode
ser destacada a extragdo ilegal de areia, ocupacdo
irregular, caca, e comercializagdo de elementos da fauna e
flora.

Para a andlise da flora nos trechos entendidos como
transicionais entre as duas fitofisionomias sob analise,
foram instaladas duas parcelas com area de 0,1 ha cada,
distantes entre si 550 metros, localizadas no inicio de um
fragmento de floresta ndo inundavel com éarea aproximada
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de 65 ha, adjacente a formacdo arbustiva aberta ndo
inundavel, ambas as comunidades classificadas para o
estado do Espirito Santo conforme de Pereira (2003).

Dentro das parcelas analisadas, foram etiquetadas todas as
arvores com DAP > 5cm, com auxilio de placas de PVC e
arame inoxidavel para posterior identificacdo. A
identificacdo foi procedida pela determinacdo ao maior
nivel taxonémico possivel de todos os individuos
conforme o nivel de inclusdo utilizado. Para auxilio na
identificacdo boténica, foram feitas coletas de material
botanico fértil dentro e fora das parcelas, de modo a
percorrer maior parte do ambiente, sendo coletados ramos
das espécies presentes nas duas comunidades vegetais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A vegetacdo analisada no interior das parcelas é
caracterizada pela presenca em maior nUmero de
individuos com baixo porte, com média entre seis e oito
metros de altura. A unidade amostral posicionada mais ao
sul, é diferente em relagdo a outra unidade amostrada no
que se refere ao sub-bosque, sendo formado de forma
adensada por diversas espécies da familia Bromeliaceae.

Foram encontradas 51 espécies distribuidas em 26
familias boténicas, sendo duas indeterminadas (Tabela 1).
A classificacdo taxon6mica seguiu o sistema APG Il
(APG, 2003). A familia mais rica em ndmero de espécies
foi Myrtaceae (11), sequida de Fabaceae (4), Sapotaceae e
Lauraceae, estas Ultimas com trés espécies cada.

Apesar do predominio de espécies caracteristicas de
formagGes florestais, foi possivel encontrar espécies
descritas para formagfes arbustivas. Esse resultado
ocorreu provavelmente pelo fato das parcelas terem sido
alocadas mais para o interior da floresta, apesar de
caracterizarem até certo grau a &rea transicional, por
delimitarem espécies de ambas as comunidades
mencionadas.

Dentre as espécies que sdo comuns as formacgdes
arbustivas podemos citar Myrsine parvifolia e Myrciaria
floribunda, citadas por Araujo et al., (2009) para este tipo
fisiondbmico no estado do Rio de Janeiro. Protium
icicariba foi observada na area de estudo na formacéo
arbustiva, assim como Cocolloba alnifolia, citada também
por Afonso et al., (2007) para a mesma formacdo em
restinga no Rio de Janeiro. Ainda segundo a lista floristica
do mesmo autor para sua area de estudo, observa-se que
espécies do ambiente florestal da area aqui investigada,
como Garcinia brasiliensis e Ocotea notata, ocorreram
também na formacdo arbustiva.

Considerando os aspectos levantados percebe-se uma
ampla plasticidade de algumas espécies na Restinga,
podendo estas a vir ocupar comunidades distintas. Desta
forma, estas espécies lenhosas podem vir a possuir desde
um habito arbustivo, até um habito arbdreo, ou o
contrario, a depender da comunidade ocupada por cada
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individuo. Entretanto, determinados individuos poderdo
ndo obter viabilidade reprodutiva em certos casos por
problemas funcionais e ecolégicos, fato que deve ser mais
bem investigado no que diz respeito a ecofisiologia de

cada espécie submetida a sobrevivéncia em comunidades
distintas.

CONCLUSAO
As unidades amostrais representaram até certo grau o
ecotono descrito, porém, englobando a porcdo média e
final da area transicional, onde provavelmente, nessa
perspectiva, tenha sido amostrado em maior parte o
ambiente florestal.
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Tabela 1 — Lista de familias e espécies encontradas no ec6tono formacao arbustiva aberta-floresta de restinga, APA de

Guanandy, Itapemirim (ES).

Familia

Espécie

ANACARDIACEAE
ANNONACEAE

APOCYNACEAE
BIGNONIACEAE

BURSERACEAE
CELASTRACEAE
CHRYSOBALANACEAE
CLUSIACEAE

EUPHORBIACEAE
FABACEAE

HUMIRIACEAE
LAURACEAE

MALVACEAE

MORACEAE

MYRSINACEAE
MYRTACEAE

NYCTAGINACEAE

OLACACEAE
POLYGONACEAE
RUBIACEAE

SALICACEAE
SAPINDACEAE

SAPOTACEAE

SIMAROUBACEAE

Tapirira guianensis Aubl.
Xylopia laevigata R.E. Fr.

Xylopia sericea A. St.-Hil.
Aspidosperma pyricollum Mull. Arg.
Jacaranda puberula Cham.

Tabebuia serratifolia (Vahl) G. Nicholson
Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand
Protium icicariba (DC.) Marchand
Maytenus cestrifolia Reissek
Maytenus sp.

Couepia aff. ovalifolia
Garcinia brasiliensis Mart.

Pera parvifolia (Klotzsch) Mll. Arg.
Andira fraxinifolia Benth.

Inga capitata Desv.

Swartzia apetala Raddi
Vatairea heteroptera (Allem&o) Ducke ex de Assis Iglesias
Humiriastrum mussunungense Cuatrec.
Ocotea elegans Mez
Ocotea neesiana (Miq.) Kosterm.

Ocotea notata (Nees & C. Martius ex Nees) Mez
Eriotheca pentaphylla (Vell.) A. Robyns
Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A. Robyns
Ficus arpazusa Casar.

Myrsine parvifolia A. DC.

Eugenia arianeae Barroso.

Eugenia prasina O. Berg
Eugenia punicifolia (Kunth) DC.
Eugenia sp.

Eugenia sulcata Spring ex Martius
Gomidesia martiana O. Berg
Myrcia aff. guianensis (Aubl.) DC.

Myrcia fallax (Rich.) DC.

Myrcia sp.

Myrciaria floribunda (H. West ex Willd.) O. Berg Indeterminada 1
Guapira noxia (Netto) Lundell
Guapira opposita (Vell.) Reitz
Cathedra bahiensis Sleumer
Coccoloba alnifolia Casar.

Amaioua intermedia var. brasiliana (A. Rich. ex DC.) Steyerm.
Casearia sp.

Cupania emarginata Cambess.

Matayba discolor Radlk.

Manilkara subsericea (Mart.) Dubard
Pouteria coelomatica Rizzini
Pouteria peduncularis (Mart. & Eichler ex Mig.) Baehni
Simaba sp. e Simaba subcymosa A. St.-Hil. & Tul.
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RESUMO

Neste trabalho realizou-se a estimativa da radiacdo solar
incidente levando em consideracdo a declividade e
inclinagdo do terreno.O estudo foi realizado na
microbacia hidrografica do Cérrego Jaqueira, pertencente
a bacia hidrografica do rio Itapemirim e localizada
préxima ao perimetro urbano da cidade de Alegre-ES. A
estimativa da radiacdo solar foi feita para o dia 1° de
Janeiro e 22 de Junho. A estimativa da radiacdo
apresentou alteracdo de acordo com a época do ano, com
a hora do dia e por influéncia da topografia do terreno.

PALAVRAS-CHAVE: Declinagdo solar, Energia solar,
Angulo zenital.

INTRODUCAO

A radiacdo solar é a forca motriz para muitos processos
fisico-quimicos e bioldgicos que ocorrem no sistema
Terra-Atmosfera, constituindo-se em importante variavel
meteoroldgica em estudos de necessidade hidrica de
culturas irrigadas, modelagem do crescimento e producéo
vegetal e mudancas climaticas (BORGES et al, 2010). A
crescente demanda por conhecimento da utilizagcdo da
radiacdo deve-se as amplas aplicagdes nas mais diversas
atividades. Nesse contexto a influencia da topografia do
terreno no total de radiacdo incidente deve ser
considerado.

Segundo TURCO; RIZZATT]I (2006), a radiacao é o fator
primario que condiciona os elementos climatolégicos e
fisiologicos relacionados a produtividade, no entanto
superficies com diferentes exposi¢cGes e declividades
recebem diferentes totais de radiacdo solar.

Segundo FILHO; SA (2007), o gradiente de radiacio
solar, em escala global, é causado pela geometria de
rotacdo da terra e sua revolugdo em volta do sol. Numa
escala local, a topografia é o fator que mais influéncia na
distribuicdo de energia, sendo modificada pela forma do
terreno, inclinacdo e orientagdo da face, assim como das
sombras formadas pelas fei¢des vizinhas do terreno.

Nesse contexto, poucos trabalhos citados na literatura tém
considerado a topografia da regido para determinar o
saldo de radiacdo solar, o que, dependendo do tipo de
relevo pode acarretar em erros de estimativa (OSOZAWA
et al.,2002; MEFTI et al.,2003). Com o0 crescente
desenvolvimento de sistemas de informacdes geogréficas,
a estimativa do saldo de radiacdo tem sido mais bem
representada quando se consideram modelos mateméticos
ou digitais do terreno da regido estudada (FACCO et al,
2009).

O trabalho tem como objetivo estimar a quantidade de
radiacdo solar incidente na microbacia hidrografica do
Cérrego  Jaqueira, levando em consideragdo sua
declividade e orientacéo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na microbacia hidrografica
do Cérrego Jaqueira, pertencente a bacia hidrografica do
rio Itapemirim e localizada préxima ao perimetro urbano
da cidade de Alegre-ES, com as seguintes coordenadas
geogréficas: latitude maxima de -20°45'16,2" e minima de
-20°45'36,72"; longitude méaxima de -41°31'44,76" e
minima de -41°31'25,32"; e com 21,62 ha de é&rea (Figura
1).

e e ——s.

Figura 1 - Microbacia hidrogréfica do Cérrego Jaqueira,
Alegre — Espirito Santo.
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Na execucdo deste trabalho, utilizou-se como ferramentas
0s programas computacionais Excel® versdo 2007 da
Microsoft™ e ArcGis® versdo 9.2 da ESRI™.

O levantamento planialtimétrico da microbacia foi
realizado com o uso do GPS geodésico estatico modelo
GTR-A (TechGeo®), onde foram coletados 2500 pontos.
Com base nestes dados, realizou-se a interpolacdo pelo
inverso do quadrado da distancia, através da funcdo
[Spatial Analyst Tools> Interpolation> IDW], obtendo-se
0 Modelo Digital de Elevacdo (MDE), apresentado pixels
de 3x3 metros.

No software ArcGis®, através do médulo [3D Analyst
Tools> RasterSurface>Slope] obteve a declividade da
microbacia. Pelo modulo [3D Analyst
Tools>RasterSurface>Aspect] obteve as orientagdes das
faces da microbacia. Em ambos procedimentos, usou-se o
MDE como entrada de dados.

Com os dados de declividade e orientacdo do terreno
exportados para a planilha do Excel®, fez-se a estimativa
da radiacdo solar incidente em uma superficie inclinada
(Iy) através da Equacéo 1.

I, =Jo(d/D)? CDSZ;;I Equagéo 1

Em que:
I, — Energia solar que incide em uma superficie inclinada;
Jo — Constante solar que chega ao topo da atmosfera;

(d/D)? - Representacdo da distancia relativa entre a Terra
e o Sol;

7’ — Angulo zenital para superficies inclinadas.

PEREIRA et al., (2002) menciona que a distancia entre a
Terra e 0 Sol deve ser levado em consideragdo para o
calculo de radiagdo, pois varia ao longo do ano. Nesse
contexto ndo é mais possivel afirmar que exista um valor
constante de Irradiacdo Solar (Jo) que chega ao topo da
atmosfera, logo é de suma importdncia que haja a
corre¢do dessa variacdo. A Equagdo 2 é usada para a
correcédo da Jo:

(d/D)*=1+0,033 x cos| NDA x (360 + 365)) Equagdo 2

Em que:
(d/D)2 — Fator de corre¢do da constante solar;
NDA — Numeros de dias do ano (dia Juliano);

Outro fator considerado por PEREIRA et al., (2002) é o
angulo zenital para superficies inclinadas (Z’,), que é o
angulo feito entre os raios solares e a linha normal
(perpendicular) a superficie estudada, no qual faz uma
correcdo para o angulo zenital, usando para tal, a
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inclinacdo e a orientacdo da face do terreno e o azimute
solar (Equacéo 3).

Z',=arccos[cosicosZ, + sinisinZ,cos(f —a)]  Equagéo 3

Em que:

i- Angulo de declividade do terreno;
Z,- Angulo zenital;

- Orientacdo da face do terreno;

a- Azimute solar.

O angulo zenital, como mostra a Equacdo 4, leva em
consideracdo a latitude, a declinagdo solar e o angulo da
hora.

Z,-arccos(sing sin & + cos® cosd cosh) Equacio 4

Sendo:

- Latitude;

&- Declinacdo solar;
h- Angulo horério.

Segundo PEREIRA et al., (2002), a declinagdo solar é
uma variavel que depende apenas da posicdo relativa
entre a Terra e 0 Sol, podendo assumir valores positivo se
este estiver no Hemisfério Norte e valor negativo se
estiver no Hemisfério Sul. Neste contexto a declinagdo
assume um valor constante durante o dia, sendo calculada
pela Equacdo 5:

360 NDA— BD)]

& = 23,45 sen[ - Equacéo 5

Onde:
NDA= Numero do dia no ano

O angulo horério (h) é simétrico a passagem do sol pelo
meridiano do local, e sabendo que o Sol gasta 24 horas
para passar no mesmo meridiano (360°), significando que
sdo percorridos 15°/hora, é possivel transformar a hora
local verdadeira (expressa em hora e décimos) em angulo
(grau) pela Equacéo 6:

h = (hora local —12) = 15°

O angulo formado pela projec¢do da posi¢do do Sol em um
plano do horizonte local e a linha Norte-Sul, é
denominado azimute solar (o), sendo calculado pela
Equacéo 7:

Equacdo 6

& = arccos|(sen®cosZ, —sen §)/(cosd senZ,)] Equagdo 7

A radiacdo incidente estimada foi feita para dois dias
distintos do ano, para o dia 01 de janeiro e para o dia 22
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de junho (solsticio de inverno), para mostrar o efeito da
relagdo da distdncia Terra-Sol e da declinagdo solar.
Também, escolheu os seguintes horarios: 5, 7, 9, 11, 13,
15, 17 e 19 horas, a fim de analisar o efeito da simetria do
angulo horario.

De posse dos valores estimados para os diferentes
horérios dos dois dias, realizou a importa¢do dos dados do
Excel® para o ArcGis®, onde gerou os 16 mapas da
estimativa da irradiacao solar.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Devido ao movimento de translagdo da Terra e da
declinacdo solar (Equacdo 5) a quantidade de radiacdo
que chega a superficie terrestre varia durante o ano. Como
se pode observar nas Figuras 1 e 2, no dia 1° de janeiro
(verdo) a incidéncia de radiacdo estimada na superficie
terrestre, em praticamente todos os horarios do dia, é
maior que a quantidade de radiagdo estimada recebida
pela superficie no dia 22 de junho (inverno).

As superficies inclinadas devem ser tratadas de maneira
especial, haja vista que as faces do terreno sdo submetidas
a diferentes regimes de radiagdo solar. Essas nuances
topogréficas condicionam ambientes diferentes em um
mesmo local e época do ano.

No inverno, nas regides Sul e Sudeste do Brasil, os
terrenos com face voltada para o Norte sdo mais
ensolarados, mais secos e mais quentes. Ja 0s terrenos
voltados para o Sul tendem a ser menos ensolarados, mais
Umidos e menos quentes. Portanto, percebe-se que no dia
22 de junho (Figura 2), hd maior incidéncia de radiacdo
nas areas inclinadas voltadas para o Norte, do que
naquelas voltadas para o Sul.

Outro fator que faz com que haja alteracdo da radiagéo
incidente ocorre devido & variagdo da distancia entre a
Terra e 0 Sol ao longo do ano, na qual é calculada pela
(Equagdo 2) que faz com que ocorra uma variacdo de +
3% no valor da radiacdo solar, dependendo da época do
ano.

Ainda, considerando a hora do dia, existe mudanca na
quantidade de radiacdo que chega a uma superficie devido
a mudanca da posicdo do Sol ao longo do dia, ou seja,
com o passar das horas o0 Sol estara mudando seu angulo
horario e consequentemente o0 angulo zenital,
proporcionando maiores valores de radiacdo solar
préximo as 12 horas e menores valores ao amanhecer e ao
entardecer do dia, como pode ser visto comparando 0s
diferentes horérios.
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Figura 2 - Mapas de radiacdo solar estimada da

microbacia do Corrego Jaqueira, Alegre-ES no dia 1° de
janeiro em funcédo da declividade e orientacdo do terreno.
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Figura 3 - Mapas de radiagdo solar estimada da
microbacia do Corrego Jaqueira, Alegre-ES no dia 22 de
junho em func¢&o da declividade e orientag&o do terreno.
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CONCLUSAO

A estimativa da radiacdo apresentou alteracdo de acordo
com a época do ano, com a hora do dia e por influéncia da
topografia do terreno. Sendo que o uso do Sistema de
Informacéo Geogréfica (SIG) é uma ferramenta (til para
proceder o calculo desta estimativa utilizando destas
variaveis.
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RESUMO

O presente estudo objetivou comparar 0s modelos
Matematicos para calculo de escoamento superficial pelo
Método do Numero da Curva e Método Racional, com o
aplicativo computacional Hidrograma, na sub-bacia do
Corrego Horizonte, Alegre-ES, localizado entre as
coordenadas 41°24°55” e 41°31°50” de longitude Oeste ¢
20° 44°39” e 20°54°30” de latitude Sul; para delimitagdo
da sub-bacia utilizou-se o aplicativo computacional
ArcGIS 9.3. A partir de alguns pardmetros fisicos, foi
calculado a Ilamina superficial de escoamento, que
estimaram valores maiores que os calculados pelo
aplicativo computacional Hidrograma , em 46,5% para o
método do nimero da curva e 70,3% para 0 método
racional.

PALAVRAS-CHAVE: Método do Numero da Curve;
Método Racional, software Hidrograma.

INTRODUCAO

Das fases associadas ao ciclo hidrol6gico, provavelmente,
a mais importante para as obras de engenharia é o
escoamento superficial, que corresponde ao segmento
relacionado ao deslocamento de agua sobre a superficie
do solo. Além das particulas de solo em suspensdo, o
escoamento superficial transporta nutrientes, matéria
organica, sementes e defensivos agricolas que, além de
causarem prejuizos a producdo agropecudria, também
causam poluicdo nos cursos d’agua (PRUSKI et al.,
2003).

MedicBes do escoamento superficial no campo sdo caras e
demandam tempo, e isso tem motivado o
desenvolvimento e 0 uso de modelos matematicos para
predizer o escoamento superficial (MA et al., 1998).
Dentre os métodos para estimar as vazdes maximas de
escoamento superficial, destacam-se: 0 método racional, o
método de Cook, o Hidrograma Unitario e a formula de
Mac Math. Dentre os métodos para calcular o volume
total escoado superficialmente, destacam-se o do Balanco
Hidrico Diario e o Método do NUmero da Curva, e para
ambos os métodos, o conhecimento da chuva de projeto e
0 da capacidade de infiltracdo da 4gua no solo sdo
requeridos (PRUSKI et al., 1997).

Através da obtengdo direta, ou estimada do valor de
escoamento superficial de agua sobre o solo, produzem-se
informagdes importantes a respeito de infiltracdo de agua
no solo e da recarga de aquiferos subterraneos. O
escoamento superficial é um importante processo
associado & erosdo hidrica e ocorre em funcdo da
cobertura do solo, declividade do terreno e tipo de solo,
intensidade e duracéo das chuvas, basicamente.

Neste contexto o presente estudo teve como objetivo,
comparar 0os modelos mateméticos para o célculo de
escoamento superficial pelo Método do NUmero da Curva
e Método Racional, com o aplicativo computacional
Hidrograma.

MATERIAL E METODOS

A érea de estudo compreendeu a sub-bacia do cérrego
Horizonte, afluente do rio Itapemirim, situada no distrito
de Rive, municipio de Alegre, ES, localizada entre as
coordenadas 41°24°55” e 41°31°50” de longitude Oeste e
20°44°39” ¢ 20°54°30” de latitude Sul.

Para delimitar a area da sub-bacia estudada, foi utilizado o
Modelo Digital de Elevacdo (MDE) do terreno a partir
das aerofotos da sub-bacia utilizando o aplicativo
computacional ArcGIS 9.3.

Para estimar a [amina de escoamento superficial (ES) pelo
método da Curva (SCSUSDA), é calculado o volume por
unidade de area da bacia de escoamento superficial a
partir de dados da precipitacdo e de outros pardmetros de
ajuste relativos a localidade (K, a, b, ¢, T, tc), onde K =
1497.781; a = 0.258; b = 19.294; ¢ = 0.855. T é o periodo
de retorno em anos, que no estudo foi utilizado 10 anos e
tc tempo de concentragdo em minutos.

A precipitacao total (PT) de uso recomendado foi aquela
correspondente ao total precipitado para determinado
periodo de retorno e duracdo de precipitagdo que
normalmente é de 12 horas. Obtido pela equacéo PT = Im
X t, sendo t = tempo de 12 horas. Utilizou-se 0 municipio
de Alegre, pois é o local mais proximo a area de estudo e
possuia os parametros ajustados. Para obtencdo do S,
temos: S= (25400/CN) — 254. O valor do CN foi
calculado para a bacia, com base nas areas predominantes,
0 que compreende 37,2 % de florestas em condicGes
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regulares de drenagens e de 55,4% de pastagens em mas
condicBes de drenagens e tipo de solo (C) que relaciona
médio potencial de escoamento e taxa de infiltragdo, raso
e de média compactacdo, onde CN foi igual a 74. Por fim,
foi obtido o escoamento superficial considerando
individualmente, a area ocupada com cada cobertura
vegetal, pela seguinte equacao:
(PT-0,2SY

(PT+08S)
A vazdo é o volume de &gua que atravessa uma
determinada secdo transversal por unidade de tempo,
sendo expressa nesse trabalho em m3s-1. Considerou-se a
vazdo maxima de escoamento superficial (Qmax)
calculada pelo método Racional Modificado (CHOW et
al., 1988), sendo obtido por:

o {28

360

Onde “C” e o coeficiente de escoamento superficial (C =
0,6), definido para a bacia estudada; “Im” e a intensidade
maxima média de precipitagdo (Im = 73,04 mmh-1),
sendo:

_ KT®

Iy ==

(t, +b)
Onde K, a, b, ¢, T sdo parametros citados anteriormente, e
tc uma duragdo igual ao tempo de concentragdo da bacia
(tc = 49,27 minutos calculado segundo a equagdo de
Kirpich). “A” refere-se a area de drenagem da bacia
expressa em hectares (Area = 1277 ha) e; @ e um
coeficiente de retardamento adimensional (® = 0,2378),
sendo definido por:

$=0,278-0,00034A, . . . A

em kmz,

O software HIDROGRAMA 2.1, foi utilizado para obter
0 hidrograma de escoamento superficial decorrente da
precipitagdo para qualquer pixel ao longo de uma encosta
(com declividade num Unico sentido) e no canal do
terrago ou dreno natural, pelo qual é feita a drenagem do
escoamento superficial que ocorre na area considerada
(SILVAD, 2006).

Para a utilizacdo do HIDROGRAMA nessa condicéo, foi
necessario considerar a bacia como a combinacéo de duas

r” ¢ a area da bacia

| Pt 44 0 s w0 o =)
e

Figura 1: Hidrograma da encosta direita a Sub-bacia do
corrego Horizonte, Alegre-ES, para um comprimento de
784 metros.
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encostas representativas das condi¢cdes da bacia, com o
que os hidrogramas de escoamento superficial calculados
para cada uma das encostas foram somados. Do
hidrograma resultante, foi obtido o valor calculado para
Qméax. A transformagdo da bacia nas duas encostas
equivalentes foi realizada considerando o comprimento do
talvegue da bacia como o comprimento do canal
(SILVAa, 2006).

Os valores de Qmax calculados pelo HHIDROGRAMA
foram comparados com os calculados pelo Método
Racional. Compararam-se, também, 0s maximos valores
de LES calculados pelo HIDROGRAMA com aqueles
calculados pelo Método do NUmero da Curva.

Quanto ao método para a determinagdo da infiltracdo
optou-se pela metodologia adotada por Guariz (2008), o
Método de Infiltrdmetro de Anéis, em funcdo da
similaridade do solo na regido de estudo.

A Tie foi classificada, de acordo com Klute (1965), citado
Guariz (2008), e determinou-se que para a area de estudo
a Tie média, levando em consideracdo que grande parte

da area da bacia é ocupada por pastagem, foi igual a 39,7
mmh-1.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Em relagcdo ao escoamento superficial, foi calculada a
lamina de escoamento através do Método da Curva e a
vazdo méxima de escoamento atraves do Método racional,
considerando que a bacia é composta de duas encostas
regulares e equivalentes, conforme Tabela 1.

Tabela 1. Escoamento superficial obtidos pelos Métodos
do NUmero da Curva, Racional e Hidrograma.

Método Lamina Escoada (mm) Vazdo (m3s-1)
Curva 52 -

Racional - 43,6
Hidrograma 35,5 25,6

Percebe-se que os resultados foram bem distintos para
cada método e que o método do nimero da curva produz
uma lamina escoada 46,5% maior que aquela calculada
pelo Hidrograma, ja a vazdo foi 70,3% maior no método
racional em rela¢&o ao hidrograma.

A representacdo grafica dos hidrogramas para cada
encosta encontram-se nas Figuras 1, 2, 3 e 4.

Figura 2: Hidrograma para o canal principal da Sub-
bacia do corrego Horizonte, Alegre-ES, da encosta
direita.
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Figura 3: Hidrograma da encosta esquerda a Sub-bacia
do corrego Horizonte, Alegre-ES, para um comprimento
de 995 metros.

O Uso e ocupagdo do solo da sub-bacia do corrego
Horizonte, é bastante irregular, havendo predominio de
pastagens, que em caso Areas de Preservagio Permanente
(APP) fossem inseridas na sub-bacia, a ld&mina escoada
calculada pelo método do nimero da curva passaria a ser
44 mm, ou seja, menor em relacdo ao valor atual que é de
52 mm. No entanto ndo havera redugdo no valor da vazao
de escoamento, pois o coeficiente de escoamento
superficial “C” é igual nesse caso para as classes
pastagem e fragmentos florestais.

Os métodos de calculo do escoamento superficial
estimaram valores maiores que aqueles calculados pelo
aplicativo computacional Hidrograma, em 46,5% para o
método do nimero da curva e 70,3% para 0 método
racional.

CONCLUSAO

O Método Racional ndo é indicado para a sub-bacia em
questdo, pois apresenta uma area maior que 200 ha. Caso
as areas de APP fossem inseridas na area da sub-bacia, a
lamina escoada calculada pelo método do ndmero da
curva seria menor e ndo haveria reducdo no valor da
vazdo de escoamento.
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi mapear as classes de uso e
ocupacdo da terra, analisar e quantificar as mudancas
estruturais da paisagem, entre os anos de 1970 e 2007, no
entorno da Unidade de Conservacdo (UC), Reserva
particular de patrimdnio natural (RPPN) Cafund6. Com o
mapa de uso e ocupacdo da terra foi possivel caracterizar
quantitativamente, em termos de area, as classes presentes
no entorno da unidade. Nos 37 anos avaliados houve
poucas mudancgas no uso e ocupacao da terra, estando a
4rea dominada, em sua maioria, por pastagem. Os
resultados apontaram para um aumento na fragmentagdo
da paisagem no entorno da RPPN Cafund6 no periodo de
1970 a 2007.

PALAVRAS-CHAVE: Uso da terra, Unidades de
Conservagdo, Sistemas de Informagdes Geograficas.

INTRODUCAO

A expansdo antropica tem intensificado as pressdes sobre
&reas com florestas naturais que, muito frequentemente,
ndo resistem a rapida ampliagdo da fronteira agricola e de
projetos urbanos. Entretanto, também se tém ampliado as
preocupacdes com a qualidade de vida e o balango entre
areas vegetadas e areas intensamente povoadas
(OLIVEIRA, 2000), sendo que alguns destes esforgcos tém
sido materializados sob a forma de Unidades de
Conservacéao (UCs).

As Unidades de Conservagdo (UC’s) constituem
importantes ferramentas para conservacdo dos, tdo
ameacados, recursos naturais existentes no planeta. As
UC’s brasileiras foram instituidas pela Lei Federal n°
9.985, de 18 de Julho de 2000, o que significou um
grande avanco na definicdo das classificacbes e dos
objetivos de manejo destas areas. Em algumas UC’s as
atividades de uso publico como as recreativas, educativas
e de lazer séo permitidas com a finalidade de promover a
interpretacdo do meio ambiente, tornando-se, uma diretriz
potencial para conservacdo dos recursos naturais (Brasil,
2000).A Reserva Particular de Patrimdnio Natural
(RPPN) Cafundé foi a primeira Unidade de Conservagéo
dessa categoria a ser criada no Estado do Espirito Santo,
no ano de 1998. Estd localizada no municipio de
Cachoeiro do Itapemirim e é a mais representativa da
Mata Atlantica, protegendo uma grande diversidade de
espécies.

A importancia dessa Unidade de Conservacdo leva a
necessidade do estudo ou anélise da estrutura da paisagem

do seu entorno ou matriz, o que fundamenta a analise dos
processos relacionados a conservagdo e a preservagdo de
sua cobertura florestal, visto que a paisagem do entorno
estd relacionada com as pressdes sofridas pela UC. A
quantificacdo da estrutura da paisagem serve como pré-
requisito para compreensdo das mudangas que vem
acontecendo no uso da terra da regido de contato com a
reserva.

O objetivo deste estudo foi mapear as classes de uso e
ocupacdo da terra, analisar e quantificar as mudancas
estruturais da paisagem, ocorridas entre 1970 e 2007, no
entorno da Unidade de Conservacdo RPPN Cafundd,
através do uso de Sistemas de Informagdes Geogréficas.

MATERIAL E METODOS

O entorno da RPPN Cafund6 estudado corresponde a uma
area de aproximadamente 70 Km? e se localiza entre a
latitude 20°40°23*> S a 20°44’51” S e longitude
41°10°53” W a 41°15°42> W. Os mapas de uso e
ocupacdo da terra no entorno da unidade foram
elaborados utilizando aerofotos obtidas no ano de 1970
cedidas pelo Instituto de Defesa Agropecuéria e Florestal
— IDAF, com escala de 1: 25000 e foram digitalizadas no
préprio IDAF, em scanner de mesa, com resolucéo de 800
dpi, e georeferenciadas e mosaicadas no aplicativo ArcGis
9.3, também foi utilizado o ortofotomosaico obtido no ano
de 2007 cedido pelo IEMA — Instituto Estadual de Meio
Ambiente, elaborado a partir de um levantamento
aerofotogramétrico na escala 1:35.000.

Para cada imagem de épocas distintas foi gerado um mapa
temético de uso e ocupagdo da terra utilizando
digitalizacdo, via tela, por meio de fotointerpretacdo. A
fim de identificar todas as texturas de uso da terra
presentes no entorno da unidade, fez-se um estudo das
aerofotos de 2007 e 1970, optando-se por mapear 10
classes e as estradas urbanas e interurbanas, estabelecendo
uma escala padrdo de 1:1500 para todo o processo de
fotointerpretacéo.

A quantificacdo da area de cada classe foi obtida por meio
da calculadora de valores da tabela de atributos do préprio
arquivo vetorial, tornando possivel comparar 0 aumento
ou a diminuicdo da area das classes em relagdo aos anos
estudados, bem como demonstrar a evolugdo temporal e
espacial do uso da terra para a area de entorno da reserva.
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anos de 1970 e 2007 e, ainda, os valores de mudancas na

Os valores de 4rea em km? ocupados por cada classe de area e no percentual de cada classe encontram-se na
uso e ocupagdo da terra no entorno da RPPN Cafundé nos 1 apela 1.

Tabela 1 — Valores de area das classes de uso e ocupacdo da terra no entorno da RPPN Cafund6 nos anos de 1970 e
2007.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Ano/ Classe 1970 2007 Mudanga (2007 — 1970)
Area (km?) (%) Area (km?) (%) Area (km?) (%)
Fragmentos Florestais 13,39 19,02 13,20 18,76 -0,18 -0,26
Cafezal 0,95 1,35 1,39 1,97 0,44 0,62
Campo Sujo 6,21 8,82 6,70 9,51 0,49 0,69
Pastagem 42,61 60,53 44,18 62,76 1,57 2,23
Solo Exposto 5,74 8,16 3,17 4,51 -2,57 -3,65
Formac&o Rochosa 0,11 0,16 0,08 0,11 -0,03 -0,05
Avrea agricola 0,51 0,72 0,63 0,90 0,12 0,18
Avrea edificada 0,24 0,34 0,36 0,51 0,12 0,17
Corpos d’agua 0,59 0,84 0,64 0,91 0,05 0,07
Area urbana 0,04 0,06 0,04 0,06 0,00 0,00
TOTAL 70,40 100 70,40 100

No ano de 1970 a pastagem era a classe de uso da terra
que detinha a maior &rea do entorno da RPPN Cafundé
(42,41 Km?), passados 37 anos, em 2007 a maior parte da
paisagem ainda era ocupada por pastagem, tendo esta
classe apresentado um pequeno aumento de cerca de 3%,
possuindo 44,18 km?. Bergher (2008), ao realizar estudos
para proposta de implantacdo de corredores ecolégicos a
RPPN Cafundo, também constatou que a pastagem era a
matriz circundante aos fragmentos da regido.

A area ocupada pelos remanescentes florestais sofreu
pequena mudanga, apresentando perda de 0,26%%. Esta
classe representava 19,02% da area da paisagem em 1970,
e 18,76% em 2007.

As areas sem presenca de vegetacdo, representadas pela
classe solo exposto que compreendiam 8,16% da area em
1970, reduziram pela metade, apresentando em 2007
apenas 3,17 Km? o que equivale a 4,51% da area da
paisagem. Isso indica um processo de recuperacdo da

USO E OCUPAGAO DA TERRA NO ENTORNO DA RPPN CAFUNDO NO ANO DE 1970

Coordenadas UTM do centro da folha
E= 264.408,159 m
N =7.712249,813 m
rojecao: Universal Transversa de Mercator
atum: World Geodetic System 1984 -
WGS 84, zona 24K

Figura 1 — Uso e ocupacéo da terra no entorno da RPPN
Cafund6 no ano de 1970.

Verificou-se também um pequeno aumento das classes
area agricola e cafezal. A pequena diminuicdo da

paisagem. Esta redugdo das areas de solo exposto foi
acompanhada pelo pequeno aumento de algumas classes,
como a classe denominada campo sujo, representando as
areas em regeneracao, que passou de 8,82 % para 9,51%
da é&rea da paisagem.

As Figuras 1 e 2 mostram 0s mapas de uso e ocupacao da
terra no entorno da RPPN cafundé nos anos de 1970 e
2007, respectivamente.

formacéo rochosa no entorno da reserva, acompanhada da
reducdo de areas com solo exposto, aponta para uma
pequena recuperacdo da &rea, pois a perda de solo faz
com que a camada de rocha se sobressaia e 0s resultados
mostram aumento das areas de campo sujo, reduzindo,
assim, 0S processos erosivos que expdem a camada de
rocha.
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USO E OCUPAGAO DA TERRA NO ENTORNO DA RPPN CAFUNDO NO ANO DE 2007

0: Universal de Mercator
atum: World Geodetic System 1984 -
WGS 84, zona 24 K
50 1

Figura 2. — Uso e ocupagdo da terra no entorno da RPPN
Cafundé no ano de 2007

A area urbana ndo apresentou mudangas, ocupando 0,06
% da area do entorno da reserva, tanto em 1970, quanto
em 2007, o que contribui, positivamente, para
conservagdo da paisagem do entorno da reserva durante o
periodo estudado.

O aumento dos corpos d’agua ¢ explicado pela construcao
de reservatorios ou agudes no entorno da reserva, causado
pela intervencdo antropica na paisagem nos 37 anos
avaliados.
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CONCLUSAO

Com o0 mapa de uso e ocupacgdo da terra foi possivel
concluir que no entorno da RPPN Cafund6 existe o
predominio de areas de pastagem, considerando assim,
gue a matriz circundante predominante desta unidade é
composta por pastagem.

Para as épocas avaliadas detectou-se pequena diminuicao
da classe fragmentos florestais na area de entorno da
reserva.
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RESUMO

O manejo de minicepas para produgdo de miniestacas
resulta na remogdo continua de nutrientes, sendo
necessaria sua reposicdo para evitar o esgotamento e
queda na produgdo. Assim, & necessario determinar a
quantidade de nutrientes removidos no tempo, em
diferentes modelos de manejo, para viabilizar a producéo
comercial. O objetivo deste estudo foi avaliar dois
sistemas de minijardim multiclonal de Toona ciliata,
conduzidos em tubete e canaletdo, quanto a remocdo de
nutrientes ao longo do tempo pelas minicepas, produzidas
por via seminal, submetidas a coletas sucessivas de
miniestacas. Foram utilizadas 186 mudas em cada sistema
de manejo. Foram determinados os conteldos de
nutrientes nas brotacfes emitidas por 20 minicepas
selecionadas ao acaso em cada sistema. Foram realizadas
cinco coletas de brotagbes em intervalos médios de 32
dias no sistema canaletdo, enquanto no sistema tubete
foram realizadas trés coletas de brotacdes em intervalos
médios de 31 dias. Os dados foram analisados por
amostragem simples ao acaso considerando uma
populacdo infinita de brotacdes. As médias dos
tratamentos quantitativos (nutrientes removidos no tempo
pelas minicepas) foram comparadas por regressdo. Foi
constatado que o conteldo de nutrientes removidos pelas
minicepas manejadas em canaletdo foram superiores aos
tubetes. O nitrogénio e o potassio foram os nutrientes
mais removidos pelas minicepas em ambos 0s sistemas de
manejo.

PALAVRAS-CHAVE: Toona ciliata,
multiclonal, produtividade de minicepas.

minijardim

INTRODUCAO

Com a crescente demanda por madeira serrada e produtos
florestais, aliadas a necessidade de plantios para estas
finalidades, cresce, também, a necessidade de se propagar
espécies arboreas de alta produtividade, que permitam um
ciclo de corte relativamente curto, associado ao
fornecimento de madeira de qualidade e ao alto valor de
mercado interno e externo.

Apesar da grande aptiddo do Brasil para a produgdo
florestal e da disponibilidade de terras, os plantios
comerciais representam apenas 1,1% da cobertura
florestal do pais, representados em sua maioria por
plantios de espécies dos géneros Pinus e Eucalyptus
(ABRAF, 2008).

Grande parte da demanda de madeira é atendida ainda
com a exploracdo ilegal de florestas nativas, destinadas a
producdo de laminas, compensados e solidos serrados
(SBS, 2006).

Dentre as espécies introduzidas no Brasil e utilizadas na
producdo comercial, vem se destacando a Toona ciliata,
conhecida popularmente como cedro australiano, que
exibe crescimento rapido em condicGes adequadas.

E uma espécie arbdrea exética, pertencente a familia
Meliaceae, e tem como centro de origem a Austrélia. Seu
crescimento € rapido e sua madeira apresenta
semelhangas com o cedro rosa (Cedrela fissilis). No
Brasil, essa espécie encontrou condi¢des favoraveis para
sua adaptacdo aliada a resisténcia a Hypsipyla grandella,
uma broca que ataca o broto terminal do cedro nativo. O
método de propagagdo de Toona ciliata € via seminal,
entretanto, a oferta sazonal das sementes e sua curta
viabilidade ao longo do tempo, representam um problema
para a oferta continua de mudas para implantacdo de
povoamentos.

Plantios oriundos de sementes de espécies alégamas
apresentam grande variabilidade, sendo necessario iniciar
selecBes (trabalhos de melhoramento). Apds a selegdo, as
melhores plantas poderdo ser multiplicadas via
propagacdo clonal, para obtengdo de povoamentos futuros
mais homogéneos com ganhos na produtividade e
qualidade dos produtos.

Para a implantacdo de minijardins clonais, varios sistemas
de producdo podem ser utilizados, entre os quais se
destacam a conducdo em canaletdes, que sdo canteiros
suspensos, sem restricdo do sistema radicular das
minicepas, € em tubetes, que permitem 0 manejo
individualizado das minicepas (HIGASHI et al., 2002).

O fornecimento dos nutrientes nos minijardins pode ser
feito por adubagdo dos substratos ou por hidroponia nos
canaletdes preenchidos com areia como substrato, sendo
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0S nutrientes necessarios ao crescimento das brotacGes
fornecidos diariamente com a irrigacdo (WENDLING et
al., 2005).

O estado nutricional e o tempo de viabilidade das
minicepas sdo fatores que influenciam diretamente a
produtividade das minicepas e a qualidade das mudas,
uma vez que os macronutrientes e micronutrientes estéo
envolvidos nos processos vitais da planta.

Uma das formas de se avaliar a quantidade e a
necessidade de reposicdo de nutrientes em sistemas de
producdo por miniestaquia € através da avaliacdo
nutricional das brotacdes retiradas, para determinar as
quantidades removidas de cada nutriente, além dos
nutrientes lixiviados, o que auxiliard na tomada de
decisdo em relacdo ao programa de adubac&o.

O manejo de minicepas para produgdo de miniestacas
resulta em grande remocdo de nutrientes, afetando a
producéo de brotagdes. Entretanto, até o momento nédo
existem trabalhos publicados onde se determina a
quantidade de nutrientes removidos no tempo, em
diferentes modelos de manejo, para viabilizar a producéo
comercial de cedro australiano por miniestaquia.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Unidade de Apoio a
Pesquisa (UAP) da Universidade Estadual do Norte
Fluminense (UENF), Campos dos Goytacazes/RJ. O
experimento teve inicio em fevereiro de 2009 e
encerramento em novembro de 2009.

A semeadura foi efetuada em 1000 tubetes plasticos, com
180 cm® de volume, contendo mistura composta por
substrato comercial (Plantmax® florestal), fibra de coco e
torta de filtro na proporcdo de 2:1:1, respectivamente,
sendo colocadas trés sementes por recipiente. Foram
adicionadas ao substrato 2,2 Kg m™ de uréia revestida,
conforme a dose aplicada para citros (AZEVEDO et al.,
2009) e 1,5 Kg m™ de superfosfato simples.

Foram selecionadas 372 mudas produzidas nos tubetes
para a implantagdo dos minijardins multiclonais
(canaletdo e tubete), sendo a metade repicada para o
canaletdo dois meses apds a semeadura.

Foram realizadas cinco coletas de brotacGes em intervalo
médio de 32 dias no sistema canaletdo, enquanto no
sistema tubete foram realizadas trés coletas de brotacdes
em intervalo médio de 31 dias.

O minijardim multiclonal em tubetes e em canaletdo
localizaram-se em condi¢cdes de estufa. Cada sistema de
manejo foi constituido de 186 minicepas. Aos 96 dias
apos a semeadura (DAS), essas 186 mudas de ambos 0s
sistemas de produgdo, foram recepadas a altura de 8 cm a
partir do colo das muda, para obtencdo das minicepas,
responsaveis pela emissdo das brotacoes.

Aos 96 DAS (equivalente ao tempo zero da recepagem,
ou seja ao primeiro corte das mudas) foram recepadas a
altura de 8 cm e coletadas a parte apical de 20 mudas de
cada sistema de manejo para analise nutricional. Apds a
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primeira recepagem, as minicepas forneceram brotacdes,
sendo coletadas 20 amostras de cada sistema de manejo
para avaliagdo nutricional, identificando as quantidades
dos nutrientes removidos. O numero e intervalo entre
coletas foram determinados em fungdo do crescimento
das brotacBes. Foram realizadas seis coletas (incluindo a
coleta da parte apical no tempo 0) no sistema canaletdo
com a seguinte periodicidade: 0, 50, 86, 115, 149 e 177
dias ap6s a recepagem (DAR), enquanto no sistema de
tubetes (incluindo a coleta da parte apical no tempo 0)
foram realizadas quatro coletas com a seguinte
periodicidade: 0, 115, 149 e 177 DAR. Apo6s a
recepagem, as minicepas dos tubetes sO emitiram
brotacbes mediante a aplicacdo semanal de sulfato de
amdnio. Foi aplicado nas minicepas manejadas em tubetes
6,5 g L™ de (NH,),SO, semanalmente a partir dos 79
DAR (175 DAS).

A selecdo das 20 minicepas de cada sistema de manejo foi
realizada aleatoriamente na primeira coleta apical das
mudas. Ap6s a coleta, essas minicepas foram
identificadas com etiquetas, de forma que a cada coleta,
as 20 brotaces colhidas de cada sistema de manejo para
analise fossem provenientes das mesmas minicepas
durante todo o experimento.

Apos cada coleta, a parte apical das mudas (tempo 0) e as
brotacbes foram acondicionadas em sacos de papel, e
colocadas para secar em estufa de circulagdo forcada de
ar, a 70°C, durante 72h. Apds secagem, a parte apical das
mudas e as brota¢des foram pesadas para determinacéo da
massa seca e trituradas em moinho tipo Wiley, usando
peneira de 20 mesh e, depois, foram acondicionadas em
recipientes plasticos hermeticamente fechados.
Posteriormente, o material triturado foi submetido a
andlises quimicas para determinagcdo dos teores de
nitrogénio (Nr), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca),
magnésio (Mg) e enxofre (S), no setor de Nutricdo
Mineral de Plantas do Laboratério de
Fitotecnia/ CCTA/UENF. As andlises foram realizadas de
acordo com metodologias descritas por Malavolta et al.
(1997).

O N foi determinado pelo método de Nessler, ap6s
submeter o material vegetal a oxidacdo pela digestdo
sulfarica (H,SO,4 e H,0,).

O P foi determinado colorimetricamente, pelo método
azul de molibdato, e 0 K por espectrofotometria de
emissdo de chama, ambos determinados no extrato que foi
obtido a partir da digestdo sulfarica.

Os nutrientes Ca, Mg, S foram quantificados em extratos
obtidos ap6s oxidagdo do material vegetal pela digestao
nitroperclérica (HNO; e HCIO,). O Ca e o Mg foram
determinados por espectrofotometria de absorcdo atdmica
Zeiss AAS4. O S foi determinado por turbidimetria com
cloreto de baério.

Os dados foram analisados por ASA (amostragem simples
ao acaso) considerando uma populacdo infinita de
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brotacfes e os dados quantitativos (nutrientes removidos
no tempo pelas minicepas) por regresséo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como se pode observar na Figura 1 o acimulo de massa
seca ao longo do manejo foi maior no sistema de
canaletéo.

o Canaletio #Tihete

—
%]

= 004z + 29024 o
B =0, 562

[ex]

(s}
= 00055 + 0914
B = 09377

=

Massa secalminicepa (mg)

il 100 150 a0
Dias

Figura 1: Massa seca removida no manejo de
minicepas de Toona ciliata, em dois sistemas de
producdo, a partir da recepagem

Comparado ao sistema de tubetes, o sistema de canaletdo
apresentou comportamento linear na extracdo acumulada
para massa seca e para todos os nutrientes (Figura 1 e 2),
exceto para K que foi exponencial, enquanto a extracdo
acumulada nos tubetes seguiu a mesma tendéncia

Os contetidos acumulados dos nutrientes extraidos pelas
minicepas (Figura 2) aos 177 DAR (5% coleta de
brotacGes), obedeceu a seguinte ordem decrescente para
ambos 0s sistemas estudados: N>K>Ca>P>Mg>S.
Resultados semelhantes foram encontrados por Garlet e
Santos (2008) ao trabalharem com Mentha ssp, que

obtiveram a seguinte ordem decrescente:
N>Ca>K>Mg>P>S para Mentha arvensis,
N>K>Ca>Mg>P>S para M. gracilis. Com esses

resultados foi possivel observar que o nitrogénio é o
nutriente mais extraido pelas minicepas, tanto pela Toona
ciliata como para as duas espécies de Mentha.

No canaletdo as raizes tém a possibilidade de explorar
maior volume de substrato adquirindo maior quantidade

de nutrientes o que reflete também sobre a producdo de
massa seca. Por outro lado, nos tubetes mesmo a

aplicacéo do sulfato de aménio ndo foi capaz de suprir a
limitagdo imposta ao sistema radicular.

CONCLUSAO

Os nutrientes mais extraidos pelas minicepas no decorrer
das coletas para ambos o0s sistemas de produgdo
(canaletdo e tubete) foram o N e K. As minicepas
manejadas em canaletdo apresentaram as maiores
extracdes de nutrientes, quando comparadas com as
minicepas manejadas nos tubetes.
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RESUMO

A fauna de abelhas foi inventariada no Parque Estadual
Cachoeira da Fumaga, municipio de Alegre, ES, com o
objetivo de conhecer a diversidade de abelhas nativas no
Parque. Foram realizadas coletas mensais entre outubro
de 2009 e abril de 2010, com rede entomoldgica
diretamente nas flores em transectos previamente
definidos, e nos horarios de maior pico de atividade das
abelhas, entre 9 e 16 horas. Foram amostradas 240
abelhas, distribuidas entre as quatro, das cinco familias de
abelhas ocorrentes no Brasil. A familia Apidae foi
predominante com 48,8% (n=117), seguido de Halictidae
representando 45% da amostra (n= 108), Andrenidae com
3,3% (n= 8) e Megachilidae com 2,9% (n= 7). A
composicdo da apifauna amostrada apresenta elementos
semelhantes aos encontrados em outras areas de Mata
Atlantica, como em Linhares e Santa Teresa, que situam-
se ao norte do estado. Este levantamento no PECF
contribui para o entendimento da composicdo da
melissofauna Atlantica, e, a apresentagdo deste trabalho
no Simpdsio de Ciéncias Florestais vem de acordo com as
diretrizes do Ano Internacional da Biodiversidade 2010.
PALAVRAS-CHAVE: familias, levantamento, apifauna,
transectos, composicao.

INTRODUCAO

O ano de 2010 foi declarado como sendo o Ano
Internacional da Biodiversidade (CDB, 2009) com o
propdsito de aumentar a consciéncia sobre a importancia
da preservacdo da biodiversidade em todo o mundo, e 0s
ecossistemas  florestais sustentam grande parte da
biodiversidade terrestre do planeta e, assim, sua
manutencdo € crucial para a conservacdo bioldgica de
areas adjacentes (CBD, 2002).

Estima-se que 80% de todas as espécies de plantas com
flores e mais de trés quartos das culturas agricolas do
mundo  dependem de animais  polinizadores
(IMPERATRIZ-FONSECA & KLEINERT, 2004), e, as
abelhas, através de suas atividades como polinizadores,
sdo importantes agentes no funcionamento de quase todos
0S ecossistemas terrestres, pois atuam diretamente na
reproducdo de diferentes espécies botanicas (KEVAN,
1999; MICHENER, 2000).

Tem sido uma preocupacgdo internacional a deteccdo de
um declinio de populacgdes de polinizadores (KEARNS et
al., 1998; ROUBIK, 2001). Esse declinio tem sido
causado principalmente pelo uso ndo-sustentavel de
ecossistemas para producdo agricola, pastagem,

desflorestamento e crescimento de 4&reas urbanas
(KEVAN, 1999) e alteracdo das paisagens com perda da
vegetacdo nativa (AIZEN & FEINSINGER, 1994).

A Mata Atléantica encontra-se atualmente reduzida a cerca
de 7% de sua extensdo original e constitui um dos biomas
mais  atingidos  pelo  crescente  desmatamento
(MORELATO & HADDAD, 2000). Apesar da intensa
fragmentagdo, a Mata Atlantica é caracterizada por
possuir alta diversidade devido a grande variedade de
habitats que compdem um mosaico Vvegetacional
complexo.

Dentro do contexto paisagistico do sul do Estado do
Espirito Santo e, em especial, do municipio de Alegre, o
Parque Estadual Cachoeira da Fumaca (PECF) é uma
pequena &rea de preservagdo de ecossistemas Mata
Atléantica de grande relevancia ecoldgica (IDAF, 2001),
envolta por &reas de pastagens. Poucas informacdes estéo
disponiveis na literatura sobre a apifauna do Parque e,
portanto, conhecer a fauna de abelhas nativas, em especial
0s grupos funcionais, € importante para fornecer subsidios
para planos de manejo da area. O levantamento faunistico
em areas naturais como, por exemplo, as florestais, é
relevante pois os resultados obtidos fornecem parametros
para comparacdo com areas altamente ou parcialmente
modificadas (SCATOLINI & PENTEADO DIAS, 2003).

MATERIAL E METODOS

O projeto foi realizado na Unidade de Conservacéo
Parque Estadual Cachoeira da Fumaca (PECF) (S 20° 36’
35 W 41° 36’ 26”°) localizada ao sul do Estado do
Espirito Santo, no municipio de Alegre. Até 0 momento,
as coletas de dados foram realizadas de agosto de 2009 a
abril de 2010, perfazendo um total de quatorze amostras.
As abelhas foram coletadas com o auxilio de rede
entomoldgica através do método de varredura de flores,
em transectos previamente definidos, e nos horérios de
maior pico de atividade das abelhas, entre 9 e 16 horas.
As abelhas capturadas foram mortas em frascos
mortiferos contendo acetato de etila, e as amostras foram
levadas ao Laboratorio de Zoologia do CCA-UFES onde
foram alfinetadas, secas em estufa e receberam etiquetas
com dados da localizacdo da coleta. Uma primeira
triagem em nivel de familia foi realizada com a utilizacao
de chaves especificas, tais como, as chaves de Michener,
Mcginley, Danforth (1994) e Silveira et al (2002). A
identificacdo em nivel de género e espécie serd realizada
posteriormente.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Até 0 momento foram coletados 240 individuos, distribuidos em 4 das 5 familias de ocorréncia no Brasil, sendo Apidae
predominante com 48,8% (n=117), seguido de Halictidae representando 45% da amostra (n= 108), Andrenidae com
3,3% (n= 8) e Megachilidae com 2,9% (n= 7) (FIGURA 1)
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Figura 1: Quantidade de individuos coletados no Parque Estadual Cachoeira da Fumaca, distribuidos ao longo do

periodo de setembro de 2009 a abril de 2010.

Este padrdo de predominancia é similar ao encontrado em
outras areas de Mata Atlantica, como em Linhares e Santa
Teresa, que situam-se ao norte do Estado, porém, a baixa
diversidade pode ter sido influenciada pela dindmica do
uso das areas do Parque que é de visitagdo publica e, por
isso, sdo realizadas constantes limpezas nos transectos
utilizados na coleta.

As familias de maior abundancia relativa foram as que
possuem espécies generalistas, capazes de utilizar uma
ampla gama de recursos alimentares, que é o caso de
Apidae. Vale et al. (2009) encontraram que diferentes
espécies botanicas em uma floresta estacional decidual
em Minas Gerais, dependeram da presenca de abelhas
para a efetiva polinizacéo.

A familia Halictidae ocupa o segundo lugar em riqueza de
nimero de individuos. Elas interagem com as outras
abelhas e sdo importantes na distribuicdo de recursos
(CURE et al., 1993). Segundo Laroca et al. (1982) existe
uma tendéncia de aumento na proporcdo de espécies de
Halictidade em &reas com disturbios.

De acordo com Roubik (1989), fatores determinantes na
baixa freqiéncia do nlmero de espécimes de
Megachilidae, em alguns estudos, poderiam estar
relacionados com a distribuicdo espacial e temporal
restrita das espécies dessa familia, aliados ao habito
relativamente especializado das visitas florais dessas
abelhas. Assim como também foi observado para
Andrenidae, uma baixa diversidade por se tratar de uma
familia com espécies especialistas. Muitos autores
discutem a idéia de que combinagBes das caracteristicas

das flores podem ser usadas para se inferir seus
polinizadores, sendo o conjunto dessas caracteristicas
chamado de "sindromes de polinizagdo" (ver revisdo em
AMARAL NETO, 2009). Estas sindromes, incluindo
diferentes cores, formas e recursos florais, seriam
resultado de uma evolucdo conjunta entre as flores e seus
polinizadores e estariam relacionadas com a atracdo e
utilizagdo de um grupo especifico de polinizadores, o que
ocorre Com esses grupos que apresentaram baixa
diversidade.

Até o momento, neste trabalho, ndo houve a coleta de
representantes da familia Colletidae.

Durante o periodo amostral ocorreu o processo de retirada
das espécies vegetais exdticas da area e reintrodugdo de
espécies nativas da Mata Atlantica. Em fungdo disto, a
flora exdtica pode ter impedido a ocupagdo efetiva do
local por ndo serem espécies adaptadas a fauna de abelhas
nativas e, portanto, ndo houve fornecimento do alimento
(néctar, polen e oleos essenciais) e nem local para a
construgdo do ninho.

Dessa maneira, compreender quais as populaces,
espécies, grupos funcionais, guildas, redes alimentares ou
tipos de habitat que coletivamente produzem os servigos
dos ecossistemas (the “ecosystem service providers”) €
essencial no momento do planejamento para manejo
sustentado dos servicos ambientais. A distribuicdo das
espécies traz a fonte de informacdo mais rica para
planejamento e manejo de redes de areas protegidas para
conservacao da biodiversidade.
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CONCLUSAO

As familias de abelhas encontradas no Parque Estadual
Cachoeira da Fumaca sd3o importantes agentes
polinizadores de diversas espécies botanicas e de cultivos
comerciais. A ocorréncia deste grupo no PECF, mesmo
em baixa frequéncia, indica que a area ofereceu recursos
para a manutencdo da populacdo destas abelhas, tais como
locais de nidificacdo e de alimentacdo. A auséncia de
representantes da familia Colletidae precisa ser melhor
investigada sendo necessario que se aumente o nimero de
amostras para corroborar ou ndo a existéncia deste grupo
no local. Desta forma, o PECF pode ser considerado um
importante refigio para esta guilda de abelhas nativas,
visto ser todo envolto por éareas de pastagens. Qualquer
acdo de manejo no PECF precisa levar em consideracdo a
biodiversidade desta guilda que ocorre na &rea.
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RESUMO

O presente estudo foi desenvolvido no Parque Estadual
Cachoeira da Fumaca (PECF), localizado no municipio de
Alegre, ES. Objetivou-se realizar o levantamento e
identificacdo das plantas nativas na trilha do “Codrrego
Graminhas”. Bem como a demarcagdo referente as
coordenadas geograficas X e Y, com aparelho de sistema
de posicionamento global (GPS). Foram identificas oito

familias diferentes: Meliaceae, Myrtaceae,
Leguminoseaceae, Piperaceae, Dicksoniaceae,
Anacardeaceae, Sapindaceae. A trilha do Corrego

Graminhas possui area de. 307m2 e um comprimento de
150m.

PALAVRAS-CHAVE: Unidade de conservacao, trilha
ecoldgica, vegetacao nativa.

INTRODUCAO

O Brasil possui uma das biotas mais notaveis do planeta,
que tem sido degradada de forma dramética nas Ultimas
décadas. Um indicativo disso é a acelerada perda da
vegetacdo nativa dos biomas e a lista de 633 espécies com
populagbes extremamente reduzidas registradas na Gltima
revisdo da flora brasileira ameacada de extin¢do (PAULO
FREIRE, 2000). Uma das formas mais reconhecidas e
utilizadas para garantir a protecéo dessas espécies de mata
atlantica e de ecossistemas sdo as chamadas Unidades de
Conservagdo — parques nacionais, reservas biologicas e
extrativistas, entre outras.

O Parque Estadual Cachoeira da Fumaca (PECF), criado
em 1984, como uma unidade de conservacdo tem o
objetivo de preservar a biodiversidade local, o que
abrange todas as espécies nativas tanto fauna como flora.
Segundo Brito (1999), as melhorias na conservacdo da
biodiversidade permitem o conhecimento e a manutencéo
das caracteristicas ecoldgicas dessa biodiversidade,
resguardam o patrimdnio ambiental e potencializam a
capacidade de utiliza-lo.

O Brasil possui a flora arbérea mais diversificada do
mundo. A flora nativa, a milhares de anos interagindo
com o ambiente, passou por um rigoroso processo de
selegdo natural que gerou espécies geneticamente
resistentes e adaptadas ao meio. (LORENZI, 2002). A
unidade de conservacdo também funciona como corredor
ecolégico contribuindo para o enriquecimento da fauna e

flora, como area de extrema importancia bioldgica,
composta por uma rede de unidades de conservacao
entremeadas por areas com variados graus de ocupacdo
humana e diferentes formas de uso da terra, na qual o
manejo é integrado para garantir a sobrevivéncia de todas
as espécies, a manutencdo de processos ecoldgicos e
evolutivos e o desenvolvimento de uma economia
regional forte, baseada no uso sustentvel dos recursos
naturais (SANDERSON et al., 2003; AYRES et al.,
2005). O presente trabalho objetivou realizar o
levantamento e classificagdo das familias de plantas
nativas na trilha do “Corrego Graminhas”, localizado no
Parque Estadual Cachoeira da Fumagca - Alegre, ES.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Parque Estadual da Cachoeira
da Fumaga (PECF), municipio de Alegre, ES, localizado a
20°37°35” latitude sul e 41°36°26” longitude oeste. O
trabalho desenvolveu-se em duas etapas, e uma pesquisa
de campo: Coleta e classificacdo do material boténico; e o
georreferenciamento da trilha e confeccdo de mapa. A
identificacdo das familias presentes foi realizada mediante
amostragem de material boténico, avaliado e classificado
com auxilio de chave dicotdmica, bem como por meio de
literaturas especificas de Souza (2005).

O georreferenciamento da trilha, seu mapeamento e
dimensionamento foram realizados por meio de pontos
capturados por aparelho de Sistema de Posicionamento
Global (GPS) e insercéo destes em aerofotos, gentilmente
cedidas pelo Instituto Estadual do Meio Ambiente
(IEMA) do ano de 2007; com processamento realizado
pelo programa ArcGis 9.1; gerando o mapeamento final
da trilha do “Cérrego Graminhas” localizada no Parque
Estadual Cachoeira da Fumaga, Alegre-ES.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A cobertura original do PECF é do tipo Floresta
Estacional Semidecidual, que, ao longo dos anos, foi
sendo recomposta, com plantios de espécies exoticas
frutiferas, que no presente momento se encontra em
processo de substituicdo das plantas exéticas por espécies
nativas. As familias e espécies identificadas na trilha do
“Cérrego Graminhas” encontram-se descritas na Tabela 1.
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TABELA 1: Identificacdo das familias, algumas subfamilias, géneros e espécies identificados na trilha do Cérrego
Graminhas.
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FAMILIA SUBFAMILIA GENERO ESPECIE
Myrtaceae Psidium Psidiu guajava
Leguminoseaceae Papilionoideae Machaerium Machaerium sp.
Piperaceae Piper Piper sp.
Piperaceae Piper Piper sp.
Leguminoseaceae Inga Inga sp.
Leguminoseaceae Inga Inga sp.
Dicksoniaceae Dicksonia Dicksonia sp.
Anacardeaceae Schinus Schinus terebinthifolia Raddi. N.
Piperaceae Piper Piper sp.
Meliaceae Guarea Guarea guidona
Leguminoseaceae Inga Ingga sp.
Meliaceae Cupania Cupania sp.
Leguminoseaceae Mimosodea Acacia Acacia sp.
Leguminoseaceae Inga Inga sp.
Compositae Asteraceae Vernonia

Identificou-se na margem esquerdo da trilha do cérrego
graminhas, em estagio inicial e médio de recomposicdo
vegetal das seguintes espécies boténica: Vochysia
divergens (Cémara), Guarea kunthiana (Peloteira),
Imbalba, Anadenanthera peregirna (Angico Vermelho) e
Manihot esculentum (Mandioca).

Enquanto na margem direita foi constatado as seguintes
espécies botanicas: Vernonia polysphaera (Assapeixe),
Psidium guajava (Goiabeira), Inga laurina (Ingad Mirim),
Euterpe edulis (Palmito Jucara), Heliconia sp.
(Heliconea) e Erythrina crista de galli (Crista de galo).
Apesar do reduzido nimero de espécies identificadas

na trilha do corrego Graminhas, observou-se a predomi-
-nancia das familias Meliaceae e Leguminoseaceae.

constituida por mata ciliar, sendo identificadas oito
familias diferentes: Meliaceae, Myrtaceae,
Leguminoseaceae, Piperaceae, Dicksoniaceae,
Anacardeaceae, Sapindaceae, Compositae.

A trilha do Cérrego Graminhas possui area de. 307 m? e
um comprimento de 150 m.

Vista Aérea do Parque Estadual Cachoeira da Fumaga - ES

.......

A Figura 1 permite a visualizacdo aérea da trilha do -
“Corrego Graminhas” com seus 150 m de extensio bem .
como da Cachoeira da Fumaga com seus 140 m de queda, o
formada pelo rio Brago Norte Direito. Ainda nessa figura ¥

podem-se observar as caracteristicas fisicas do relevo,
além de aspectos hidroldgicos e de vegetacao.
Apesar de sua pequena dimensdo, a fauna do parque tem-

se ampliado o que se deve em parte, pelo replantio de
espécies nativas, fonte de alimentos, principalmente para
as aves. Funcionado como corredor ecoldgico.

CONCLUSAO

O Parque Estadual Cachoeira da Fumaca — PECF
encontra-se em processo de reestruturagdo, substituindo a
vegetacdo exdtica existente por nativas, adaptadas e
produtoras de alimentos para a fauna local. Em que a
vegetacdo tipica da trilha do Cdrrego Graminhas é

FIGURA 1: Mapa com a vista aérea Parque Estadual
Cachoeira da Fumaca - ES.
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RESUMO

O presente estudo objetivou conhecer a riqueza da flora
arbérea de um fragmento florestal urbano, em uma
floresta estacional semidecidual localizada no municipio
de Araguari-MG. Foram realizadas coletas floristicas ao
longo de 5 meses em 40 parcelas no interior do Parque
Municipal Bosque John Kennedy, o qual representa um
fragmento de mata seca semidecidua. Foram identificadas
110 espécies em 91 géneros distribuidos em 46 familias,
sendo as mais representativas: Fabaceae (20 espécies),
Myrtaceae  (9), Rubiaceae (7), Annonaceae e
Euphorbiaceae (5) e Lauraceae (4), obteve-se um Indice
de Diversidade de Shannon (H') para espécies na &rea de
estudo de 3,872 nats/individuos. Na paisagem
extremamente fragmentada do cerrado, a mata destacou-
se como possuidora de expressiva riqueza de espécies
arbdreas, ressaltando sua relevdncia no cenario da
conservacdo, devendo ser considerada prioridade em
programas de conservacdo e manejo. Este trabalho
ressalta a importancia de estudos floristicos relacionados
a fragmentos florestais, com énfase em fragmentos
urbanos, os quais fornecem subsidios para recuperacao de
dreas degradas baseada na composicdo floristica do
cerrado.
PALAVRAS-CHAVE:
fitossociologia, conservacao

Composicao floristica,

INTRODUCAO

O Cerrado apresenta a maior riqueza floristica,
entre as savanas mundiais (KLINK; MOREIRA, 2002),
sendo reconhecido internacionalmente como &rea
prioritdria para a conservagdo da biodiversidade do
planeta (MITTERMEIER, et al., 1999), por abrigar mais
de 6.000 espécies vegetais em suas variadas
fitofisionomias (MENDONCA et al., 1998).

Coutinho (1978) sugere que, do ponto de vista
fisiondbmico, os cerrados apresentam dois extremos o
cerraddo, fisionomia na qual predomina o componente
arbdreo-arbustivo, e o campo limpo onde h& predominio
do componente herbaceo-subarbustivo. As demais
fisionomias encontradas; campo sujo, campo cerrado,
cerrado (sentido restrito) - podem ser consideradas
ecotonos entre o cerraddo e o campo limpo

Dentro desse mosaico esta inserido a floresta
estacional semidecidua sazonal, sendo esta amplamente

alterada no estado de Minas Gerais (DURIGAN et al.,
2000), ocorrendo na forma fragmentada (RIZZINI, 1979).
Na regido do Tridngulo Mineiro esses fragmentos
ocorrem de forma isolada, como é o caso da mata do
Parque Municipal Bosque John Kennedy (SANTIN,
1999), desta forma a utilizacdo das manchas de vegetacdo
como florestas publicas minimizam a acdo de fatores
antrépicos (CIELO FILHO e SANTIN, 2002), devendo-
se adotar técnicas apropriadas para a recuperagdo e 0
manejo.

Para um manejo sustentavel efetivo existe a necessidade
de desenvolvimento de sistemas de manejo adequados as
florestas tropicais, sendo necessarios conhecimentos de
suas caracteristicas bioldgicas e ecoldgicas, que
possibilitem um bom manejo sob bases sustentiveis
ambiental, econdmica e social.

O presente trabalho teve por objetivo o levantamento
qualitativo da comunidade arbérea em um fragmento de
floresta estacional semidecidua do Parque Municipal do
Bosque John Kennedy, Araguari MG

MATERIAL E METODOS
Area de estudo — O estudo foi conduzido em um
fragmento de floresta estacional semidecidua urbana (11,2
ha), Bosque John Kennedy (48° 10° 59"0 e 18° 39’
04"S), Araguari — MG (Figura 1), tendo em sua maior
parte (73,21% do seu total), individuos arbéreos de até 25
metros de altura.
O clima do municipio de Araguari, de acordo com a
classificacdo de Kdpen é do tipo Cwa, clima mesotérmico
Umido, com chuva no verdo e seca no inverno, com
temperatura média anual de 22° C e pluviosidade média
anual de 1500 mm (ROSA, 1992).
Amostragem da vegetacdo — Foram delimitadas 40
parcelas de 10m x 20m (0,8 ha) sistematicamente
localizada na mata, sendo que em cada parcela, todos os
individuos vivos das espécies arbéreas com CAP > 15 cm
e com altura acima de 1 m e 30 cm (um metro e trinta
centimetros) foram identificados e amostrados, durante os
meses de julho a novembro de 2009.
A identificacdo, quando possivel, foi feita no préprio
local utilizando de bibliografia ilustrada existente,
principalmente de Lorenzi (2002) e dos trabalhos de
Leitdo Filho (1992 e 1994), e as espécies desconhecidas
foram comparadas com exsicatas depositadas no HUFU
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(Herbario da Universidade Federal de Uberlandia), para
levantamento dos grupos ecoldgicos foram utilizados
trabalhos realizados por Gandolfi (1995), e de Paula et al
(2004). As discordancias existentes nessa classificagdo se
devem a observagdes de campo dos autores do presente
trabalho.

Para andlise da diversidade foi utilizado o indice de
diversidade de Shannon Weaner (H’), citado por Felfili e
Rezende (2003).

L I:(“\.

Figura 1. Mapa da localizagdo do Municipio de Araguari
acima e foto area do Parque Municipal Bosque John
Kennedy abaixo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No levantamento da flora arbdrea do Parque Municipal do
Bosque John Kennedy foram registradas 110 espécies e
91 géneros distribuidos em 46 familias (Tabela 1), sendo
que valores similares foram observados em outros
trabalhos em florestas estacionais semideciduais do
estado de Minas Gerais (RIBAS et al. 2003, SILVA et al.
2003, RODRIGUES et al. 2003, PAULA et al. 2004,
ESPIRITO-SANTO et al. 2002) e de S& Paulo
(DURIGAN et al., 2000; STRANGHETT]I).

As familias mais representativas em relagdo ao nimero de
espécies, foram Fabaceae com 20 espécies, Myrtaceae
com 9, Rubiaceae com 7, Annonaceae e Euphorbiaceae

com 5 e Lauraceae com 4, que juntas, somam 55% de
individuos amostrados na area, estando de acordo com
observagdes feitas por Aradjo e Haridasan (1997). Estas
familias com maior nimero de registros também foram
observadas em relacdo a sua freqiiéncia em trabalhos
publicados realizados em outros remanescentes da regido
do municipio de Sdo Paulo: em Jundiai (Leitdo-Filho
1992), no fragmento estudado por Gandolf et al. (1995)
em Guarulhos, na Reserva da Cidade Universitaria
Armando de Salles Oliveira — USP (DISLICH et al. 2001)
e o Parque Santo Dias (GARCIA e PIRANI 2001),
localizados na prépria capital, na Reserva Florestal do
Morro Grande (CATHARINO et al. 2006) e no Parque
CEMUCAM (OGATA e GOMES 2006), no municipio de
Cotia, os nove fragmentos estudados por Franco et al.
(2007) em Embu, e em remanescentes localizados no
municipio de Ibitna (BERNACCI et al. 2006).

Pelo fato da alta representatividade de Myrtaceae e
Fabaceae em florestas estacionais semideciduais, estas
familias sdo consideradas tipicas desta formacéo florestal
(LEITAO FILHO, 1987). Uma vez que Myrtaceae é uma
familia rica e abundante em florestas da costa atlantica do
Brasil (PEIXOTO e GENTRY 1990) e Fabaceae €
importante tanto em florestas atlanticas como amazonicas
(CABRERA e WILLINK 1973), ressalta a evidéncia da
provavel juncéo, no passado, entre as formagdes florestais
do Tridngulo Mineiro e as formagdes da Mata Atlantica
da costa do Brasil.

Das 110 espécies identificas 55 (50%) foram classificadas
como secundarias iniciais, 25 (22,7%) como secundarias
tardias e 14 (12,7%) como pioneiras, sendo que 16
(14,6%) espécies ficaram sem caracterizacdo de seu grupo
ecolégico, esses valores se relaciona a trabalhos
realizados com matas similares estudadas por outros
autores (DURINGAN et al.,2000, WERNECK et al.,
2000), embora originario de sistemas amostrais distintos
do que foi utilizado neste trabalho.

As espécies do inicio da sucessdo (pioneiras e secundarias
iniciais) desempenham importantes func@es ecolégicas na
comunidade durante o processo sucessional, pelo fato de
se desenvolverem em clareiras e em &reas degradadas,
apresentarem rapido crescimento, ciclo de vida curto,
produzirem muitas sementes dispersas por agentes
generalistas e formarem banco de sementes com
viabilidade por longo periodo (WHITMORE, 1978;
GOMEZ-POMPA).

Algumas espécies exéticas como Myrciaria glanduliflora
(Kiaersk.) Mattos & D. Legrand, Syzygium jambolanum
(Lam.), Mespilus germanica L, Coffea arabica L ,
Myroxylon sp., Citrus aurantium L., fora registradas na
area do parque, o qual possivelmente foram introduzidas
por agdes antropicas ou dispersores naturais, sendo que
sua presenca & considerado um fator negativo. Situacao
semelhante foi registra por Martins (1991), que observou
na Mata Capetinga (Parque Estadual de VVassununga-SP).
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Tabela 1: Relagdo de espécies arbdreas registradas no Parque Municipal Bosque John Kennedy, Araguari — MG, acompanhadas dos respectivos
grupos ecoldgicos (GE). Pl = pioneira, S| = secundaria inicial, ST = secundéria tardia e SC = sem classificagéo.

A composicdo floristica da &rea em estudo apresentou
significativa distin¢do, qualitativa quando comparado com
a de fragmentos urbanos, como o Bosque dos Jequitibas
(MATHEUS; LEITAO-FILHO; MARTINS, 1998) e dos

FAMILIA ESPECIE GE

. Astronium nelson-rosae Santin ST

Anacardiaceae _ .

Tapirira peckoltiana Engl. Sl

Annona cacans Warm. ST

Annona sp. SC

Annonaceae Cardiopetalum calophyllum Schltdl. Sl
Duguetia lanceolata A. St.-Hil. ST

Xylopia sericea A. St.-Hil. Sl

. Didymopanax morototoni (Aubl.) Decne. &

Araliaceae Planch. Sl
Asteraceae Piptocarpha macropoda (DC.) Baker P
Jacaranda macrantha Cham. P

Bignoniaceae Tabebuia serratifolia (Vahl) G. Nicholson ST
Tabebuia sp. SC

Burseraceae Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand Sl
Hirtella glandulosa Spreng. Sl

Chrysobalacaceae Hirtella gracilipes (Hook. F.) Prance Sl
Licania apetala (E. Mey.) Fritsch Sl

Combretaceae Terminalia brasil!ensig (Cambess. ex A. p

St.-Hil.) Eichler

Elaeocarpaceae Sloanea monospema Vell. ST
. Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill. Sl
Euphorbiaceae Alchornea glandulosa Poepp. & Endl. P
Maprounea guianensis Aubl. Sl

Euphorbiaceae Margaritaria nobilis L. f. Sl
Micrandra elata (Didr.) Mall. Arg. Sl

Casearia gossypiosperma Brig. SC

Flacourtiaceae Casearia grandiflora Cambess. P
Casearia sylvestris Sw. P

Hippocrateaceae Cheiloclinium cognatum (Miers) A.C. Sm. ST

. Lacistema aggregatum (P.J. Bergius)

Lacistemataceae Rushy P
Cryptocarya aschersoniana Mez ST

Lauraceae Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez Sl
Ocotea sp. SC

Ocotea spixiana (Nees) Mez Sl

Lecythidaceae Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze. ST
Albizia polycephala (Benth.) Killip ex. Sl

Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr. Sl

Bauhinia ungulata L. SC

Cassia ferruginea (Schrader) Schrader ex ST

DC.

Copaifera langsdorffii Desf. ST

Hymenaea courbaril L. ST

Inga laurina (Sw.) Willd. Sl

Inga vera ssp. affinis (D.C.) T.D. Penn Sl

Machaerium aculeatum Raddi P

Machaerium nyctitans (Vell.) Benth. Sl

Fabaceae Machaerium sp. SC
Machaerium sp. 1 SC

Machaerium villosum Vogel Sl

Ormosia arborea (Vell.) Harms SC

Platypodium elegans Vogel Sl

Sclerolobium paniculatum Vogel Sl

Senna macranthera (DC. ex Collad.) H.S.
- P
Irwin & Barneby

Swartzia apetala Raddi Sl

Swartzia myrtifolia Sm. ST

Sweetia fruticosa Spreng. ST
FAMILIA ESPECIE GE

Boraginaceae
Cecropiaceae
Celastraceae

Apocynaceae
Clusiaceae

Bombacaceae

Melastomataceae

Meliaceae

Monimiaceae

Moraceae

Myristicaceae

Myrtaceae

Myrtaceae

Nyctaginaceae
Olacaceae
Opiliaceae

Piperaceae
Polygalaceae
Proteaceae
Rhamnaceae
Rubiaceae

Rutaceae

Sapindaceae
Sapotaceae

Styracaceae
Symplocaceae
Tiliaceae
Ulmaceae
Verbanaceae

Vochysiaceae

Cordia sellowiana Cham.
Cecropia pachystachya Trécul
Maytenus sp.
Aspidosperma cylindrocarpon Mdll.
Aspidosperma discolor A. DC.
Rheedia gardneriana Planch. & Triana
Chorisia speciosa A. St.-Hil.
Eriotheca candolleana (K. Schum.) A.
Robyn
Miconia sp.

Miconia sellowiana Naudin
Mouriri apiranga Spruce ex Triana
Cabralea cangerana Saldanha
Trichilia pallida Sw.
Siparuna guianensis Aubl.

Ficus enormis (Mart. Ex Miq.) Mart.
Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud.
Sorocea bonplandii (Baiil.) W.C. Burger.
Lanj. & Wess. Boer
Virola sebifera Aubl.
Rapanea lancifolia (Mart.) Mez
Calyptranthes lucida DC.
Eugenia florida DC.
Gomidesia lindeliana O. Berg.
Myrcia coriacea (Vahl.) DC.
Myrcia rostrata DC.

Myrcia tomentosa (Aubl.) DC.
Myrciaria sp.

Pimenta pseudocaryophyllus (Gomes)
Landrum
Siphoneugenia densiflora O. Berg.
Guapira sp.

Guapira cacerensis (Hoehne) Lund
Heisteria ovata Benth.
Agonandra brasiliensis Miers ex Benth. &
Hook. F.

Piper arboreum Aubl.
Bredemeyera floribunda Willd.
Roupala brasiliensis Klotzsch
Colubrina sp.

Alibertia concolor (Cham.) K. Schum.
Alibertia sessilis (Vell.) K. Schum.
Amaioua intermedia Mart.
Faramea cyanea Mull. Arg.
Ixora warmingii Mull. Arg.
Psychotria sp.

Rudgea viburnoides (Cham.) Benth.
Metrodorea pubescens A. St.- Hil. & Tul.
Zanthoxylum rhoifolium Lam.
Cupania vernalis Cambess.
Matayba guianensis Aubl.
Micropholis venulosa (Mart & Eichler)
Pierre
Pouteria torta (Mart.) Radlk
Styrax acuminatus Pohl
Symplocos sp.

Luehea grandiflora Mart.

Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg.
Vitex polygama Cham.
Aegiphila sellowiana Cham.
Callisthene major Mart.
Qualea jundiahy Warm.

Sl
p
SI
Sl
Sl
ST
ST

Sl

Alemées, (CIELO FILHO; SANTIN, 2002), sendo estes
mais afetados por espécies invasoras, possuindo um
menor nimero de espécies nativas (RODRIGUES et al.,
1989).
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O indice de Diversidade de Shannon (H') para espécies na
area de estudo foi de 3,872 nats/individuos. Esse indice
situa-se entre os valores obtidos em outros estudos
realizados no mesmo tipo de formagao vegetal (ARAUJO
e HARIDASAN, 1997). E valido ressaltar que o estrado
arbéreo atualmente estabelecido apresenta essa alta
diversidade, porém, alteragcdes antrépicas ocorridas no
local poderdo influir na diversidade das espécies que se
estabelecerdo e compordo a comunidade no futuro.

Em relacdo ao despeito do grau de vegetacdo e
conservacdo do Parque e das fortes pressfes antropicas, 0
estudo do presente trabalho apresentaram-se em melhor
estado de conservagdo que aqueles estudados por Almeida
(1997) e Meira-Neto et al. (1997), em &reas similares.

CONCLUSAO
Diante dos dados obtidos da analise para a area de estudo
e, estabelecendo uma compara¢do com outras areas de
mata similares, podemos concluir que:
As espécies que atualmente compdem o estrato arbdreo da
mata sdo similares com outras encontradas em Aareas
similares na regido de Minas Gerais e do interior de S&o
Paulo.
O Parque possui composicdo floristica de espécies
arbéreas representativas da flora florestal de Minas
Gerais.
O Indice de Diversidade de Shannon obtido para a area de
estudo esta entre os valores obtidos para outras areas com
formac&o florestais similar.
Estudos que visem analisar a dindmica dessa mata, 0s
efeitos de interferéncia humana e os efeitos de invaséo de
espécies exdticas, deverdo ser realizados no sentido de
oferecer subsidios para que um plano de manejo para a
area seja desenvolvido, garantindo assim a conservagao
desta formacao.
O acréscimo de press@es sofridas pela area de estudo, tais
como fragmentacdo que resulta em diminuicdo da area
florestal, isolamento de outras areas, problema na
dispersdo de sementes, sucessdo, introducdo de espécies
exoticas, efeito de borda, entre outros, leva a perda de
diversidade e a degeneracdo das condigBes naturais dos
fragmentos florestais. Se mantidas estas pressdes, 0
fragmento florestal ter4, em médio prazo, composicao
floristica e estrutura comunitaria diferente daquela da
floresta original, com favorecimento de espécies
pioneiras, secundarias iniciais e invasoras mais bem
adaptadas a ambientes alterados e abertos. Recomenda-se
a formulacdo e execucdo de um plano de manejo pra
controle de espécies herbéaceas invasoras dos vazios
existentes no interior da mata, e efeito de borda.
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RESUMO
O presente trabalho teve como objetivo descrever a
composicao floristica e 0s possiveis usos das espécies
vegetais que ocorrem em dois fragmentos de Floresta
Estacional Semidecidual do sul do Espirito Santo. O
inventario foi realizado a partir da instalacdo de parcelas
permanentes sendo amostrados todos os individuos

arboreos com DAP 25 cm. As espécies foram
classificadas quanto a sua utilizagdo através de
informagdes da literatura. Foram amostradas 398 espécies
e 70 familias botanicas. Foram amostradas espécies
madeiraveis, espécies produtoras de resinas e 6leos, com
finalidades medicinais, alimenticias, e que podem ser
utilizadas artesanalmente. Verificou-se que o uso dessas
espécies através do manejo sustentavel pode aumentar a
probabilidade de assegurar servigos ambientais,
combinando a manutencdo da cobertura vegetal e a
melhoria da qualidade de vida das popula¢des locais. Os
resultados reforcam a importancia do incentivo ao uso
dessas espécies em programas de revegetacdo e a
necessidade da realizacdo de estudos etnoboténicos na
regiao.

PALAVRAS-CHAVE: biodiversidade, sustentabilidade,
Floresta Estacional Semidecidual.

INTRODUCAO

A Floresta Estacional Semidecidual é a segunda mais
importante formagdo vegetacional do Espirito Santo em
termos de &rea, ocupando no passado 23% do territério
estadual (INSTITUTO DE PESQUISAS DA MATA
ATLANTICA, 2005). Na regio sul, esta fisionomia
florestal € representada atualmente por pequenos
fragmentos isolados, formados a partir de um historico de
perturbagdes antrdpicas e continuam a sofrer os impactos
como cultura de café, cana de agUcar, pratica da pecuaria
e extracdo de rochas ornamentais (ARCHANJO, 2008).
Além disso, a situacdo de conservacdo é critica em funcao
dos escassos estudos cientificos (OLIVEIRA-FILHO et
al., 2005) e das poucas unidades de conservacéo.

Sabe-se que, além de contribuir para a manutencdo da
diversidade biol6gica e de servicos ambientais, as
Unidades de Conservacdo tem por objetivo valorizar

econbmica e socialmente a biodiversidade. Segundo
Schwartz (2007) as florestas podem ter fun¢éo econémica
ao oferecer diversos tipos de produtos, tornando-se
necessario o conhecimento sobre o uso eficiente e
sustentavel da vegetacdo. Desse modo este trabalho teve
como objetivo descrever a composicao floristica e avaliar
0s possiveis usos das espécies arbéreo-arbustivas que
ocorrem na FLONA de Pacotuba e na RPPN Cafundd,
visando a valoragdo, uso e conservacao da biodiversidade
local.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido em duas unidades de
conservacdo: Floresta Nacional de Pacotuba (20°45°S e
41°17°W /450 ha) e Reserva Particular do Patrimonio
Natural Cafundé (20°43°S e 41°13°W / 517 ha), situadas
em Cachoeiro de Itapemirim — ES (Figura 1). Estas UCs
sdo, respectivamente, o terceiro e 0 segundo maiores
fragmentos florestais da Bacia do Rio Itapemirim
(INSTITUTO DE PESQUISAS DA MATA
ATLANTICA, 2005). O clima da regi&o enquadra-se no
tipo Cwa de acordo com a classificacdo de Kdppen. O
indice médio pluviométrico anual é de 1293 mm
(INCAPER, 2008). O tipo de solo predominante é
Latossolo vermelho amarelo distrofico A moderado
(LANI, 1987). A vegetacdo é classificada como Floresta
Estacional Semidecidual Submontana (IBGE, 1987).

| — - ——

e b R

.

Figura 1 — Mapa de localizacdo da FLONA de Pacotuba
e da RPPN Cafundo.
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A amostragem dos dados foi realizada através de
inventario utilizando o método de parcelas permanentes
(PACOTUBA: 12 parcelas — 40 x 50m, totalizando 2,4
hectares; CAFUNDO: 25 parcelas — 20 x 50m,
totalizando 2,5 hectares). Foram amostrados e
identificados todos os individuos arbéreos com DAP
maior ou igual a 5 cm. Foi utilizado o sistema de
classificacdo da APG Il (2003) para circunscricdo das
espécies nas respectivas familias botanicas. As espécies
foram classificadas quanto a sua utilizacdo através de
informacdes disponiveis na literatura.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram registradas 70 familias, 184 géneros e 398
espécies. As familias mais ricas foram Fabaceae,
Myrtaceae, Sapotaceae, Rubiaceae, corroborando com
outros estudos realizados em florestas estacionais
semideciduais da Mata Atlantica (OLIVEIRA-FILHO;
FONTES, 2000). Destaca-se a presenca de espécies
madeiraveis de alto valor comercial, visadas para corte,
como: Astronium concinnum (gurubu), Aspidosperma
illustre (peroba-rosa), Cariniana legalis (jequitiba rosa),
Cabralea canjerana (cedro canjerana), Cedrela fissilis
(cedro), Dalbergia nigra (jacaranda  cavilna),
Melanoxylon brauna (braina preta), Myrocarpus
frondosus (6leo-vermelho), Paratecoma peroba (peroba-
amarela) e Peltogyne angustiflora (roxinho).

Verificou-se a presenca de espécies produtoras de resinas
e Oleos e com finalidades medicinais: Anadenanthera
peregrina (angico curtidor), Copaifera langsdorfii (6leo
de copaiba), Copaifera lucens (copaiba vermelha),
Carpotroche  brasiliensis  (sapucainha), Jaracatia
heptaphylla (maméo jacatid mirim), Tabebuia heptaphylla
(ipé roxo), Gallesia integrifolia (pau d’alho), Virola
gardneri (bicuiba), Geissospermum laeve (pau pereira) e
Annona acutiflora (ariticum). Espécies cujos frutos e
sementes podem ser explorados em trabalhos artesanais:
Pterigota brasiliensis (farinha-seca), Cariniana legalis,
Ormosia arborea (tento), Couratari asterotricha
(imbirema), Lecythis pisonis (sapucaia); e espécies que
podem ser exploradas comercialmente para producdo de
alimentos: Brasiliopuntia  brasiliensis  (mandacaru),
Campomanesia guazumifolia (gabiroba), Inga sp. (6 sp.)
(inga), Lecythis pisonis (FRANKE, 1999; FONSECA-
KRUEL; PEIXOTO, 2004; PEIXOTO; SIMONELLLI,
2007; SCHWARTZ, 2007; KNEIP, 2009).

De forma geral, as espécies madeiraveis ocorreram em
baixa densidade, indicando que suas popula¢fes foram
reduzidas. A espécie Euterpe edulis (palmito jucara)
apesar de ocorrer na regido, ndo foi amostrada neste
trabalho, provavelmente por suas popula¢fes naturais
encontrarem-se degradadas pelo extrativismo.

Com relagdo as UCs estudadas, estas se enquadram no
grupo das unidades de wuso sustentavel, porém
diferenciam-se quanto a sua categoria (LEI 9985/2000).
As RPPN tém retricdes de uso, sendo permitidas apenas
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atividades de cunho cientifico, cultural, educacional,
recreativo e de lazer. As atividades de extrativismo ndo
podem ser desenvolvidas em uma RPPN (LEI
9985/2000). Apenas parte do fragmento em estudo esta
consolidado como reserva, e além disso a propriedade na
qual estd inserida possui outros fragmentos onde a
exploracdo sustentavel poderia ser realizada. A FLONA
de Pacotuba tem como objetivo a exploracdo de recursos
florestais ndo madeireiros, tais como: farmacos, Oleos,
resinas e sementes e nesse contexto, verifica-se a
necessidade de se criar programas de desenvolvimento
sustentavel para a regido, buscando beneficios para o
entorno, com atencdo especial para a realizacdo de
pesquisas direcionadas a etnobotéanica.

A etnobotdnica é wuma ferramenta extremamente
importante e Gtil na investigagdo do uso da vegetagdo
local e que pode ser perdido. Apesar do entorno das UCs
estudadas ser composto de um remanescente quilombola,
apenas uma pesquisa direcionada a etnobotanica foi
realizada por Moreira et al. (2008), relacionada a plantas
medicinais, porém sem enfoque quanto as espécies
nativas. Segundo CREPALDI; BORGES (2007) praticas
que estimulam a valorizagdo do territorio podem garantir
a conservagdo da diversidade bioldgica. Assim as
comunidades do poderiam trabalhar a agregacéo de valor,
o conhecimento tradicional e o retorno do beneficio para a
regido, com a exploracdo manejada dos recursos naturais
(ARCHANJO, 2008). Diegues (2000) destaca 0s recursos
da Dbiodiversidade como fundamentais para o
desenvolvimento econdmico, social e cultural das
sociedades humanas. Os resultados demonstraram que 0
uso de espécies de valor econdmico que ocorrem na
FLONA de Pacotuba e na RPPN Cafund6, através do
manejo sustentavel, pode aumentar a probabilidade de
assegurar 0s servicos ambientais desses fragmentos,
combinando a manutencdo da cobertura vegetal e a
melhoria da qualidade de vida das popula¢es locais. Vale
ressaltar a necessidade de programas que visem incentivar
0 uso dessas especies em programas de revegetacdo,
restauracdo e enriquecimento de espécies em fragmentos
da Bacia do Rio Itapemirim e a importancia da realizacdo
de estudos etnobotanicos na regido.
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RESUMO

Com base em uma série temporal anual de producdo de
celulose de fibra curta no Brasil no periodo de 1950 a
2009, o presente trabalho objetivou analisar a eficiéncia
da metodologia Box & Jenkins em prever a producdo. O
modelo mais adequado foi escolhido baseando-se nos
critérios de AIC e SCH, na significancia dos coeficientes,
no principio de parciménia e no comportamento dos
residuos. Pelos resultados, conclui-se que o modelo
ARIMA (2,2,1) é adequado para prever a producéo de
celulose de fibra curta no Brasil.

PALAVRAS-CHAVE: Celulose de fibra curta, séries
temporais, metodologia Box & Jenkins.

INTRODUCAO

O setor de papel e celulose vem se desenvolvendo no
Brasil desde a década de 50, e ocupa hoje o quarto lugar
no ranking mundial de producdo de celulose, principal
matéria-prima usada na fabricacdo do papel. A producédo
de celulose no pais apresentou crescimento de 6% em
2009 em comparacdo com o ano de 2008, passando de
12,8 para 13,5 milhGes de toneladas. Entre os anos de
1999 e 2008, houve um incremento de 78,2% na producgéo
(ABRAF, 2009).

Este setor utiliza principalmente madeira de eucalipto na
producdo, que gera a celulose de fibra curta, geralmente
mais adequada a fabricacdo de papéis de escrita (imprimir
e escrever) e papéis absorventes ou sanitarios
(KRAMER,1999). A producgdo nacional de celulose de
fibra curta, que contribui com mais de 90% do total de
celulose produzida, bateu recordes de produgdo em 2009
(BRACELPA, 2009), colocando o pais na posi¢do de
maior produtor mundial de celulose branqueada de
eucalipto.

A celulose ¢ o produto florestal mais representativo para a
pauta de exportagdes, caracterizando-se pela economia de
escala, pelo elevado nivel de padronizacdo e pela
existéncia de um mercado internacional de tamanho
significativo (OLIVEIRA, 1995). Diante disso, as
empresas brasileiras do setor vém aprimorando cada vez
mais suas técnicas, com a finalidade de elevar a
produtividade florestal e manter um fluxo continuo de
matéria-prima.

Apesar do ano de 2008 ter sido afetado pela crise
econdmica mundial, no 4° trimestre a estimativa do Valor

Bruto da Producédo Florestal (VBPF) do setor de florestas
plantadas alcangou R$ 52,8 bilhdes, contra R$ 49,8
bilhdes em 2007 (ABRAF, 2009). Parece racional
acreditar positivamente no futuro da producdo brasileira
de celulose de fibra curta, uma vez que, dentre 0s grandes
produtores mundiais deste produto, o Brasil figura como o
pais que apresenta as melhores condi¢des para expandir
sua producéo.

Poucos trabalhos econométricos tém sido feitos com o
objetivo de prever o comportamento do mercado e da
producdo de celulose (SILVA, 1996; MONTEBELLO,
2006). A analise econométrica do mercado torna-se cada
dia mais importante na economia moderna, pela
necessidade de se conhecer as respostas, a curto prazo, do
sistema econdmico as diversas mudangas a ele impostas,
das mais variadas formas. Uma avaliacdo das possiveis
consequéncias das politicas adotadas é fundamental antes
que elas sejam tomadas, sendo necessario um
embasamento tedrico, que permita a avaliacdo sistematica
de tais resultados (BARROS, 1987).

Neste contexto, considerando-se a importancia e as
peculiaridades do setor, este trabalho teve como objetivo
prever a producdo de celulose de fibra curta no Brasil,
com base em técnicas estatisticas de previsao.

MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados referem-se a producdo anual de
celulose de fibra curta no Brasil no periodo de 1950 a
20009, elaborados pela Associagédo Brasileira de Celulose e
Papel (BRACELPA, 2009). Para o estudo de previsdo foi
usado o modelo ARIMA (AUTO-REGRESSIVO
INTEGRADO DE MEDIA-MOVEL), conhecido também
como metodologia de Box & Jenkins, bastante difundida
no meio cientifico.

Os dados foram trabalhados em segundas diferencas,
depois de atingido a estacionariedade pelo teste de raiz
unitaria (teste ADF).

O modelo ARIMA (2,2,1) foi identificado para a
projecdo, apresentando a seguinte funcdo estrutural:

YAt =0+a Y1 +taY, otz €,

em que \ft = producéo de celulose no ano t; Y;_; =termo
auto-regressivo de ordem i; f,_; =termo média-movel de
ordem i; & =termo de intercepto; « =parametros do

Apresentado no 1° Simpdsio em Ciéncias Florestais “Florestas Tropicais: Producdo de Bens e Servigos”


mailto:glaucianadamata@yahoo.com.br

@it

CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS DA UPES

modelo e &=termo de aleatério, sendo

£~ NID(0,02).

erro

RESULTADOS E DISCUSSAO
As estimativas podem ser vistas a segulir:

Yt — -268,356 +1875Yy 0,864, -1,2340
ep=  (145181)  (0,126) (0,136) (0,149)

t= (-1,848) (14,883) (-6,353) (-8,282)
Reajustado= 0,0964 SCH=1346  AIC=1331

O Componente de desigualdade de Theil (Tabela 1)
sugere um bom ajustamento do modelo para a série
analisada. Ressalta-se que este coeficiente varia entre zero
e um, sendo que zero indica um ajuste perfeito. Com
relagdo a PT, PV e PC, o ideal é um valor baixo para PT e
PV e valor alto para PC, o que também foi observado nos
resultados obtidos.

Tabela 1. Componentes de desigualdade de Theil para avaliagdo
da previsdo da producdo anual de celulose de fibra curta no
Brasil, no periodo de 1950 a 2009.
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O calculo estimado pelo modelo para o ano de 2010 e
2011 mostrou um valor de 11831,87 e 12442,61 (1000 T)
para estes anos, respectivamente.

CONCLUSAO

Conclui-se que o modelo ARIMA (2,2,1) foi eficiente e
apresentou projecOes satisfatorias para a produgdo anual
de celulose de fibra curta no Brasil. A projecdo da
producdo para os anos de 2010 e 2011 tiveram um
aumento médio anual de 4,93 e 4,91%, respectivamente.
Este valor crescente para a producéo brasileira favorece o
mercado de celulose, aproximando o pais do topo do
ranking mundial de produgéo deste produto, uma vez que
possui  condigbes fisicas e naturais para o0
desenvolvimento da atividade florestal.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da
utilizacdo de esterco bovino como componente do
substrato para a producdo de mudas de murta-de-cheiro.
Para tanto, foram testadas as seguintes proporcdes de
solo/esterco bovino: 20/80; 40/60; 60/40 e 80/20. As
mudas foram produzidas por sementes germinadas em
sementeira da areia lavada. Apés atingirem altura entre
sete e dez centimetros, as plantulas foram repicadas para
sacolas plasticas preenchidas com substratos preparados
de acordo com os tratamentos estabelecidos. Aos 150 dias
apos a repicagem, os resultados obtidos mostraram que o
uso do esterco bovino para produgdo de mudas de murta-
de-cheiro em altas proporgdes pode se tornar prejudicial
ao desenvolvimento da espécie, no entanto, o uso desse
composto organico em fracdo adequada obtém resultados
satisfatorios para se produzir mudas de murta-de-cheiro.
PALAVRAS-CHAVE: Esterco de bovino, Murraya
paniculata (L.) Jack, producéo de mudas.

INTRODUCAO

A murta-de-cheiro (Murraya paniculata (L.) Jack) é uma
planta nacionalmente conhecida pela sua versatilidade,
beleza e resisténcia, sendo frequentemente utilizada para a
formacdo de cercas-vivas e na confeccdo de arranjos
florais, destacando-se pela sua resisténcia e durabilidade.

Em funcdo da grande disponibilidade de substratos com
as mais variadas caracteristicas (fisicas e quimicas),
determinar qual material utilizar ou qual a melhor
combinagdo de materiais que promovam um adequado
crescimento e desenvolvimento das mudas ndo é tarefa
das mais faceis. Para isto devem existir informagdes
técnicas suficientes para orientar adequadamente a sua
utilizacdo, proporcionando misturas que permita a
obtencdo de um substrato de qualidade e menor custo
final (MINAMI, 1995).

Os adubos organicos sdo as fontes de nutrientes de uso
mais freqliente na composicdo de substratos, tém atuacdo
relevante na melhoria dos seus atributos fisicos e
estimulam o0s processos microbianos. Entre os adubos
organicos, o esterco bovino é o mais usado e tem levado a
bons resultados na producdo de mudas de espécies
florestais (ARTUR et al., 2007).Portanto, o esterco
bovino é um excelente fornecedor de matéria organica,

capaz de substituir parte da adubacdo mineral e ainda,
contribui para a reducdo dos custos de producgdo, visto
que se trata de um produto alternativo e de facil obtencéo.

Considerando-se as suas potencialidades de usos, o
esterco bovino constitui-se numa alternativa para a
producdo de mudas, o que justifica, portanto o
desenvolvimento de pesquisas relacionadas a sua
utilizacéo.

Admitindo-se a importéncia da utilizac8o de substratos na
producdo de mudas de espécies ornamentais, propds-se no
presente trabalho avaliar os efeitos do estudo da utilizagdo
do esterco bovino como componente na producdo de
mudas de murta-de-cheiro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Viveiro Florestal do
Centro de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal do
Espirito Santo — CCA/UFES, Alegre/ES.

As sementes foram coletadas aleatoriamente em arvores
utilizadas na arborizagdo do CCA-UFES. As sementes
foram postas em canteiro de areia lavada para
germinagdo. ApoGs atingiram altura entre sete e dez
centimetros, as plantulas foram repicadas para sacolas
plasticas de 12x18 cm, contendo como substrato,
diferentes combinagdes de solo e esterco bovino (Tabela
1).

TABELA 1 - Tratamentos com as suas respectivas
formulagBGes de substrato utilizadas para producdo de
mudas de murta-de-cheiro.

Tratamento Formulagbes
20/80 20% Solo + 80% Esterco bovino
40/60 40% Solo + 60% Esterco bovino
60/40 60% Solo + 40% Esterco bovino
80/20 80% Solo + 20% Esterco bovino

As anélises quimicas foram desenvolvidas no Laboratério
de Anélises de Fertilizantes, Aguas, Minérios, Residuos,
Solos e Plantas (LAFARSOL) localizado em Jerdnimo
Monteiro-ES (Quadro 1).
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Quadro 1. Resultado da caracterizacdo quimica do substrato utilizado no enchimento das sacolas.

pH P K Na Ca Mg Al H+AI N S MO Zn Fe Mn Cu B
Substrato 1%05 mg.dm’ cmolc.dm® mg.Kg™
Solo 69 17 21 5 29 1 o0 0,7 400 600 7 39 3780 83 11 89
Est. 83 532 4825 205 51 54 0 0 4600 500 216 68 12516 216 11 99
Bovino
Seguindo os tratamentos pré-estabelecidos, foram teste de média, considerando-se uma significancia de 5%

realizadas as misturas utilizando-se proveta graduada para
medir os volumes dos componentes a serem misturados.

As sacolas foram acondicionadas em bandejas de
polipropileno, e dispostas em canteiros suspensos a 80 cm
do solo, na casa de sombra. Esta é coberta com sombrite
que permite a passagem de 50% da radiacdo
fotossinteticamente ativa. Conforme a temperatura e
umidade do ambiente, as mudas foram irrigadas duas a
trés vezes ao dia, por sistema de irrigacdo automatico.

As mudas permaneceram na casa de sombra durante 150
dias, considerada idade ideal para campo. Com isso,
foram avaliadas algumas varidveis morfoldgicas das
plantas: diametro do coleto (D), a nivel do substrato, com
uso de um paquimetro digital; altura da parte aérea (H)
determinada a partir do nivel do substrato até a insercao
da dltima folha, com auxilio de uma régua graduada em
milimetros;massa seca da parte aérea (MSPA) e massa
seca do sistema radicular (MSR) foram obtidos a partir do
material seco em estufa, a 70°C até atingir peso constante;
massa seca total (MST) foi calculada com base na soma
da MSPA e MSR; relacdo entre a altura da parte aérea e 0
didmetro do coleto (RHD) e a relagdo entre a massa seca
da parte aérea e a massa seca do sistema radicular
(RMSPAR); indice de qualidade de Dickson (IQD)
(DICKSON et al., 1960), através da formula:

IQD = MST
RHD + RMSPAR

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado, sendo constituido por 4 tratamentos, com 15
repeti¢des. As médias dos tratamentos foram comparadas

de probabilidade.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A utilizacio de diferentes proporgdes de esterco bovino
na composicdo do substrato proporcionou um efeito
significativo  (p<0,01) para todos o0s parametros
analisados; exceto para a relacdo massa seca da parte
aérealraiz, cujo teste estatistico obteve resultados néo
significativos (p>0,05).

Os resultados de altura, didmetro do coleto, bem como a
relacdo entre esses pardmetros, sdo apresentados na
Tabela 2. As mudas dos tratamentos 80/20 e 60/40, cujas
concentragbes de esterco bovino eram as mais altas,
apresentou um  maior incremento em altura,
diferenciando-se estatisticamente dos tratamentos 20/80 e
40/60.

A menor média do didmetro do coleto foi obtida no
tratamento 20/80, ndo diferenciando estatisticamente do
tratamento 40/60, embora esse mesmo tratamento tenha
apresentado valores médios estatisticamente iguais aos
dos tratamentos com 20 e 40% de esterco bovino.
Segundo Daniel et al. (1997) e Carneiro (1995), o
pardmetro didmetro do colo, em geral, é 0 mais observado
para indicar a capacidade de sobrevivéncia da muda no
campo e, portanto, é o mais usado para auxiliar na
definicdo das doses de fertilizantes a serem aplicadas na
producdo de mudas. Nesse caso, o tratamento 20/80 seria
0 menos indicado, por ter apresentado o menor valor para
esse parametro.

TABELA 2. Altura (H), didmetro do coleto (D) e relagdo altura/didmetro (RHD) de mudas de murta-de-cheiro.

Tratamento H (cm) D (mm) RHD
20/80¢ 9,12b 2,28b 3,96 ¢c
40/60 11,04 b 2,46 ab 4,51 bc
60/40 14,98 a 2,89a 5,18 ab
80/20 1712 a 2,96 a 5,80 a

F ** ** **
CV % 11,002 11,589 8,345

ITER/EB = Terra / Esterco Bovino.
ns = ndo significativo (P>0,05); ** = significativo (P<0,01).

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey (P>0,05).
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TABELA 3. Massa seca parte aérea (MSPA), massa seca radicular (MSR), relagdo massa seca da parte aérea/raiz
(RMSPAR), massa seca total (MST) e indice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de murta-de-cheiro.

Tratamento MSPA (g) MSR (g) RMSPAR MST (g) IQD
20/80* 0,579¢ 0,209 b 2,79 0,789 ¢ 0,11b
40/60 0,759 ¢ 0,250 b 3,04 1,010¢ 0,13b
60/40 1,406 b 0,473 a 3,10 1,879 b 0,22 a
80/20 1,965 a 0,576 a 3,54 2,542 a 0,27 a

F ** ns **% *%x
CV % 16,898 20,990 25,792 14,449 14,724

ITER/EB = Terra / Esterco Bovino.
ns = ndo significativo (P>0,05); ** = significativo (P<0,01).

Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey (P>0,05).

A maior RHD foi encontrada no tratamento com a menor
propor¢do de esterco bovino (80/20), diferenciando-se
estatisticamente dos tratamentos 40/60 e 20/80. De acordo
com Carneiro (1995), a relagdo altura/diametro é um
pardmetro que expressa a qualidade das mudas e a faixa
ideal deve estar entre 5,4 e 8,1. Embora o tratamento
60/40 ndo tenha se diferenciado estatisticamente do 80/20,
apenas este ultimo obteve média maior que a faixa ideal
descrita pelo autor.

De acordo com a tabela 3, o tratamento com apenas 20%
de esterco bovino foi 0 que apresentou as maiores médias
de biomassa, conseqiientemente, os valores calculados
para MST, RMSPAR e IQD também foram maiores para
esse tratamento. Os tratamentos 20/80 e 40/60 mostraram-
se inferiores para producdo de MSPA, ao passo que, 0
tratamento com a menor proporcdo de esterco bovino o
que apresentou maior desenvolvimento em massa. No
entanto, para MSR, os tratamentos 20/80 e 40/60
apresentaram  crescimentos semelhantes entre i,
apresentando massa estatisticamente inferior aos demais
tratamentos.

N&o houve diferengas significativas entre as médias da
RMSPAR, devido a uma proporcionalidade nos
crescimentos em MSPA e MSR para cada tratamento, ou
seja, houve pouca variagdo entre o quociente da relacdo.
Foi observado que as menores médias de MSPA e MSR
foram obtidos no tratamento 20/80 e 40/60, bem como 0s
menores crescimentos em MST.

Como os valores de MSR foram baixos, os valores da
MST foram governados pelos valores da MSPA. Assim, a
distribuicdo estatistica para as médias dos tratamentos foi
igual para os pardmetros MST e MSPA. De acordo com
Hartamann et al. (1990), o substrato acarreta influéncia
sobre o crescimento da parte aérea indiretamente, sendo
seu efeito direto manifestado sobre o sistema radicular.

Os valores de 1QD demonstram o maior desenvolvimento
nos tratamentos 80/20 e 60/40, os quais se apresentaram
estatisticamente superiores aos tratamentos 40/60 e 20/80.

Maiores valores do 1QD indicam uma melhor qualidade
de mudas (CARNEVALLI, 2008). Sendo assim, as mudas
dos dois tratamentos com 0S menores teores de esterco
bovino irdo apresentar maior qualidade.

CONCLUSOES

¢ Doses iguais ou maiores a 40% de esterco bovino na
composicao do substrato demonstraram-se menos efetivas
no desenvolvimento de mudas de murta-de-cheiro.

* O tratamento com 20/80 foi o que apresentou os maiores
valores médios para todos os pardmetros estudados.

* 0 uso do esterco bovino para produgdo de mudas de
murta-de-cheiro pode ser considerado satisfatorio, no
entanto, o esterco bovino em altas proporcfes se torna
prejudicial ao desenvolvimento da espécie.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar dois sistemas de
minijardim multiclonal de Toona ciliata, conduzidos em
tubete e canaletdo, quanto a produtividade e sobrevivéncia
das minicepas, produzidas por via seminal, submetidas a
coletas sucessivas de miniestacas. Foram utilizadas 186
mudas em cada sistema de manejo. Foram realizadas
cinco coletas de brotacBes em intervalos medios de 32
dias no sistema canaletdo, enquanto no sistema tubete
foram realizadas trés coletas de brotacfes em intervalos
médios de 31 dias. Os dados foram analisados por
amostragem simples ao acaso considerando uma
populacdo infinita de miniestacas. As médias dos
tratamentos qualitativos foram comparadas por intervalo
de confianga, utilizando o teste “t” de Student, a 5% de
probabilidade. Com relagdo a sobrevivéncia, ndo foi
constatada diferenca entre os sistemas de manejo
estudados, enquanto que para a produtividade das
minicepas, 0 manejo em canaletdo apresentou resultados
superiores, com média de 2,7 miniestacas por minicepa
por coleta, a cada 32 dias em comparacao a 1,0 miniestaca
por minicepa por coleta, a cada 31 dias do sistema de
tubetes. Com base nesses resultados, conclui-se que o
manejo das minicepas em tubete e em canaletdo € viavel,
sendo esse Ultimo uma alternativa mais promissora para
producdo de mudas.

PALAVRAS-CHAVE: Toona ciliata, minijardim clonal,
producdo de mudas.

INTRODUCAO

A demanda por madeira no setor de serraria, aliada a
preocupacdo cada vez maior com a preservacdo ambiental
e 0 desenvolvimento sustentavel, tem despertado maior
interesse de produtores para implantacdo de povoamentos
para fins comerciais, aumentando assim, a oferta de
produtos madeireiros para 0 mercado consumidor. Além
disso, essa pratica favorece a redugdo do impacto aos
remanescentes florestais nativos. Com isso, a busca por
novas tecnologias de manejo silvicultural e o
aprimoramento de técnicas ja existentes, visando ao
aumento de produtividade, bem como a qualidade da

madeira, tem sido uma prioridade em estudos de
Silvicultura, no Brasil.

Uma das espécies que vem sendo plantada no Brasil é o
cedro australiano (Toona ciliata), pertencente a familia
Meliaceae, que se destaca por apresentar algumas
caracteristicas de importancia econémica como ciclo
relativamente curto (15 anos), boa produtividade de
madeira e o alto valor de mercado interno e externo. Sua
madeira € similar a dos cedros nativos do Brasil (Cedrela
odorata e C. fissilis), tendo as mesmas qualidades e sendo
utilizada para os mesmos fins, como, principalmente, na
fabricagdo de moveis finos (MURAKAMI, 2008;
SEMENTES CAICARA, 2010).

A propagacéo comercial do cedro tem sido realizada via
seminifera (LORENZI et al., 2003 e PINHEIRO et al.,
2003), que apresenta como principais desvantagens a
producdo irregular e populacBes heterogéneas, devido a
variabilidade do material genético. A irregularidade de
producéo e a curta viabilidade de sementes (SCOCCHI et
al., 2006) tém sido considerados gargalos na producéo
desta espécie.

A propagacdo vegetativa torna-se uma alternativa viavel
para contornar estes problemas, garantindo a produgéo
durante todo ano e permitindo répida selecdo e
multiplicagdo  de individuos com  caracteristicas
desejaveis, o que podera refletir diretamente na qualidade
da madeira produzida.

A técnica da miniestaquia tem sido realizada por
diferentes empresas para a multiplicacdo de espécies
florestais comerciais.

O estabelecimento de minijardins permite uma série de
vantagens como melhor controle nutricional e
fitossanitario (ALFENAS et al., 2004), reducdo de custos
com transporte de pessoal e material a ser propagado
(HIGASHI et al., 2000a) e maior producdo por area, em
menor tempo, quando comparado a estaquia convencional
(ASSIS, 1997).

Esta técnica foi testada com sucesso na produgdo de
mudas clonais de cedro australiano, por Souza et al.
(2009), que obtiveram bom enraizamento de miniestacas
coletadas em minijardim de tubetes, sem a necessidade de
aplicacdo de reguladores de crescimento. Ferreira (2009)

Apresentado no 1° Simpdsio em Ciéncias Florestais “Florestas Tropicais: Producdo de Bens e Servigos”



CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS DA UPES

1° Simpdsio em Ciéncias Florestais 365

@FES Florestas Tropicais: Producdo de Bens e Servicos ‘
Jer6nimo Monteiro — 9, 10 e 11 de Junho de 2010 W

também utilizou a miniestaquia para a producéo de mudas
clonais de cedro australiano para testar o enraizamento em
miniestacas coletadas em diferentes posi¢des nas
brotacbes (apical, intermediaria e basal) originadas em
minijardim de canaletdo e observou que todas as posi¢des
de coleta foram aptas a producdo de mudas desta espécie.
Alguns dos sistemas utilizados para conducdo de
minicepas sdo os minijardins estabelecidos em tubetes de
polipropileno e em canaletdes de fibro-cimento. A
diferenca entre esses dois sistemas ndo € apenas
estrutural, mas também no manejo adotado para a
producdo. Nos canaletdes, ha menor restricdo radicular e
maior disponibilidade de recursos, o que pode favorecer a
longevidade e a produtividade das minicepas. Em contra
partida, o controle nutricional e fitossanitario
individualizado fica dificultado, diferente do sistema em
tubetes.

Entretanto, para a adocdo deste processo na propagagdo
comercial do cedro australiano, ainda € necessario testar a
capacidade produtiva das minicepas e a qualidade das
mudas produzidas em sucessivas coletas de brotagdes, de
forma que as mudas produzidas apresentem sobrevivéncia
e desenvolvimento satisfatérios em condigdes de campo.
Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi comparar a
produtividade e a sobrevivéncia de minicepas de Toona
ciliata manejadas em canaletdo e tubetes.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Unidade de Apoio a
Pesquisa (UAP) da Universidade Estadual do Norte
Fluminense (UENF), Campos dos Goytacazes/RJ. O
experimento teve inicio em fevereiro de 2009 e
encerramento em novembro de 2009.

A semeadura foi efetuada em 1000 tubetes plasticos, com
180 cm® de volume, contendo mistura composta por
substrato comercial (Plantmax® florestal), fibra de coco e
torta de filtro na proporgdo de 2:1:1, respectivamente,
sendo colocadas trés sementes por recipiente. Foram
adicionadas ao substrato 2,2 Kg m™ de uréia revestida,
conforme a dose aplicada para citros (AZEVEDO et al.,
2009) e 1,5 Kg m™ de superfosfato simples.

Foram selecionadas 372 mudas produzidas nos tubetes
para a implantagdo dos minijardins multiclonais
(canaletdo e tubete), sendo a metade repicada para o
canaletdo dois meses apds a semeadura.

O minijardim multiclonal em tubetes e em canaletdo
localizaram-se em condi¢des de estufa. Cada sistema de
manejo foi constituido de 186 minicepas. Aos 96 dias
apos a semeadura (DAS), essas 186 mudas de ambos 0s
sistemas de produgdo, foram recepadas a altura de 8 cm a
partir do colo das muda, para obtencdo das minicepas,
responsaveis pela emissdo das brotagdes.

Aos 50 dias ap6s a recepagem foi realizada a primeira
coleta de miniestacas no canaletdo e aos 115 DAR foi
realizada a primeira coleta de miniestacas nos tubetes.
Foram realizadas cinco coletas de miniestacas em

intervalo médio de 32 dias no sistema canaletdo, enquanto
no sistema tubete foram realizadas trés coletas de
miniestacas em intervalo médio de 31 dias. As coletas de
miniestacas foram realizadas quando a maioria das
minicepas apresentavam miniestacas acima de 5 cm.

Os dados foram analisados por ASA (amostragem simples
ao acaso) considerando uma populacdo infinita de
miniestacas, as médias foram comparadas por intervalos
de confianca construidos pela estatistica “t” de Student ao
nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os dois sistemas (canaletdo e tubete) a sobrevivéncia
das minicepas foi de 100% durante a condugdo do
experimento. E comum observar uma sobrevivéncia
elevada das minicepas em minijardim clonal (ALFENAS
et al., 2004), para espécies que sdo tolerantes as podas.
Cunha et al. (2005) trabalharam com Eucalyptus
benthamii e observaram em torno de 88% de
sobrevivéncia das minicepas para o sistema em canaletdo
e 100% para o sistema em tubetes apés cinco coletas
sucessivas. Estudos realizados por Wendling et al. (2007),
com llex paraguariensis, indicaram sobrevivéncia de
minicepas para o sistema em canaletdo superior a 90%,
apos 11 coletas de miniestacas.

Titon et al. (2003) também relataram sobrevivéncia de
minicepas superior a 98% para E. grandis, ap6s 8 coletas
em tubetes. Na mesma linha de pesquisa, Souza Junior et
al. (2008), ao trabalhar com Grevillea robusta,
observaram 100% de sobrevivéncia de minicepas
manejadas em tubetes apds a realizacdo de 15 coletas de
miniestacas. Resultados semelhantes foram encontrados
por Rosa (2006), que observou a sobrevivéncia das
minicepas de Eucalyptus dunnii Maiden em tubetes de
100% até a 102 coleta.

A figura 1 mostra 0 nimero de miniestacas obtidas ao
longo de cinco coletas no canaletdo e trés nos tubetes. As
coletas de miniestacas no canaletdo e nos tubetes foram
iniciadas em épocas diferentes a partir dos 50 e 115 DAR
(dias ap0s a recepagem), respectivamente.

As minicepas manejadas nos tubetes, embora tenham
emitido brotagdes apds a recepagem, estas ndo se
desenvolveram, ndo atingindo 5 cm e impossibilitando a
coleta nas mesmas datas das brotacfes coletadas nas
minicepas dos canaletdes. Por apresentarem sintomas de
deficiéncia de nitrogénio, foi aplicado sulfato de amdnio
na minicepas deste sistema.

Com relacdo a producdo de miniestacas por minicepa no
sistema de tubete, a Figura 1 permite visualizar que houve
diferenca significativa entre as coletas. A producdo inicial
foi baixa (115 DAR), aumentando na segunda coleta, com
1,35 miniestacas por minicepa e caindo novamente na
terceira coleta, cujo intervalo foi seis dias menor.

Titon et al. (2003) observaram que comportamento ciclico
na producdo de miniestacas pode estar relacionado a
exaustdo temporaria das minicepas, ocasionando menores
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producdes. Este efeito ciclico também foi observado por
Titon (2001); Xavier et al. (2003) e Rosa (2006), com
Eucalyptus grandis, Cedrella fissilis, e Eucalyptus dunnii,
respectivamente.
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Figura 1: Produtividade de minicepas de cedro

australiano, conduzidas em dois sistemas de minijardim
multiclonal
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No sistema em canaletfo (Figura 1), também foi possivel
observar a grande heterogeneidade entre as médias de
producdo de miniestacas por minicepa de Toona ciliata,
que variaram de 1,7 a 3,3. A 42 coleta (149 DAR) de
miniestacas apresentou resultados superiores de producéo,
ndo diferindo da coleta seguinte. Cunha et al. (2005)
constataram um aumento na producdo de miniestacas na
coleta trés e quatro de Eucalyptus benthamii.

A média geral de producdo de miniestacas por minicepa
igual a 1,0 no sistema de tubete (Figura 1) no intervalo
médio de 31 dias em trés coletas, se encontra abaixo dos
resultados observados por Titon et al. (2003), para
Eucalyptus grandis em intervalos médios de 7 dias em
oito coletas; por Cunha et al. (2005), para Eucalyptus
benthamii em intervalos de 25 a 30 dias em cinco coletas,
por Rosa (2006), para Eucalyptus dunnii em intervalos de
23 dias em 14 coletas e Souza Junior et al. (2008), para
Grevillea robusta em intervalos de 25 dias em 15 coletas,
que obtiveram a producdo de 7,5; 4,1, 28 e 1,7
miniestacas por minicepa, respectivamente, neste sistema
de minijardim. Porém, este valor médio de producdo é
semelhante aos resultados observados por Xavier et al.
(2003) e Cunha et al. (2008), com producdo média de 1,3
miniestacas por minicepa para Cedrella fissilis e
Erythrina falcata, em intervalos regulares de 30 dias em
quatro coletas para ambas as espécies. Diferencas podem
ser atribuidas a caracteristicas da espécie, juntamente a
condig@es climaticas e manejo.

A média geral de 2,6 miniestacas de Toona ciliata por
minicepa (Figura 1) em intervalos médios de 32 dias entre
as cinco coletas no sistema de canaletdo foi inferior a
encontrada por Cunha et al. (2008), Wendling et al.
(2007) e por Cunha et al. (2005), que obtiveram producgéo
de 29, 44 e 8,1 para Erythrina falcata, Ilex
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paraguariensis e Eucalyptus benthamii a cada de 15 dias
em oito coletas, 39,1 dias em 11 coletas e 25 a 30 dias em
cinco coletas, respectivamente.

A produtividade média das minicepas produzidas nos
canaletdes foi superior ao sistema tubete (Figura 1),
indicando um possivel aumento no que tange a producéo.
Cunha et al. (2005), trabalhando com Eucalyptus
benthamii, ao compararem esses dois sistemas, também
obtiveram resultados superiores para 0 sistema de
minijardim clonal em canaletdo. Esta diferenca associa-se
ao aumento da area para absorcdo de nutrientes fornecido
as minicepas neste sistema. Esses autores sugerem que
intervalos de 25 a 30 dias em sistemas de tubete e
canaletdo podem vir a ser interessantes uma vez que o
nimero de intervencBes com as minicepas é reduzido,
com isso diminui o estresse e 0 consumo de méo-de-obra
na producdo de mudas é menor. Vale salientar que para
algumas espécies ndo é possivel diminuir este intervalo,
pois as mesmas precisam de mais tempo para formar
novas brotacbes aptas a serem usadas na miniestaquia,
como observado para as minicepas de Toona ciliata.
Resultados semelhantes foram obtidos por Cunha et al.
(2008) ao trabalharem com Erythrina falcata. Os autores
observaram que o sistema em canaletdo produziu maior
quantidade de miniestacas, em comparagdo ao sistema em
tubetes.

Para os dois sistemas de producédo, nota-se uma tendéncia
alternada na producdo de miniestacas (Figura 1),
atingindo o ponto méaximo na 2% coleta de miniestacas
(1,4) para tubete, enquanto para o canaletdo valores
superiores na 42 coleta de brotacGes (3,3). Esta diferenga
entre uma coleta e outra, em relacdo a produgdo, pode
ocorrer em sistemas de minijardins (TITON et al., 2003).
A reposicdo das perdas nutricionais poderia contribuir
para uma producdo mais constante ao longo do tempo.

CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos, foi possivel concluir
que o sistema de manejo das minicepas em canaletdo e em
tubete, utilizado para Toona ciliata é viavel tecnicamente.
As minicepas conduzidas em ambos os sistemas de
producdo (canaletdo e tubetes) apresentaram 100% de
sobrevivéncia. O minijardim multiclonal em canaletdo
mostrou-se superior com relacdo a producdo de
miniestacas, sendo uma alternativa mais promissora para
producdo de mudas.
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RESUMO

Este trabalho teve o objetivo de avaliar a qualidade das
mudas de duas espécies de eucalipto irrigadas com agua
de diferentes padrées de qualidade de agua
(abastecimento publico, efluente de piscicultura e efluente
do sistema de tratamento de esgoto domeéstico). As
irrigacbes foram realizadas utilizando do método de
subirrigacdo, onde os tubetes com mudas de 90 dias foram
submergidos dentro de uma bandeja de polietileno até
uma profundidade de 2 cm de sua base, absorvendo agua
por capilaridade. Foram realizadas cinco avaliages de 20
em 20 dias a partir do inicio dos tratamentos, onde foi
determinado o Indice de Qualidade de Dickson. De
acordo com o0s resultados obtidos apenas as mudas
irrigadas com esgoto doméstico tratado apresentaram o
melhor padrdo de qualidade, sendo as mais indicadas para
serem plantadas no campo.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade de &gua, producdo de
mudas, Eucalyptus ssp.

INTRODUCAO

A produgdo de mudas florestais, em quantidade e
qualidade, é uma das fases mais importantes para o
estabelecimento de povoamentos florestais, segundo
Gongalves e Poggiani (1996), com grande repercussdo
sobre a produtividade. Muitos trabalhos tém sido
realizados no sentido de melhorar a qualidade e reduzir os
custos de producdo de mudas.

Nesse sentido, a subirrigagdo continua se mostra como
alternativa para a economia de agua, assim como um
sistema eficiente para um rapido e controlado
desenvolvimento das mudas, e vem sendo utilizada
principalmente no manejo de mini e microjardins clonais.
Visando ao aproveitamento de &guas residudrias, esse
sistema se mostra ainda mais propicio, pois diminui a
possibilidade de contamina¢do humana e do ambiente
(Augusto et al. 2007).

Augusto et al. (2003) obtiveram resultados satisfatorios
estudando a produgdo de mudas de Croton floribundus
Spreng.  (Capixingui) e Copaifera langsdorfii. Desf.
(copaiba) em um sistema de subirrigagdo com aguas

residudrias resultantes do tratamento biol6gico do esgoto
da Comunidade Olaria.

Para a avaliacdo de qualidade das mudas, existe uma
alternativa a ser estudada, denominada de Indice de
Qualidade de Dickson, sendo considerado um bom
indicador da qualidade de mudas por muitos autores. Esse
indice considera em seu célculo, o vigor e o equilibrio da
distribuicdo da biomassa na muda, sendo ponderados
varios parametros importantes (Fonseca, 2000).

Gomes (2001) afirma que o Indice de Qualidade de
Dickson é uma férmula balanceada, em que se incluem as
relagdes dos pardmetros morfoldgicos como a matéria
seca total, das raizes e da parte aérea, altura de plantas e
didmetro do coleto, tendo esse indice de qualidade sido
desenvolvido por Dickson et al.(1960).

Sendo assim, este trabalho visa avaliar a qualidade das
mudas de Eucalyptus Urograndis, e urophylla irrigadas
com diferentes qualidades de &gua, através do indice de
Qualidade de Dickson (1QD).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de novembro de
2009 a fevereiro de 2010 em uma casa de vegetacdo do
Nicleo de Difusdo em Floresta, Recursos Hidricos e
Agricultura Sustentavel (NEDTEC), pertencente a
Universidade Federal do Espirito Santo, localizado no
municipio de Jerébnimo Monteiro-ES, situado na latitude
20°47°25”S e longitude 41°23°48”w, a altitude de 120
metros.

Foram cultivadas mudas das espécies Eucalyptus
urograndis, e E. urophylla em tubetes de polietileno de
120 mL de capacidade preenchido com substrato
constituido de 60% de casca de Pinus decomposta, 15%
de vermiculita granulometria fina, 25% de himus e terra
vegetal.

A irrigagdo foi realizada através de um sistema de
subirrigacdo adaptado da metodologia de AUGUSTO
(2007) onde o sistema forneceu agua para as plantas por
capilaridade, através de submersdo dos tubetes em uma
bandeja até uma profundidade de 2 cm da sua base,
proporcionando uma distribui¢do uniforme da agua para
as plantas. A irrigacdo dispbs de diferentes padrdes de
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qualidade de agua: agua de abastecimento publico, agua
residuaria da piscicultura e esgoto doméstico tratado.

Avaliou-se o crescimento a intervalo de vinte dias, a partir
do inicio dos tratamentos, por meio de amostragem de
duas plantas por bandeja, obtendo-se dados da seguinte
variavel: indice de Qualidade de Dickson.

O 1QD é determinado em fungdo da altura da parte aérea
(ALT), do didmetro do colo (DIAM), fitomassa seca da
parte aérea (MSPA) que é dada pela soma da fitomassa
seca do coleto (MSC) e a fitomassa seca de folhas (MSF)
e da fitomassa seca das raizes (MSR), por meio da
féormula (Dickson et al., 1960):

MST,
ALT., MSPAy
DIAMmm  MSR(,

IQD = 1)

O delineamento experimental foi interamente casualizado
no esquema fatorial 3X2 com trés diferentes padrGes de
qualidade de agua e duas espécies do género eucalyptus,
com trés repeticGes. Os resultados obtidos foram

analisados, estatisticamente, ao nivel de significancia de
5%, pela analise de variancia, sendo os valores
significativos de carater qualitativo submetidos a teste de
média, para determinacdo da relagdo existente entre 0s
efeitos ocasionados na planta, decorrentes dos diferentes

padrées de qualidade de agua, aplicada ao longo do
periodo de avaliacéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente trabalho o IQD das mudas de eucalipto foi
afetado significativamente (Tabelal) pela interacdo dos
fatores qualidade de dgua x épocas de avaliacdo. Observa-
se na Tabela 2 que o IQD das mudas de eucalipto
diferenciou-se dentro das épocas de avaliagdo, somente
guando irrigadas com esgoto doméstico tratado. Nota-se
que a partir da dltima avaliacdo, o IQD médio das mudas
atingiu os maiores valores.

Tabela 1 - Resumo da analise de variancia para o indice de Qualidade de Dickson (IQD)

Quadrados Médios

Fonte de Variacdo GL Indice de Qualidade de Dickson

Espécie 1 0,1729194E-01™
Agua 2 0,1321654**

Avaliacéo 4 0,4785511E-01**
Espécie * Agua 2 0,1332317E-01"™
Espécie* Avaliagio 4 0,6306854E-02 ™
Agua* Avaliacio 8 0,3028867E-01**
Espécie* Agua* Avaliagio 8 0,6825297E-02 ™

Residuo 60

0,4456965E-02

Coeficiente de Variacéo (%)

83,07

ns — ndo significativo; ** significativo a 1% de probabilidade; *significativo a 5% de probabilidade

Tabela 2 — Valores médios do indice de Qualidade de Dickson (IQD) das mudas de eucalipto ao longo dos periodos de
avaliacOes produzidas com diferentes qualidades de aguas de irrigacéo.

Epocas de Avaliagio

Qualidade da Agua de Irrigagdo

(dias) Piscicultura Esgoto Doméstico Tratado Agua de Abastecimento
12(0) 0.03Aa 0.03Ad 0.03Aa
22 (20) 0.03Aa 0.04 Ad 0.03Aa
3° (40) 0.04Ba 0.15Ac 0.05B a
4 (60) 0.05B a 0.21Ab 0.06Ba
5°(80) 0.05Ba 035Aa 0.06 Ba

Médias seguidas pela mesma letra minGsculas em colunas e mailsculas em linhas, ndo diferem entre si, a 5% de

probabilidade pelo teste de Tukey
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Observa-se na Tabela 2 os valores médios do 1QD das
mudas de eucalipto dentro das épocas de avaliagdo e que a
partir da 3?* avaliacdo as mudas irrigadas com esgoto
doméstico tratado apresentaram valores médios superiores
a aquelas irrigadas com efluente da piscicultura e agua de
abastecimento, que nao deferira entre si.

Estabelecendo como valor minimo de I1QD de 0,20,
recomendado por HUNT (1990), observa-se que as mudas
de eucalipto apenas atingiram esse valor no tratamento
com esgoto doméstico tratado, indicando que estes
apresentam qualidade para serem plantadas no campo.

Ainda sdo muito escassas as informacdes sobre esse
indice, principalmente no que diz respeito a valores
especificos de IQD que as mudas de determinada espécie
devem atingir para estarem aptas a serem expedidas do
viveiro para 0 campo. Entretanto, de acordo com Gomes
(2001), quanto maior o valor desse indice, melhor o
padréo de qualidade das mudas.

CONCLUSAO

Os resultados indicaram que o IQD foi eficiente para
indicar qualidade das mudas, pois se apresentou bastante
relacionado com as variaveis estudadas para Eucalyptus
Urograndis, e urophylla.

Considerando que o IQD ideal para as mudas de eucalipto
é 0,20 podemos concluir que apenas as mudas irrigadas
com esgoto doméstico tratado apresentaram o melhor
padrdo de qualidade, sendo as mais indicadas para serem
plantadas no campo.
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RESUMO

A Floresta Estacional Semidecidual, por ser um
ecossistema complexo e de grande importancia, necessita
de estudos referentes a regeneracdo natural das espécies,
sendo conceituada como as fases juvenis das espécies,
referindo-se ao periodo inicial de estabelecimento e
crescimento das plantas. O objetivo deste trabalho é
analisar a regeneracdo de cinco espécies arbdreas de
significativo valor de importancia, em diferentes
gradientes topograficos presentes na FLONA de
Pacotuba. Para tal, foram marcadas 12 sub-parcelas de
100 m?(10x10m) em diferentes gradientes topograficos.
Foram mensuradas em didmetros a altura do solo e classes
de altura. Sendo amostrados 503 individuos, sendo 49%
destes, presentes nas parcelas de topo de moro. A espécie
Actinostemon estrellensis possui ocorréncia em 100% das
parcelas em estudo. A espécie Virola gardneri ndo se
encontra com processos satisfatorios de regeneracdo
natural. Evidenciando influéncias dos gradientes
topograficos sob a distribuicdo das espécies.
PALAVRAS-CHAVE: Regeneracdo Natural, Floresta
Estacional Semidecidual, Gradientes Topograficos

INTRODUCAO

O processo de colonizacdo do Brasil inicia-se ao longo do
litoral em dire¢do ao interior, particularmente sobre a
Mata Atlantica, que é um dos mais diversos ecossistemas
tropicais do mundo. O Estado do Espirito Santo apresenta
vegetacdo composta por Floresta Ombrdfila, Floresta
Estacional Semidecidual, FormacBes Pioneiras (brejos,
restingas, mangues) e Reflgios Vegetacionais (IBGE,
2004). A Floresta Nacional (FLONA) de Pacotuba esta
localizada na regido sul do estado do Espirito Santo,
sendo criada em 13 de dezembro de 2002. Sua vegetacdo
¢ classificada como Floresta Estacional Semidecidual
(FES) e de acordo com VELOSO et al. (1991), é
caracterizada pela dupla estacionalidade climatica,
havendo estagbes bem definidas, sendo uma de alta
pluviosidade e outra de seca fisiologica, onde 20 a 50%
dos individuos arbdreos perdem suas folhas.

Este tipo de ecossistema, por ser complexo e de grande
importancia na regido, necessita de estudos referentes a
sua sustentabilidade, o que de fato nos remete ao

entendimento sobre a regeneracgdo natural das espécies. E
segundo (ROLLET 1974) a regeneracdo natural é
conceituada como as fases juvenis das espécies, referindo-
se ao periodo inicial de estabelecimento e crescimento das
plantas, sendo que um ambiente favoravel a este processo
possibilitard a formacdo, preservacdo e a conservacao das
florestas. O seu estudo permite inferéncias sobre o
comportamento e desenvolvimento futuro da floresta, pois
fornece a relacdo e a quantidade de espécies que
constituem o seu estoque, bem como suas dimensdes e
distribuicdo na area (CARVALHO, 1982).

A regeneracdo natural de espécies arblreas estd
intimamente relacionada com a variagdo dos gradientes
pedoldgicos e topograficos (FERREIRA-JUNIOR et al.,
2007), ocasionando diferentes condigBes ecoldgicas e
variacdo na distribuicdo e riqueza de espécies vegetais. A
ocorréncia de clareiras no interior da floresta contribui
para o surgimento de espécies pioneiras que influenciam
0 estagio sucessional das plantas do sub-bosque. Assim, o
presente trabalho possui como objetivo analisar a
regeneracdo natural de cinco espécies arbdreas de
significativo valor de importancia ecologica em diferentes

gradientes topograficos presentes na FLONA de
Pacotuba.

MATERIAL E METODOS
O estudo foi realizado na FLONA de Pacotuba,

Municipio de Cachoeiro de Itapemirim - ES, cujas
coordenadas aproximadas sdo 20°45' de latitude Sul e
41°17' de longitude Oeste. A FLONA de Pacotuba possui
area de aproximadamente 450 hectares, dos quais foi
selecionado um fragmento com119 hectares por ser o
mais preservado da unidade. Possui altitude média entre
cotas de 100 a 150 m (IBGE, 1987).

O clima regional, segundo a classificacdo de Koppen, é
do tipo Cwa - Tropical de Altitude Megatérmico, com
duas estacdes bem definidas, sendo o inverno seco e as
temperaturas do més mais quente acima de 22°C. Os
periodos de maior indice pluviométrico iniciam-se
aproximadamente na segunda quinzena de outubro e se
prolongam até a primeira quinzena de marco, sendo 0s
meses de novembro e dezembro os mais chuvosos
(INCAPER, 2008).
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As espécies estudadas foram aquelas com significativos
valores de importancia no estrato arb6reo que compde a
floresta, obtidos em inventario florestal realizado em
2007. Assim, as espécies contempladas foram
Actinostemon  estrellensis  (Mull.  Arg.) Pax
Anadenanthera peregrina (L.) Speg., Neoraputia alba
(Nees & Mart.) Emmerich, Senefeldera multiflora Mart. e
Virola gardneri (A.DC.) Warb.

A coleta de dados referente a regeneracdo natural ocorreu
entre 0s meses de janeiro e fevereiro de 2010. Os estudos
referentes a regeneracdo natural foram conduzidos em 12
sub-parcelas temporarias de 100 m2 (10 x 10 m), sendo
locadas sistematicamente no interior das parcelas
permanentes de 2000 m2. Foram utilizadas seis parcelas
permanentes a diferentes condi¢des topogréficas: baixada,
encosta e topo. As sub-parcelas se localizam no canto
superior direito e canto inferior esquerdo, das respectivas
parcelas.

Foram identificadas e mensuradas todas as plantas das
referidas espécies, presentes nas sub-parcelas, que
possuem altura superior a 1 m. Optou-se por esta altura
minima, visto que, as espécies apresentam uma melhor
definicdo da sua caracterizagdo morfoldgica, permitindo
identificacdo mais confiavel (MARANGON, L.C. et al.
2008). As plantas em estudo foram divididas em trés
classes de altura: (i) 1 — 2 m de altura, (ii) 2 — 3 m de
altura, (iii) de 3 m de altura a 5 cm de diametro a altura do
peito (DAP), ou seja a 1,30m de altura do solo. Sendo
mensuradas em didmetro a altura do solo (DAS) e altura
total (H).

A andlise da estrutura diamétrica realizou-se através da
elaboracdo das tabelas de frequéncia das classes de
didmetros e dos gréficos de distribuicdo diamétrica. Para
o célculo de intervalo de classe ideal (IC) para cada
situacdo, utilizou-se metodologia proposta por (FELFILI
& SILVA-JUNIOR,1988), onde:

a) IC=A/NC ; b)NC =1 +3,3.logN

onde: A é a amplitude de diametros; NC é o nimero de
classes e N é o numero de individuos.

A classificacdo das espécies em categorias é baseada no
conceito de grupos ecoldgicos proposta por SWAINE &
WHITMORE, (1988). Considera-se como categoria das
espécies tolerantes a sombra, as espécies caracteristicas
do interior da floresta, capazes de regenerar no sub-
bosque sombreado sendo denominadas secundarias
tardias e climax. Na categoria das espécies com tolerancia
intermedidaria (secundarias iniciais), inclui-se aquelas que
necessitam de ambientes de intensidade luminosa baixa
ou média, de pequenas clareiras e de locais de sub-bosque
ndo densamente sombreado para sua regeneracdo. As
espécies pioneiras e heli6fitas demandam muita luz para
sua regeneracdo, caracteristicas de grandes clareiras e
areas abertas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram amostrados 503 individuos, distribuidos entre as
cinco espécies em estudo e sob os diferentes gradientes
topograficos. O maior ndmero de individuos foi
registrado para a espécie Senefeldera multiflora (236),
enquanto para a Virola gardneri somente dois individuos
foram encontrados (Tabela 1).

Tabela 1 — NOmero de individuos amostrados (n),
percentagem (%) e densidade (ind/ha) para cada espécie
estudada.

Espécie N % DA

Actinostemon estrellensis 225 44,7 1875,0
Anadenanthera peregrina 23 46 191,7
Neoraputia alba 17 34 141,7
Senefeldera multiflora 236 46,9 1966,7
Virola gardneri 2 0,4 16,7

Total 503 100 41917

Em relacdo as diferentes topografias, foram amostrados
116 individuos (23%) nas parcelas de baixadas, 141
individuos (28%) nas parcelas de encostas e 246
individuos (49%) nas parcelas de topos de moro. O fato
da espécie Neoraputia alba ocorrer em apenas uma das
topografias (baixadas), evidencia a necessidade de
condicOes ecologicas especificas para seu
desenvolvimento, mesmo que arvores adultas desta
espécie estejam presentes por todo fragmento. A
Senefeldera multiflora ocorre de forma irregular sob os
diferentes ambientes topogréaficos, estando bastante
presente em &reas de baixada. Estas areas representam
grande importancia para o desenvolvimento dos processos
de regeneracdo natural relacionados principalmente as
espécies secundarias tardias, visto a grande ocorréncia
nestes ambientes.

A frequencia de espécies nas parcelas demonstram que
Actinostemon estrellensis possui ocorréncia em 100% das
parcelas em estudo. As espécies Senefeldera multiflora e
Anadenanthera peregrina ocorrem em 83% e 50% das
parcelas, respectivamente. Ja as espécies Neoraputia alba
e Virola gardneri ocorrem em apenas duas parcelas,
16,6%.

Em relacdo a distribuicdo das espécies por classe de altura
(Tabela 2), observa-se que a maioria dos individuos
amostrados (44,33%), se encontra na classe de menor
altura (i), variando entre 1 a 2 m. As especies
Actinostemon estrellensis e Senefeldera multiflora se
distribuem nas trés classes de altura. As espécies
Neoraputia alba e Anadenanthera peregrina se
encontram com 52% dos individuos amostrados na classe
iii e i, respectivamente. A espécie Virola gardneri possui
individuos com alturas nas classes ii ¢ iii.
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Tabela 2 - NUumero de individuos amostrados (n) com
respectiva percentagem (%) para as trés distintas classes
de altura.

Classe N %

I 223 44,33

li 104 20,67

lii 176 34,99
Total 503 100

A estrutura diamétrica da regeneracdo natural das
espécies (Gréafico 1) apresenta uma distribuicdo referente
ao numero de individuos amostrados por diferentes
classes de didmetro. Distribuicdo comum as florestas
inequianeas, possuindo mais individuos nas menores
classes de didmetro e menor nimero de individuos a
medida que aumenta a classe de diametro. Este fato é
bastante positivo quando se pensa na sustentabilidade da
area. Este resultado pode ser explicado considerando a
competicdo em florestas tropicais e por esse motivo a
maioria dos individuos presentes em maior nimero nas
classes iniciais de didmetro ndo conseguem superar a
competicdo e alcangar classes maiores.

o e sdlabens semssiiate.

ton b Jwwr |ori

Gréfico 1 — NUmero de individuos por classes de didmetro
das espécies em estudo.

CONCLUSAO

Com base na andlise e discussdo dos resultados, pode-se
concluir que os gradientes topograficos condicionam a
distribuicdo de maioria das espécies, exceto a espécie
Actinostemon estrellensis, a qual se encontra de forma
regular em todos os ambientes topograficos. Os processos
de regeneracdo natural da espécie Virola gardneri ndo

estdo ocorrendo de forma satisfatéria a mantér a
perpetuacdo da espécie no fragmento florestal. Os
estagios sucessionais das espécies em estudo sao
importantes, pois grupos ecoldgicos especificos

necessitam de condigdes ecologicas espécificas para o
desenvolvimento e reproducéo.
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RESUMO

Objetiva-se com presente estudo identificar e caracterizar,
do ponto e vista qualitativo, o0s riscos ambientais
existentes no Nucleo de desenvolvimento e difusdo de
tecnologia em floresta, recursos hidricos e agricultura
sustentdvel (NEDTEC-CCAUFES-), localizado no
municipio de Jerdbnimo Monteiro ES. Foram encontrados
51 possiveis riscos ambientais, sendo 33% do grupo de
riscos ergonémicos, 31% do grupo de riscos de acidentes,
18% de riscos quimicos, 16% de riscos fisicos e apenas
2% do grupo de riscos biolégico. Todos os locais
avaliados apresentaram riscos ambientais, porém as
maiores intensidades de riscos foram no LAFARSOL e na
marcenaria.

PALAVRAS-CHAVE: mapa de
seguranga no trabalho e ergonomia.

risco ambiental,

INTRODUCAO

A saide do trabalhador, em relagdo as suas respectivas
atividades profissionais, tem merecido, atualmente, uma
maior atencdo por parte do Sistema Nacional de Salde e
de organizacgdes internacionais, tais como, a Organizacéo
Mundial de Saude, a Organizagdo Internacional do
Trabalho e as Comunidades Européias (SIMOES et al.,
2003). Esta atencdo ¢é dada principalmente aos
trabalhadores que exercem suas atividades nas instituicGes
de salde e nas instituicdes de ensino, constantemente
expostos aos fatores de riscos ambientais, necessitando,
para a sua seguranga e prevencao de possiveis acidentes, o
estabelecimento de programas que visem a avaliacdo, a
redugdo ou a eliminacdo de tais riscos (ODA e AVILA,
1998; COSTA, 2000).

Neste sentido, as avaliagdes de risco constituem em um
conjunto de procedimentos com o objetivo de estimar o
potencial de danos a salide ocasionados pela exposigdo de
individuos aos fatores de riscos ambientais. Assim, as
avaliacOes, realizadas no ambiente de trabalho servem de
subsidio para o controle e prevencdo dessa exposicao
(PORTO e FREITAS, 1997; HOKERBERG, et al.,
2006,).

Um instrumento utilizado para avaliar a existéncia dos
fatores de risco no ambiente de trabalho é o mapeamento

de risco, instituido na Italia na década de 70. No Brasil, 0
mapa de risco foi instituido com a promulgacdo da Norma
Regulamentadora n® 5 (NR-5), que estabelece a
obrigatoriedade de identificar os riscos a salde humana
no ambiente e trabalho (MOREIRA, 2008).

O Mapa de Risco consiste de uma representacdo grafica
do conjunto de fatores de risco presentes no local de
trabalho, com capacidade de acarretar prejuizos a salde
dos trabalhadores: acidentes e doencas de trabalho. Esta
técnica, também, permite fazer diagnosticos da situagdo
de seguranga e salde do trabalhador na empresas como
forma de se estabelecer medidas preventivas (MATTOS,
1993; CAMPQOS, 1999).

Diante disso, objetivou-se com este trabalho, identificar
0s riscos ambientais no Departamento de Engenharia
Florestal da UFES, gerando com isso 0 mapa de riscos
ambientais.

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado no Nucleo de desenvolvimento e
difusdo de tecnologia em floresta, recursos hidricos e
agricultura sustentavel (NEDTEC), sede do Departamento
de Engenharia Florestal e dos seus laboratorios,
pertencente ao centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal do Espirito Santo, localizado no
municipio de Jerénimo Monteiro — ES.

Foram avaliados o Restaurante Universitario (RU),
Laboratérios de Manejo Florestal, Ergonomia,
Geoprocessamento, Ecologia Florestal, Tecnologia da
Madeira, LAFARSOL e Dendrologia, 0 Viveiro Florestal,
Salas de Aula, Biblioteca e a Marcenaria.

A classificacdo dos riscos quanto ao tipo e sua gravidade
existente em cada local foi realizada por intermédio de
um check-list especifico para o local em estudo. Realizou-
se a identificacdo e classificagdo dos riscos ambientais
guanto a natureza segundo a NR-5, a saber: fisicos
(representado pela cor verde), quimicos (vermelha),
biolégicos (marrom), ergondmicos (amarela) e de
acidentes (azul), conforme Quadro 1
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Quadro 1 — Classificagdo dos riscos ambientais quanto a natureza

Verde Vermelho Marrom Amarelo Azul
Fisicos Quimicos Bioldgicos Ergondmicos Acidente
. . Levantamento e transporte Avrranjo fisico
Ruido Poeiras Fungos .
manual de peso inadequado
Calor Fumos Virus Monotonia lluminacdo inadequada
Frio Gases Parasitas Repetitividade Incéndio e exploséo
Pressdes Vapores Bactérias Responsabilidade Eletricidade
Maquinas e
Umidade Névoas Protozoérios Ritmo excessivo equipamentos sem
protecao
Radlaf;ogs |pn|zantes Neblinas Insetos Posturas inadequadas de Animais peconhentos,
e ndo ionizantes trabalho
Vibragoes Trabalho em turnos

Fonte: Norma Regulamentadora n° 5 (Portaria n° 3.214/78)

O Layout do NEDTEC foi confeccionado no software de
ambiente CAD, onde se mapeou 0s riscos ambientais
presentes em cada local. Sendo estes representados no
layout confeccionado por circulos nas cores padrdes
(verde, vermelho, marrom, amarelo e azul).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram encontrados 51 possiveis riscos ambientais, sendo
distribuidos conforme Figura 2. Desses riscos 33% séo de
carater ergondmico, sendo as principais exigéncias de
postura inadequada e monotomia e repetitividade no
desenvolvimento das atividades realizadas. 31%
representam os ricos de acidentes, sendo que preconizado
por arranjos inadequados e situagbes adversas. Os riscos
quimicos foram representados por 18% do total, sendo
que a maioria foi devido a presenca e manipulagdo de
substancias e compostos quimicos. Ja para 0S riscos
fisicos (16%), foi alavancado pela presenca de ruido.
Com representatividade de apenas 2%, 0S riscos
bioldgicos, foram os que apresentaram menor valor,
sendo consequéncia da presenca de atividades com
fungos. Constatou-se que o grupo de riscos biol6gicos foi
encontrado apenas no Laboratério de Bio Deterioragdo da
Madeira.

De forma geral, o LAFARSOL e a marcenaria,
apresentaram os locais com as maiores possibilidades de
riscos ambientais do NEDTEC. O LAFARSOL, por estar
associado a utilizagdo de diferentes compostos quimicos
para a realizacdo das vérias analises de solo, agua,
vegetais e minérios. A Marcenaria, pelas maquinas
existentes, as quais participam do desdobro e
processamento secundario da madeira .

As mais significativas reclamac6es foram a néo realizacéo
da manutencdo do ar condicionado, armazenamento de
materias em locais ergonomicamente inadequados, altura
das bancadas e das cadeiras, problemas na cobertura fisica
do NEDTEC, o que proporciona infiltracdo de 4gua e o
paarecimento de fungos, auséncias de sistemas de
ventilagdo e/ou refrigeracdo, o que provoca excesso de
calor, acarretando em estresse fisico e/ou psiquico.
Observou-se também na marcenaria, a auséncia de uma
infra estrutura de armazenmaneto dos residuos de
madeira, provocando além da perda de produtividade,
riscos de acidentes de trabalho.

CONCLUSAO

Todos os locais avaliados apresentaram riscos ambientais,
porém as maiores intensidades de riscos foram o
LAFARSOL e a marcenaria, e 0s grupos de riscos mais
frequentes foram os riscos ergonémicos (33%) e 0s
acidentes de trabalho (31%) e o com menor risco, foi 0
bioldgico (2%).

A Figura 1 apresenta o layout dos laboratérios do
NEDTEC avaliados, e sua classificacdo de riscos
ambientais
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Figura 1. Layout dos riscos ambientais no departamento
de Engenharia Florestal- UFES.
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Figura 2 Distribuicéo das classes de riscos ambientais.
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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo realizar o levantamento
de componentes do ambiente fisico da Reserva Particular
de Patrimbnio Natural (RPPN) Alimercino Gomes de
Carvalho, por meio de analise das imagens geradas a
partir de fotografias aéreas digitais e processadas,
utilizando-se o aplicativo computacional ArcGis 9.2. A
area de estudo diz respeito a propriedade rural Estancia
Sédo Lucas, localizada no distrito de Sdo Tiago, municipio
de Guagui-ES, bacia hidrografica do rio Itabapoana, sub
bacia do Rio Veado, com sua sede sob as coordenadas
UTM-SAD-69, meridiano central 39° (obtidas com GPS
de navegacéo) E= 223.753 e N= 7.708.238. No presente
trabalho apresentamos de forma sucinta o uso do Sistema
de Informagdo Geografica (SIG) com base em fotografias
aéreas, auxiliando na localizacdo e identificacdo da
RPPN, caracterizagdo dos componentes fisicos,
monitoramento e direcionamento de planos de manejos.

PALAVRAS-CHAVE: SIG , RPPN, Bacia hidrogréfica.

INTRODUCAO

Conforme preconiza o decreto 5.746/2006, que
regulamenta a Lei 9.985/2.000 em seu artigo 21, A
Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) é uma
unidade de conservacao (UC) de dominio privado, com o
objetivo de conservar a diversidade biolégica, gravada
com perpetuidade, por intermédio de Termo de
Compromisso averbado a margem da inscricdo no
Registro Publico de Imdveis.

O estabelecimento de areas particulares protegidas estava
previsto desde o Codigo Florestal de 1934. Nesta época,
estas areas eram chamadas de “florestas protetoras”. Tais
“florestas” permaneciam de posse e dominio do
proprietario e eram inaliendveis. Em 1965, foi instituido o
novo Codigo Florestal e a categoria “florestas protetoras”
desapareceu. Mesmo assim, ainda permaneceu a
possibilidade de preservagdo de forma perpétua de
remanescentes naturais em propriedades privadas. Isso
consistia na assinatura de um termo perante a autoridade
florestal e na averbacdo a margem da inscricdo no
Registro Publico.

Em 1977, quando alguns proprietarios procuraram o
Instituto  Brasileiro de Meio Ambiente (IBAMA)

desejando transformar parte de seus iméveis em reservas
particulares, foi editada a Portaria n° 327/77, do extinto
Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF),
criando os Reflgios Particulares de Animais Nativos
(REPAN), que mais tarde foi substituida pela Portaria n°
217/88 que instituia as Reservas Particulares de Fauna e
Flora.

Com essa experiéncia notou-se a necessidade de um
mecanismo mais definido com uma regulamentacdo mais
detalhada para as &reas protegidas privadas. Assim, em
1990 surgiu o Decreto n° 98.914 criando as RPPNs, que
em 1996, foi substituido pelo Decreto n® 1.922. Em 2000,
com a publicagdo da Lei n° 9.985 que institui o Sistema
Nacional de Unidade de Conservacdo (SNUC), as RPPNs
passaram a ser uma das categorias de unidade de
conservacao do grupo de uso sustentavel.

Com a publicacdo da Lei do SNUC foram publicadas
duas Instrucdes Normativas do IBAMA (24/2004 e
62/2005) com o intuito de adequar os procedimentos de
criacdo com relacéo a referida Lei. Paralelamente a isso,
em funcdo da necessidade de adequar os procedimentos
de criagdo e gestdo da categoria com relacdo a Lei do
SNUC, foi publicado no dia 05 de abril de 2006 o Decreto
n°5.746 que atualmente regulamenta as RPPNSs, sendo,
portanto a primeira categoria de unidade de conservagédo
com decreto especifico que a regulamenta, apés a
publicacdo do SNUC.

A primeira reserva criada com a denominagdo de RPPN,
foi a Fazenda Lageado, situada no municipio de Dois
Irmdos do Buriti/MS, reconhecida em 1990 através da
Portaria n° 393/90. De acordo com o cadastro nacional de
RPPNs, atualizado em janeiro de 2009 pelo Instituto
Chico Mendes, foi estimado uma éarea total de 500 mil
hectares em aproximadamente 750 unidades de
conservacao particulares cadastradas no Brasil. S6 na
Mata atlantica, esse nimero chega a 492 RPPNs. Como se
pode ver, o bioma da Mata Atlantica é que vem sendo
mais favorecido com a criacdo de RPPNs.

No Espirito Santo, até o primeiro semestre de 2009,
haviam cadastradas 8 (oito) unidades federais publicadas
em diario oficial da unido. Conforme a Associacao
Capixaba do Patriménio Natural (ACPN), a area estadual
possui 9 (nove) novos processos em fase de criacdo sendo
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todos eles analisados pelo Instituto Estadual de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos (IEMA). Apenas na regido
do Capara0, localizam-se a RPPN Cachoeira Alta, RPPN
Aguas do Caparad e, mais recentemente a RPPN
Alimercino Gomes de Carvalho, localizada em Guaguli,
no sitio denominado Estancia Sdo Lucas, com area de
6,01 ha, de propriedade de Jodo Batista de Oliveira
Gomes, reconhecida através da portaria n® 57, de 22 de
julho de 2009 (ICMBio), averbada em cartério sob
registro n® 5.864/20009.

Torna-se imprescindivel ressaltar a aplicagdo dos
Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG’s) na
identificacdo de RPPNSs, sendo estes definidos como um
conjunto de ferramentas para coleta, armazenamento,
recuperagdo, manipulagdo e apresentacdo dos dados
espaciais do mundo real para um conjunto de objetivos
especificos (BURROUGH, 1987).

Desta forma, pelo grande potencial de tomada de decisdo
e por ser uma tecnologia de baixo custo, as ferramentas
do SIG tem viabilidade para utilizacdo em diferentes
estudos ambientais, em pesquisas de previsdo de
determinados fenémenos e/ou no apoio a decisbes de
planejamento, considerando a concep¢do de que as
informacdes obtidas significam uma representagéo precisa
do mundo real (BURROUGH, 1986 apud VOLPATO &
BARROS 2001).

Neste contexto, o objetivo do trabalho foi realizar o
levantamento de componentes do ambiente fisico da
RPPN Alimercino Gomes de Carvalho, por meio de
analise das imagens geradas a partir de fotografias aéreas
digitais e processadas, utilizando-se o aplicativo
computacional ArcGis 9.2.

MATERIAL E METODOS

A area base deste trabalho restringe-se a propriedade rural
denominada Estancia S&o Lucas com &rea total de
36,17321 ha, pertencente ao distrito de S&o Tiago,
municipio de Guagui-ES, bacia hidrografica do rio
Itabapoana, sub bacia do Rio Veado, com sua sede sob as
coordenadas UTM-SAD-69, meridiano central 39°
(obtidas com GPS de navegacdo) E= 223.753 e N=
7.708.238 (Figura 1).

Foram utilizadas fotografias aéreas na escala 1:35.000,
obtidas junto ao IEMA (HIPARC/CVRD-IEMA,;
1:35.000; 15/06/2007; BL 05/FX05). Por meio destas
imagens, houve a caracterizacdo da &rea do entorno da
RPPN: estrada, nascente, corrego. O processamento e
analises foram gerados no aplicativo computacional
ArcGis 9.2.
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Localizagdo da Estancia Sio Lucas e RPPN, Guacul-ES.
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Figura 1 — Mapa da localizacéo e limites da propriedade
rural: Estancia S&o Lucas — Guagui — ES.

Os procedimentos utilizados foram os seguintes:

- Trabalho de campo para reconhecimento da area da
RPPN;

- Coleta de pontos com GPS de navegagdo Garmim 12;
- Geracdo da base de dados primarios, no formato digital;

- Digitalizagdo das areas sobre a aerofoto utilizando o
aplicativo computacional ArcGis 9.2.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As fotografias aéreas foram tratadas utilizando-se o
software ArcGis 9.2 e possibilitaram a confec¢do do mapa
de localizagdo da RPPN, identificando o curso do corrego
e da estrada presentes no local. Comparando-se 0s mapas
gerados com os dados coletados em campo, foi possivel
confirmar a precisdo da técnica em determinar a éarea de
ocupacdo da RPPN, e demais componentes da é&rea
identificados na Figura 2. Diante dessas informacdes, tal
recurso pode vir a ser utilizado na elaboragdo do plano de
manejo da UC.

Estincia Sdo Lucas e RPPN Alimercino Gomes de Carvalho.

Figura 2 — Mapa de delimitagdo da RPPN Alimercino
Gomes de Carvalho localizada na estancia Sao Lucas —
Municipio de Guagui - ES.

Apresentado no 1° Simpdsio em Ciéncias Florestais “Florestas Tropicais: Producdo de Bens e Servigos”



1° Simpdsio em Ciéncias Florestais &cg
Florestas Tropicais: Producdo de Bens e Servicos

Jerbnimo Monteiro — 9, 10 e 11 de Junho de 2010

@it

CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS DA UPES

A localizacdo de pontos estratégicos dentro da unidade
como areas preservadas, areas que necessitam de trabalho
de recuperagdo, bem como as trilhas e mirantes, séo
outras informagdes possiveis de serem obtidas com base
nas imagens tratadas com o software computacional
ArcGis 9.2.

Os SIGs tém se demonstrado uma excelente ferramenta
para investigacdo de fendmenos diversos, relacionados as
varias areas do conhecimento como: engenharia urbana,
meio ambiente, pedologia, vegetacdo e bacias
hidrograficas, etc. A tomada de decisdo requer um
conhecimento multidisciplinar; no entanto, a utilizacéo de
geotecnologia e softwares computacionais surge como
ferramenta indispensavel.

Dessa forma, o Sistema de Informagdo Geogréfica (SIG)
tem-se mostrado uma excelente ferramenta, tanto no
auxilio a produtores rurais com também no manejo e
gestéo de suas propriedades.

CONCLUSAO

O Sistema de Informacdo Geografica demonstrou ser
eficiente na representacdo da &rea correspondente a
RPPN, possibilitando uma interpretacdo clara das classes.

Pode-se concluir que o uso do Sistema de Informagéo
Geografica auxilia de forma positiva 0 manejo e gestdo de
propriedades rurais.
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RESUMO

O presente estudo objetivou a delimitagio das Areas de
Preservacdo Permanente (APPs) em faixa marginal de
cursos d’agua, tergo superior de topo de morro, nascentes
e em encostas com declividade superior a 45 graus,
mediante a utilizacdo de ferramentas da Geotecnologia do
aplicativo computacional do ArcGIS 9.3, na bacia
hidrogréfica do Rio Alegre, sob a dtica da Legislacdo
Ambiental. Observou-se que 43,76% da area total da
bacia hidrografica deveriam ser ocupadas por APPs,
sendo necessario um amplo estudo de manejo e ocupacéo
das mesmas de forma a garantir a permanéncia do
pequeno agricultor no campo.

PALAVRAS-CHAVE: Area de Preservagdo
Permanente, Geotecnologia, Legislacdo Ambiental.

INTRODUCAO

As Areas de Preservagdo Permanente (APPs) sdo aquelas
areas, cobertas ou ndo por vegetacdo nativa, com a fungao
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico
de fauna e flora, proteger o solo e assegurar 0 bem estar
das populagbes humanas (BRASIL, 2002). Entretanto
estdo submetidas & degradagdo devido as pressdes
antropicas sobre o ambiente. Observando-se um processo
de substituicdo das paisagens naturais por outros usos e
ocupagdo da terra, causando problemas ambientais e,
podendo, afetar a disponibilidade de recursos naturais
(ARES, 2006).

Parte das APPs localizam-se em areas de dificil acesso,
em alguns casos quase impossiveis, sendo necessario a
utilizacdo de ferramentas do Sensoriamento Remoto para
obtencdo desses dados. A Geotecnologia possui uma série
de ferramentas que se adequam perfeitamente a
abordagem territorial na medida em que permite a
distribuicdo espacial dos dados, a visualizagdo das
relagbes espaciais, a deteccdo de processos de
concentracdo e de dispersdo de fluxos e contra fluxos,
bem como a identificagdo dos processos histéricos de
comportamento dos dados (PINA, 1998).

Para determinacdo da area em estudo € necessaria a
escolha adequada da unidade de planejamento, com
divisores topograficos bem definidos. As bacias
hidrogréaficas tém sido utilizadas como unidade de
planejamento e gerenciamento, compatibilizando os
diversos usos e interesses (GUERRA e CUNHA, apud
SANTOS, 2001).

A exploracdo agricola da regido se d& por culturas de
subsisténcia, café, pastagens, e remanescentes florestais
nativos localizados principalmente nos topos dos morros.
Assim, é de fundamental importancia que as pessoas que
residem nas proximidades das APPs, sejam
conscientizadas sobre a vital importancia da utilizagdo
correta da terra e da preservacao dessas areas, ndo sd para
atender as exigéncias legais, mas para garantir a
manutenc¢do dos recursos naturais .

Diante do exposto, o presente estudo objetivou-se,
delimitar as APPs de faixa marginal de nascentes, topo de
morro, cursos d’agua e encostas com declividade superior
a 45 graus (45°, sob a dtima da legislacdo ambiental
brasileira.

MATERIAL E METODOS

A érea do estudo foi a bacia hidrogréfica do Rio Alegre,
do municipio de Alegre-ES, localizada entre as latitudes
20° 43’ ¢ 20° 55” Sul e longitudes 41° 28 ¢ 41° 38” Oeste
de Greenwich, com 208,20 km® Com relevo bastante
acidentado em que a atitude que varia 120 a 1.320 metros,
e reduzido namero de intercalagdes por areas planas,

Para delimitacdo das APPs utilizou-se o programa
ArcGIS 9.3, através do qual foi gerado o Modelo Digital
de Elevacdo Hidrologicamente Consistente (MDEHC),
curvas de nivel e a rede hidrografica, ambos na escala
1:35.000, adotando-se a exatiddo cartografica de 0,143
mm. Assim, para determinar a menor dimens&o no terreno
representada no mapa, ou seja, a resolucdo espacial das
células do MDHEC multiplicou-se a exatiddo cartografica
pelo fator de escala, que correspondeu a 5 metros. Para o
pos-processamento eliminou a ocorréncia de imperfeicGes
(depressbes espurias) no MDHEC, através do comando
fil,, no mddulo Arc Toolbox do programa. Para
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determinacdo da hidrografia gerou uma calha ao longo da
rede hidrografica, garantindo a convergéncia do
escoamento superficial até a foz da bacia.

A delimitacdo das APPs ao redor das nascentes.
Utilizou-se um buffer num raio 50 metros no entorno das
nascentes.

Na delimitacdo das APPs de topo de morro foi utilizada
a metodologia de Hott (2004) adotando-se um critério na
delimitacdo das elevagdes por meio do fluxo numérico
presente na superficie modelada digitalmente.

Para delimitacdo das APPs ao longo dos cursos d’agua
utilizou-se dados dos cursos d’agua, digitalizados em tela
sobre as aerofotos ortorretificadas (2007) na escala
1:35.000 cedidas pelo IEMA (1 m de resolugéo espacial)
e imagens do satélite GEOEYE (0,5 m de resolucdo
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espacial) ortorretificada. Aplicando um buffer de 30 m em

cursos d’agua com até 10 m de largura ¢ de 50 m em
cursos d’agua com largura entre 10 ¢ 50 m.

Para delimitacdo das APPs de encostas com
declividades acima de 45 graus, apés o MDEHC;
elaborou-se 0 mapa matricial de declividade da area de
estudo e posterior reclassificacdo da declividade com a
classe superior a 45 graus.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A delimitacdo das APPs de Nascentes, topos de morros,
cursos d’agua e declividade de 45 graus, sdo apresentados
na Tabela 1.

TABELA 1. Porcentagem de areas ocupadas pelas APPs na bacia hidrografica do Rio Alegre.

APPs Caracteristica Area (Km?) % (ocupada na area da bacia)
APP-1 Raio de 50m 2,53 1,22
APP-2 Tergo superior de morro 68,55 32,90
APP-3 Buffer de 30 ou 50m 22,67 10,89
APP-4 Acima de 45° 1,11 0,53
TOTAL Sem sobreposi¢des 91,12 43,76

Pelo exposto na Tabela 1, a APP do topo de morro, ocupa
32,90 % da é&rea total, 0o que se deve as caracteristicas
topogréficas do terreno. Sendo que grande parte ocupado
por pastagens, e pequena parcela de fragmento florestal.

A APP do entorno de nascentes, soma 2,53 kmz,
representando apenas 1,21% da &rea, localizando-se em
&reas de pastagens sem protecdo natural sujeitas ao
pisoteio e compactacdo do solo; podendo levar a sua
extingdo.

A APP referente as margens dos cursos d'aguas, ocupa
uma area de 22,67 kmz?, o que representa 10,89 % da area
total da bacia hidrografica, ocupada em sua maior parte
por pastagens, fato esse que aumenta o assoreamento dos
seus leitos.

A APP referente as encostas, ocupa 1,11 kmZ
correspondendo a 0,53 % da area total da bacia
hidrografica, apesar de pequena é de suma importancia
para conservacao dos solos devido ao nivel de inclinacao.
Sua ocupacdo podera acarretar deslizamentos de terra.
Portanto cabe aos poderes publicos juntamente com a
acao social a re-alocacdo de moradores deste local, bem
como a implantacéo de medidas ambientais educativas.

Nota-se ainda que as APPs ocupam 91,12 km?, de um
total de 208,20 km? da &rea da bacia (FIGURA 1),
representando 43,76 % do total da &rea. Portanto sendo
necessario um plano de manejo bem elaborado de forma a
poder conciliar 0s aspectos agro-silvo-pastoris, tendo
vista essa area ser basicamente ocupada por pequenos

agricultores e agricultura familiar. De forma que seja
viavel a vida no campo, evitando a potencializagdo de
problemas sociais, advindos da migragdo do campo para a
cidade, éxodo rura

—— Hidrografia
[ Limite da Bacia do Rio Alegre
I APPs de Nascentes

APPs dos Cursos D'agua
I APPs de Declividade

APPs de Topo de Morro

FIGURA 1: Mapa das Areas de Preservacio Permanente
da bacia hidrografica do Rio Alegre.

Comparando-se o0s resultados deste trabalho com o
realizado por Nascimento et. al (2005) e Godinho et. al
(2009) nesta mesma area de estudo, constatou-se uma
diferenca de valores entre as &reas destinadas a
preservacdo permanente. Isto se deve a diferenca das
escalas - 1:35.000 e 1:50.000 ( NASCIMENTO et. al-
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2005), e Escala de 1:165.000( GODINHO et. al-2009), e
metodologias de Geotecnologia adotadas, em que quanto
menor a escala melhor o grau de nitidez e interpretacéo da
imagem.

CONCLUSAO

A metodologia adotada para delimitagdo automatica das
APPs mostrou-se eficiente, produzindo de forma eficaz e
rapida as informacOes precisas sobre as suas dimensoes e
distribuicdo espacial na bacia hidrografica. Observou-se a
falta de preservacdo e o descumprimento da legislacdo
referente ao uso da terra em APP dos cursos d’agua,
nascentes, topo de morro e encostas.

Para adequacdo da realidade local a exigéncia legal, faz-
se necessario um trabalho conjunto entre os poderes
publicos federais, estaduais € municipais, no intuito de
educacdo e conscientizacdo ambiental, associado a um
plano de manejo que aponte alternativas rentaveis ao
pequeno agricultor de forma que contribua com a fixagdo
do homem ao campo e desenvolvimento de praticas
agricolas sustentaveis em consonancia com o0s aspectos
legais.
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RESUMO

Esse trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da
utilizacdo de esterco bovino como componente do
substrato para a producdo de mudas de sete-cascas
(Samanea inopinata (Harms) Ducke). Para tal, foram
testadas as seguintes proporcfes de solo/esterco bovino:
2/1, 1/1, 1/2, 1/3. As mudas foram produzidas por
sementes germinadas em sementeira da areia lavada.
Ap0s atingirem altura entre cinco e dez centimetros, as
plantulas foram repicadas para tubetes de polipropileno
preenchidas com substratos preparados de acordo com o0s
tratamentos estabelecidos. Aos 150 dias apés a
repicagem, os resultados obtidos mostraram que o uso do
esterco bovino é satisfatério para producdo de mudas de
sete-cascas.

PALAVRAS-CHAVE: Samanea inopinata, substrato,
pardmetros morfoldgicos.

INTRODUCAO

A espécie sete-cascas (Samanea inopinata (Harms)
Ducke), pertencente a familia  Leguminosae
Mimosoideae, também conhecida como corticeira ou
farinha-seca, ¢ uma arvore de grande porte, podendo
atingir de 25 a 30 m de altura e 1,0 m de didmetro de
tronco; copa ampla, com até 30 m de didmetro, pouco
densa, com folhagem semicaduca (SANTOS, 2000).
Mudas de boa qualidade apresentam maior potencial de
sobrevivéncia e crescimento ap6s o plantio, muitas vezes
dispensando o replantio e reduzindo a demanda por tratos
culturais de manutencdo. Uma muda de boa qualidade
deve-se apresentar vigorosa, com folhas de tamanho e
coloracdo tipicas da espécie; e ainda em bom estado
nutricional. O padrdo de qualidade de mudas varia entre
as espécies, sendo que o0 objetivo é alcancar qualidade em
que as mudas apresentem capacidade de oferecer
resisténcia as condi¢des adversas que podem ocorrer apds
o plantio (CARNEIRO, 1995).

Em funcéo da grande disponibilidade de substratos com
as mais variadas caracteristicas (fisicas e quimicas),
determinar qual material utilizar ou qual a melhor
combinacdo de materiais que promovam um adequado
crescimento e desenvolvimento das mudas ndo € tarefa
das mais faceis. Para isto devem existir informacfes
técnicas suficientes para orientar adequadamente a sua

utilizacdo, proporcionando misturas que permita a
obtencdo de um substrato de qualidade e menor custo
final (MINAMI, 1995).

Segundo Blaise et al. (2005), o esterco curtido pode ser
uma alternativa vidvel para misturas com outros
substratos, podendo proporcionar resultados semelhantes
ao do composto organico. A adubacdo organica com
esterco bovino é uma pratica milenar, tendo perdido
prestigio com a introducdo da adubacdo mineral, em
meados do século 19, e retomado a importancia, nas
Gltimas décadas, com o crescimento da preocupagdo com
0 ambiente, com a alimentacdo saudavel e com a
necessidade de dar um destino apropriado as grandes
quantidades produzidas em alguns paises.

Levando em consideragdo sobre a importdncia da
utilizagdo de substratos na producdo de mudas de
espécies ornamentais, propds-se no presente trabalho
avaliar os efeitos do estudo da utilizacdo do esterco
bovino na producdo de mudas de sete-cascas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Viveiro Florestal do
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do
Espirito Santo — CCA/UFES, no municipio de Alegre-ES.
Foi utilizado um delineamento experimental inteiramente
casualizado, com sete repeticBes por tratamento, sendo
cada repeticdo constituida por trés plantas. Assim sendo,
cada tratamento foi representado por 21 mudas (sete
grupos de trés plantas). Os tratamentos foram constituidos
de solo e esterco bovino curtido, formando diferentes
formulacBes de substrato, conforme apresentado na
Tabela 1.

TABELA 1 — Tratamentos com as suas respectivas
formulacBes de substrato utilizadas para producdo de
mudas de sete-cascas.

Tratamento Formulacdes
2 partes de solo + 1 parte de
2/1 ;
esterco bovino
1 parte de solo + 1 parte de esterco
1/1 -
bovino
1 parte de solo + 2 partes de esterco
12 .
bovino
1 parte de solo + 3 partes de esterco
1/3 .
bovino
Testemunha (substrato comercial )
- Mecplant®)
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Seguindo os tratamentos pré-estabelecidos, foram
realizadas as misturas utilizando-se proveta graduada para
medir 0s volumes dos componentes a serem misturados.
Os substratos formados foram homogeneizados e, em
seguida, umedecidos de maneira a facilitar o manuseio
deste no enchimento dos tubetes.

Desta forma, os tubetes com capacidade 115 cm?® de
substrato foram preenchidos com técnica empregada pelo
viveiro florestal do CCA/UFES, que consistiu em encher
0s tubetes com substrato umedecido, realizando leve
compactacdo manualmente, de forma que o substrato se
acomodasse dentro do tubete e, em seguida, completando-
se 0 volume dos tubetes.

As mudas de sete-cascas foram produzidas a partir de
sementes, que foram coletadas aleatoriamente em
matrizes utilizadas na arborizac¢do urbana do municipio de
Alegre-ES. Em seguida, as sementes foram colocadss em
canteiro de areia lavada para germinagéo.

Ap6s atingirem altura entre cinco e dez centimetros, as
plantulas foram transplantadas para tubetes conicos de
polipropileno, preenchidos com substratos de seus
respectivos tratamentos. Os tubetes foram acondicionados
em bandejas de polipropileno com capacidade de 108
tubetes, sendo estas bandejas dispostas em canteiro
suspensos a 80 cm do solo.

Cada bandeja representou um tratamento, assim as mudas
ficaram espagadas de maneira sistematica. Com isso
aumentou-se 0 espaco entre as mudas, reduzindo a
competicdo por luz, aumentando a aeracdo e melhorando
a eficiéncia da irrigagdo. Conforme a temperatura e
umidade do ambiente, as mudas foram irrigadas duas a
trés vezes ao dia, por sistema de irrigagdo automatico.

As variaveis analisadas aos 150 dias ap0s repicagem
foram: a) diametro do coleto (D) medido na planta, ao
nivel do substrato, com uso de um paquimetro digital; b)

1° Simpdsio em Ciéncias Florestais
Florestas Tropicais: Producdo de Bens e Servicos
Jerdnimo Monteiro —

altura da parte aérea (H) determinada a partir do nivel do
substrato até a insergdo da dltima folha, com auxilio de
uma régua graduada em milimetros; ¢) massa seca do
sistema radicular (MSR) - as raizes foram separadas da
parte aérea, lavadas em peneiras e, em seguida, foram
acondicionadas em sacos de papel e colocadas para secar
em estufa com circulacdo forcada de ar, a 70°C até a
obtencdo de peso constante; d) massa seca da parte aérea
(MSPA), cortado ao nivel do substrato, obtido a partir do
material seco em estufa com circulacdo forcada de ar, a
70°C até atingir peso constante; €) massa seca total
(MST) foi calculada através da soma da MSPA e da
MSR; f) relacéo entre a altura da parte aérea e o didmetro
do coleto (RHD); g) relagdo entre o peso de matéria seca
da parte aérea e 0 peso de matéria seca do sistema
radicular (RPAR); h) indice de Qualidade de Dickson
(IQD) (DICKSON et al., 1960), através da formula:

IQD = MST

RHD + RMSPAR

As analises quimicas foram realizadas no Laboratério de
Anélises de Fertilizantes, Aguas, Minérios, Residuos,

Solos e Plantas (LAFARSOL) localizado em Jer6nimo
Monteiro-ES (Quadro 1).

9, 10 e 11 de Junho de 2010

RESULTADOS E DISCUSSAO
A utilizacdo de diferentes propor¢des de esterco bovino
na composicdo do substrato proporcionou um efeito
significativo (p<0,01 e p<0,05) para todos 0s parametros
analisados; exceto para a relagdo massa seca da parte
aérea/raiz, cujo teste estatistico F obteve resultados ndo
significativos (p>0,05). As médias dos parametros
morfolégicos e dos indices de qualidade de mudas
avaliados podem ser observados na Tabela 2.

Quadro 1. Resultado da caracterizagdo quimica do substrato utilizado no enchimento dos tubetes.

pH | P | K [ Na|[Ca|[Mg|[AI|H+AI| N | S [MO|zZn] Fe |[Mn|Cu| B

Substrato ;';C; mg.dm’ cmolc.dm® mg.Kg™
Solo 69 | 17| 20 | 5 |29 1 [ 0] 07 | 400 [600] 7 | 39 [ 37880 | 83 | 11 [ 8.9
stitho 83 |532|4825| 205 |51 |54 |0 0 | 4600 | 500 | 216 | 68 | 12516 | 216 | 11 | 9,9

TABELA 2 — Altura (H), didametro do coleto (D), relagdo altura/didmetro (RHD), massa seca parte aérea (MSPA),
massa seca radicular (MSR), relagdo massa seca da parte aérea/raiz (RMSPAR), massa seca total (MST) e indice de
qualidade de Dickson (IQD) de mudas de sete-cascas.

Tratamento! H (cm) D (mm) RHD MSPA(g) MSR(g) MST (g0 RMSPAR IQD
2/1 16,26 a 5,07 a 3,21b 2,0454a 1,568b 3,613 ab 1,28 0,80 ab
11 16,72 a 5,05a 3,32ab 3,004 a 2,125a 4,425a 1,08 1,00 a
1/2 16,27 a 4,47 ab 3,63a 1,730 a 1,440b 3,170 ab 1,22 0,65b
1/3 13,04 b 3,92b 3,35ab 0,856 b 0,728 ¢ 1,574 ¢ 1,16 0,35¢
Testemunha 16,63 a 4,86 a 3,418 ab 1593ab  1560b 3,145b 1,03 0,70b

F ** ** * ** ** ** ns **

CV% 9,065 9,587 7,110 29,163 24,178 25,793 17,141 25,987

ITER/EB = Terra / Esterco Bovino. ns = ndo significativo (P>0,05); * = significativo (P<0,05); **significativo (P<0,01).
Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey (P>0,05).
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Os resultados de altura indicam que a menor média foi
obtida através do tratamento com a maior presenga de
esterco bovino (1/3). Para os demais tratamentos,
inclusive o tratamento testemunha, ndo houve diferencas
significativas entre as médias. A altura da parte aérea
fornece uma excelente estimativa da predicdo do
crescimento inicial no campo (MEXAL; LANDS, 1990).
Assim como o crescimento em altura, as melhores médias
de didmetro foram encontradas nos tratamentos com as
menores propor¢des de esterco e no tratamento
testemunha. Sendo assim, a menor média de diametro do
coleto foi obtida nas mudas produzidas no tratamento com
75% de esterco (1/3). Sabendo-se que o esterco bovino
apresenta boa quantidade de nitrogénio, o mesmo foi
comprovado por Mendonca et al. (1999), que ao
trabalharem com mudas de aroeira do sertdo conduzidas
por 120 dias, verificaram que a omissdo de nitrogénio
propiciou maior crescimento em diametro da espécie.
Segundo Souza et al. (2006), o diametro do colo e a altura
sdo fundamentais para a avaliacdo do potencial de
sobrevivéncia e crescimento no pos-plantio de mudas de
espécies florestais. Segundo esses autores, dentro de uma
mesma espécie, as plantas com maior didmetro
apresentam maior sobrevivéncia, por apresentarem
capacidade de formacéo e de crescimento de novas raizes.
A RHD apresentou diferencas significativas apenas entre
os tratamentos 2/1 e 1/2. O tratamento com duas partes de
solo e uma parte de esterco proporcionou uma menor
RHD, isso provavelmente devido a uma menor
quantidade disponivel de nitrogénio para as plantas,
proporcionada pelo esterco. Silva e Muniz (1995) notaram
em seu estudo com mudas de cedro (Cedrela fissilis),
cultivadas em solugdo nutritiva por 110 dias, que a
auséncia de nitrogénio na solucdo foi um dos elementos
que mais influenciou negativamente o crescimento em
altura das plantas.

A maior producdo de biomassa da parte aérea e do
sistema radicular foi obtida nas mudas cultivadas no
tratamento 1/1, diferenciando-se estatisticamente da
média da MSPA e da MSR obtida nas mudas do
tratamento 1/3. A producdo de matéria seca tem sido
considerada como um dos melhores parametros para
caracterizar a qualidade de mudas, apresentando, porém,
o0 inconveniente de ndo ser viavel a sua determinagdo em
muitos viveiros, principalmente por envolver a completa
destruicdo dessas (WALTERS; KOZAK, 1965; citado
por GOMES, 2002). Como os resultados de MSPA e
MSR cresceram proporcionalmente nos tratamentos, o
quociente dessa relacdo se comporta de maneira
equilibrada entres os tratamentos, ndo havendo diferenga
estatistica entre as médias destes. Gomes (2001) afirmou
que o IQD é uma férmula balanceada, em que se incluem
as relacbes dos parametros morfolégicos como MST,
MSPA, MSR, H e D. Para este mesmo autor, quanto
maior o valor desse indice, melhor o padrdo de qualidade
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das mudas. Para este experimento, 0 maior do 1QD foi
encontrado nas mudas produzidas no tratamento 1/1, ndo
diferenciando do tratamento 2/1. A média mais baixa do
1QD foi obtida no tratamento com a maior proporcdo de
esterco bovino (1/3), demonstrando que grandes
propor¢cdes de matéria organica no substrato tende a
causar prejuizos no crescimento da sete-cascas.

CONCLUSAO
. Para a producdo de mudas de sete-cascas,
recomenda-se a utilizacdo de substratos que contenham
fracBes menores que 1/2 de solo/esteco.
. As melhores médias dos parametros de qualidade
das mudas analisadas foram encontradas no tratamento
1/1.
. O tratamento 1/3 ndo apresentou resultados
satisfatorios para o crescimento de mudas de sete-cascas.
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RESUMO

O ipé-de-jardim (Tecoma stans (L.) Jussieu ex. Kunth), é
uma espécie vegetal introduzida no Brasil, comumente
encontrada em areas urbanas, onde é empregada no
paisagismo. Para avaliar os efeitos da utilizacdo de
esterco bovino como componente do substrato para a
producdo de mudas de ipé-de-jardim. As mudas foram
produzidas por sementes germinadas em sementeira da
areia lavada. ApOs atingirem altura entre sete e dez
centimetros, as plantulas foram repicadas para sacolas
plasticas preenchidas com substratos preparados de
acordo com os tratamentos estabelecidos, sendo testadas
as seguintes proporgOes de solo/esterco bovino: 20/80;
40/60; 60/40 e 80/20. Aos 120 dias ap0s a repicagem foi
observado que mudas de ipé-de-jardim desenvolvidas em
substratos contendo 60% de esterco bovino apresentaram
as maiores meédias para todos os pardmetros analisados,
sendo esta a proporgdo maxima recomendada para
producdo das mudas.

PALAVRAS-CHAVE: Residuo organico, Tecoma stans,
substrato.

INTRODUCAO

Ipé-de-jardim (Tecoma stans (L.) Jussieu ex. Kunth),
pertencente a familia Bignoniaceae que engloba a maioria
dos ipés do Brasil, popularmente conhecido como
amarelinho é uma espécie exética muito ristica e
florifera, e segundo Bredow (2007), pela beleza da sua
floragdo abundante, é utilizado como ornamental nos
centros urbanos, em arborizacdo de ruas, pragas e jardins.
Embora inicialmente restrita as areas urbanas, devido ao
seu sucesso reprodutivo T. stans é descrita atualmente
como uma espécie de planta invasora em ambientes
cultivados e areas de pastagens, podendo ser encontrada
também com grande freqiiéncia em margens de rodovias
e areas de mata ciliar (KRANZ; PASSINI, 1997).

Para se obter mudas de qualidade, necessaria se torna a
utilizacdo de uma boa técnica de formagdo de mudas e,
dentre os fatores importantes, esta o substrato. Este € um
dos principais fatores que condicionam de forma limitante
os padrdes de qualidade das mudas no viveiro é o tipo e a
qualidade do substrato. Os melhores substratos devem
apresentar, entre outras importantes caracteristicas,
disponibilidade de aquisicdo e transporte, auséncia de
patégenos, riqueza em nutrientes essenciais, pH
adequado, textura e estrutura (SILVA; PEIXOTO;
JUNQUEIRA, 2001).

Os compostos organicos podem se utilizados como fonte
importante de matéria organica e nutrientes na formulacédo
de um substrato adequado. O composto estimula o
desenvolvimento  de  microrganismos  benéficos,
proporcionam aumento da capacidade de retengéo de agua
e de nutrientes, melhoram o arejamento e a agregacao do
substrato as raizes das plantas e aumentam a
disponibilidade de nutrientes ao longo do tempo de
producdo da muda. O composto atua, também, no
aumento do pH e nos teores de cations trocaveis.

O esterco curtido pode ser uma alternativa viavel para
misturas com outros substratos, podendo proporcionar
resultados semelhantes ao do composto organico. A
adubacdo organica com esterco bovino é uma prética
milenar, tendo perdido prestigio com a introducdo da
adubacdo mineral, em meados do século 19, e retomado a
importancia, nas ultimas décadas, com o crescimento da
preocupacdo com o ambiente, com a alimentacdo
sauddvel e com a necessidade de dar um destino
apropriado as grandes quantidades produzidas em alguns
paises (BLAISE et al., 2005).

Com base na importancia da utilizacdo de substratos na
producdo de mudas de espécies ornamentais, propds-se
no presente trabalho avaliar os efeitos do estudo da
utilizacdo do esterco bovino na producdo de mudas de
ipé-de-jardim.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi realizado no Viveiro Florestal do
Centro de Ciéncias Agrérias, da Universidade Federal do
Espirito Santo — CCA/UFES, Alegre/ES.
As sementes foram coletadas aleatoriamente em matrizes
utilizadas na arborizagdo urbana do municipio de Alegre-
ES. As sementes foram postas em canteiro de areia lavada
para germinacdo. Apds atingiram altura entre sete e dez
centimetros, as plantulas foram repicadas para sacolas
plasticas de 12x18 cm, contendo como substrato,
diferentes combinagdes de solo e esterco bovino (Tabela
1).
As andlises quimicas foram desenvolvidas no Laboratério
de Anélises de Fertilizantes, Aguas, Minérios, Residuos,
Solos e Plantas (LAFARSOL) localizado em Jerdnimo
Monteiro, ES (Quadro 1)
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TABELA 1 — Tratamentos com as suas respectivas formulagdes de substrato utilizadas para producdo de mudas de ipé-
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de-jardim.

Tratamento Formulacbes
20/80 20% Solo + 80% Esterco bovino
40/60 40% Solo + 60% Esterco bovino
60/40 60% Solo + 40% Esterco bovino
80/20 80% Solo + 20% Esterco bovino

Quadro 1. Resultado da caracterizagao quimica do substrato utilizado no enchimento das sacolas.

pH | P | K [ Na|[Ca|[Mg|[AI|H+AI[ N | S [MO[Zn] Fe |[Mn|Cu| B
Substrato 14505 mg.dm’ cmolc.dm® mg.Kg™
Solo 69 |17 | 21 5 |29] 1 0] 07 400 | 600 | 7 |39 |37880| 83 | 11 |89
B(I)E\j;[ﬁo 8,3 [532|4825| 205 |51 (54| 0 0 4600 | 500 | 216 | 68 | 12516 | 216 | 11 | 9,9
Seguindo os tratamentos pré-estabelecidos, foram IQD = MST

realizadas as misturas utilizando-se proveta graduada para
medir os volumes dos componentes a serem misturados.
As sacolas foram acondicionadas em bandejas de
polipropileno, e dispostas em canteiros suspensos a 80 cm
do solo, na casa de sombra. Esta é coberta com sombrite
que permite a passagem de 50% da radiacdo
fotossinteticamente ativa. Conforme a temperatura e
umidade do ambiente, as mudas foram irrigadas duas a
trés vezes ao dia, por sistema de irrigagdo automatico.

As mudas permaneceram na casa de sombra durante 120
dias, considerada idade ideal para campo. Com isso,
foram avaliadas algumas varidveis morfoldgicas das
plantas: diametro do coleto (D), a nivel do substrato, com
uso de um paquimetro digital; altura da parte aérea (H)
determinada a partir do nivel do substrato até a insercéo
da dltima folha, com auxilio de uma régua graduada em
milimetros;massa seca da parte aérea (MSPA) e massa
seca do sistema radicular (MSR) foram obtidos a partir do
material seco em estufa, a 70°C até atingir peso constante;
massa seca total (MST) foi calculada com base na soma
da MSPA e MSR; relagdo entre a altura da parte aérea e o
didmetro do coleto (RHD) e a relagdo entre a massa seca
da parte aérea e a massa seca do sistema radicular
(RMSPAR); indice de qualidade de Dickson (IQD)
(DICKSON et al., 1960), através da formula:

RHD + RMSPAR
O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado, sendo constituido por 4 tratamentos, com 15
repeticGes. As médias dos tratamentos foram comparadas
teste de média, considerando-se uma significAncia de 5%
de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A utilizacio de diferentes proporcdes de esterco bovino
na composicdo do substrato proporcionou um efeito
significativo (p<0,01) para a altura, didmetro de coleto,
massa seca da parte aérea, massa seca radicular, massa
seca total e indice de qualidade de Dickson; enquanto que
para a relacdo altura/didmetro e relagdo massa seca da
parte aérea/raiz, o teste estatistico obteve resultados nédo
significativos (p>0,05).

Substratos que em sua composi¢do contém bom teor de
matéria organica e elevada porosidade total, apresentam
boa capacidade de retencdo de gua e aeracdo, produzindo
assim mudas vigorosas. Isso pode ser verificado
analisando-se os valores de altura e didmetro na Tabela 2,
em que as mudas dos tratamentos 40/60, 60/40 e 80/20
apresentaram os melhores resultados.

TABELA 2. Altura (H), didmetro do coleto (D) e relag8o altura/didmetro (RHD) de mudas de ipé-de-jardim.

Tratamento H (cm) D (mm) RHD
20/80¢ 47,32 b 536 b 8,83
40/60 53,43 ab 6,73 a 7,98
60/40 60,70 a 6,77 a 8,96
80/20 57,73 a 6,08 a 9,47

F ** *%* ns
CV % 11,443 6,984 10,608

LTER/EB = Terra / Esterco Bovino. ns = ndo significativo (P>0,05); ** = significativo (P<0,01).
Médias seguidas da mesma letra, na coluna, néo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey (P>0,05).
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Os tratamentos 40/60, 60/40 e 80/20 apresentaram 0S
maiores resultados de crescimentos em altura. No entanto,
o tratamento contendo 60% de esterco bovino (40/60) ndo
se diferenciou do tratamento 20/80 pelo teste de Tukey,
ao nivel de 5% de significancia, apresentando as menores
médias para o crescimento em altura. Segundo Daniel et
al. (1997), o parametro diametro do colo, em geral, é o
mais observado para indicar a capacidade de
sobrevivéncia da muda no campo e, portanto, € 0 mais
usado para auxiliar na definicdo das doses de fertilizantes
a serem aplicadas na producdo de mudas. Nesse caso, 0s
tratamentos 40/60, 60/40 e 80/20 seriam 0s mais
indicados.

Como os valores de crescimento em altura foram
proporcionais aos valores de didmetro do coleto em cada
tratamento, a RHD ndo apresentou diferenca significativa
entre eles. Em geral, as mudas de ipé-de-jardim
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apresentaram maiores incrementos no desenvolvimento
em altura do que em didmetro de coleto e,
consequentemente, os valores apresentados para a RHD
para os tratamentos 20/80, 60/40 e 80/20 foram acima da
faixa considerada ideal por Carneiro (1995). Segundo esse
autor, a relagdo RHD é um parametro que expressa a
qualidade das mudas e a faixa ideal deve estar entre 5,4 e
8,1.

De acordo com a Tabela 3 os tratamentos 60/40 e 80/20
mostraram-se superiores para a producdo de massa seca
da parte aérea. Ja o tratamento 40/60, embora tenha sido
considerado estatisticamente semelhante ao tratamento
80/20 difere dos demais de acordo com o teste realizado.
O tratamento contendo 20% de solo e 80% de esterco

bovino apresentou-se como a menor média para a massa
seca da parte aérea.

TABELA 3. Massa seca parte aérea (MSPA), massa seca radicular (MSR), relagdo massa seca da parte aérea/raiz
(RMSPAR), massa seca total (MST) e indice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de ipé-de-jardim

Tratamento MSPA (g) MSR (g) RMSPAR MST (g) 1IQD
20/80* 4,642 c 1,690 ¢ 2,71 6,333 ¢ 0,55¢
40/60 7,816 b 2,653 b 2,90 10,470 b 0,95hb
60/40 11,062 a 4,323 a 2,56 15,385 a 1,33a
80/20 8,792 ab 3,359 b 2,65 12,151 b 1,00 b

F *%* ns *%* **
CV % 18,159 15,205 17,042 16,089 15,833

ITER/EB = Terra / Esterco Bovino.
ns = ndo significativo (P>0,05); ** = significativo (P<0,01).

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nao diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey (P>0,05).

Para o parametro massa seca radicular, o melhor
desenvolvimento foi atribuido as mudas do tratamento
60/40, enquanto que, a menor média de massa radicular
foi obtida no tratamento contendo 80% de esterco bovino.
Semelhante ao ocorrido para a relacdo altura/didametro
(RHD), a analise estatistica para a relagdo massa seca da
parte aérea/raiz (RMSPAR), mostrou que ndo houve
diferenga significativa entre as médias dos tratamentos.
Ou seja, como os resultados de MSPA e MSR cresceram
proporcionalmente, o quociente desta relacdo manteve-se
equiparado em cada tratamento.

Como os maiores resultados de MSPA e MSR foram
obtidos no tratamento 60/40, 0 maior crescimento para a
MST também foi obtido neste mesmo tratamento.

Em relacdo ao indice de qualidade de Dickson (IQD),
maiores valores indicam uma melhor qualidade de mudas
(CARNEVALL, 2008). De acordo com o teste de médias,
o melhor desenvolvimento foi obtido para o tratamento
60/40 para 1QD.

CONCLUSOES
Para a producdo de mudas de ipé-de-jardim, recomenda-
se a utilizacdo de substratos que contenham quantidades
menores que 60% de esterco bovino em mistura com
terra.

O tratamento com 80% de esterco bovino mostrou-se
prejudicial ao desenvolvimento das mudas para a maioria
dos pardmetros analisados.
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RESUMO

A éarea em estudo corresponde a Microrregido de
Planejamento do Pdlo Cachoeiro, localizada no Sul do
Estado do Espirito Santo, entre as latitudes 20°50'56"Sul e
longitudes 41°06'46" Oeste. O objetivo deste trabalho foi
determinar automaticamente a Area de Preservagio
Permanente (APP) em Topos de morros, como previsto
no Caodigo Florestal Brasileiro e RESOLUCAO n° 303 do
CONAMA por meio de Sistema de Informacdo
Geogréfica (SIG). Para a determinacdo da APP em Topos
de Morros, foi utilizado imagens do satélite SRTM e
metodologia proposta por Hoot (EMBRAPA, 2004). De
acordo com os resultados obtidos, foi detectado que a
referida APP possui 952,30 km? de &rea, correspondendo
a 20,61% do total de é&rea da Microrregido de
Planejamento do Pdlo Cachoeiro que é de 4620,99 kmz.

PALAVRAS-CHAVE: Areas de Preservacgdo
Permanentes, Topos de morros, Sistemas de Informacoes
Geograficas, Modelo Digital de Elevacao, Legislagao.

INTRODUCAO

Atualmente é imprescindivel a conservacao e preservagdo
dos recursos naturais. Paises de clima tropical como o
Brasil, conhecido internacionalmente por suas riquezas
em recursos naturais e grandeza territorial tem um grande
legado, o de explorar de forma sustentavel, contrariando
muitas vezes os interesses de agricultores e empresas
privadas, que insistem na exploracéo dos recursos naturais
sem um plano de manejo de uso e ocupacdo do solo.

As Areas de Preservacdo Permanente (APP) sdo
importantes na manutengdo da vegetagdo, no entanto,
como dito, estdo submetidas a grandes extensbes de
degradacdo devido a intensificagdo das pressOes
antrépicas sobre o0 ambiente.

Para resolver essa questdo foi elaborado o codigo
Florestal Brasileiro, Lei 4.771 de 1965, (BRASIL, 1965)
que dispde em seu artigo 2°, sobre as Areas de
Preservacdo Permanentes em topos de morros, montes,
montanhas e serras, sendo vedada a utilizacdo dessas
areas e conseqiiente remogdo de suas coberturas vegetais
originais. A aplicacdo desta lei tem causado divergéncias

nos campos juridicos e técnicos, pois é necessario o
reconhecimento dessas areas em campo, o que dificulta a
materializacdo, em termos de mapeamento das APPs em
topos de morro, montanhas e linhas de cumeada.

Segundo Hott et al. (2004), em paises de dimensdes
continentais, torna-se imprescindivel a representacdo e
caracterizagdo das APP em mapas, pois auxilia no
planejamento territorial, na fiscalizagdo e acGes de campo.

Os Sistemas de Informagdes Geogréficas (SIG),
combinados com o Sensoriamento Remoto, atendem a
necessidade de informacéo em diversas escalas, tornam o
planejamento mais dindmico e eficiente, permitindo o
monitoramento, a avaliagdo e, principalmente, a tomada
de decisbes para melhor gerenciar 0s recursos naturais
disponiveis, bem como informagdes geoldgicas, agricolas,
florestais, entre outras (CROSTA, 1993; MIRANDA et
al., 2002).

Os métodos manuais utilizados na determinagdo das APPs
vém sendo substituido por abordagem com base em
produtos derivados a partir de algoritmos, resultando em
dados menos subjetivos, com tempo menor e replicaveis,
(Ribeiro et. al 2002) que segundo Garbrecht & Martz
(1993), obtém nivel de exatiddo comparavel aos métodos
manuais.

O Espirito Santo, apesar de ser considerado pequeno
quando comparado as demais unidades da federagdo,
possui caracteristicas peculiares, como a variacdo de
altitude (0 - 2.891,98 m), onde aproximadamente

60% localizam-se a regido serrana e 40% a baixada
Espirito Santense. Para facilitar o gerenciamento estadual
foi criada, pelos 6érgdos governamentais, a divisdo do
mesmo em microrregides de planejamento estratégico em
funcdo das caracteristicas comuns e localizagdo
geografica.

Através da  utilizagdo  de  ferramentas  de
geoprocessamento, este trabalho propde o exemplo de um
método desenvolvido pela EMBRAPA para delimitacao
do terco superior dos topos de morro e linhas de cumeada
para a Microrregido de Planejamento do P6lo Cachoeiro
localizada no Sul do Estado do Espirito Santo, compativel
com a escala de 1:50.000, no limite da mesma.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Microrregido de Planejamento
do Po6lo Cachoeiro, estratégico, localizada no Sul do
Estado do Espirito Santo, as margens do rio Itapemirim,
entre as coordenadas 20°50'56" de latitude Sul e 41°06'46"
de longitude Oeste, a uma altitude de 36 metros. O
municipio ocupa uma area de 892,9 Km?2 e fica a 139 Km
da capital Vitéria. O ramo de maior desenvoltura na
economia é extracdo de minerais, classificando-a como a
Capital do Marmore e Granito. E um centro internacional
de rochas ornamentais, sendo o responsavel pelo
abastecimento de 80% do mercado brasileiro de marmore.
Além deste ramo, a microrregido tem uma significativa
pecuaria e cafeicultura com o plantio em curva de nivel.
Para a delimitacdo das areas de preservacdo permanente
foi adotada a metodologia da EMBRAPA proposta por
Hott, et al. (2004) como demonstrado no fluxograma a
seguir na Figura 1.
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Figura 1 - Fluxograma das atividades para o mapa de
zoneamento da APP de topo de morro para a microrregiao
de planejamento do Pélo Cachoeiro, ES, segundo HOTT
(2004).

Para o desenvolvimento do método em questdo, foram
abordados os termos constantes na Resolucdo do
CONAMA N° 303 de 20 de marco de 2002 (CONAMA,
2002), por meio da aplicacdo de técnicas envolvendo
sistemas de informagdes geograficas (SIG) e modelagem
digital de elevacdo (MDE).

Foram utilizados o ArcGIS 9.3 (ESRI, 2004) e um MDE
do Estado do Espirito Santo como fonte de dados
altimétricos, com 90 metros de resolugdo espacial,
originario da missdo de mapeamento do relevo terrestre
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission). Este MDE,
gerado por interferometria na banda X, fornece uma
confiabilidade vertical de 90%, assim, algumas elevacbes
poderdo ser excluidas em uma classificagdo de morros ou
montanhas, em funcéo da caracterizacdo legal.

O modelo foi projetado para o sistema UTM fuso 24 K,
Datum SAD 69. A identificagdo de morros e montanhas é
feita invertendo-se o MDE operacionalizado na opgéo
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raster calculator, sendo os topos identificados como
depressdes. A partir dai foi determinado a direcdo de
fluxo e fluxo acumulado para a bacia invertida. Com a
bacia invertida ao se fazer a analise hidrolégica os topos
de morro foram demarcados pela linha do acimulo de
agua. Para cada depressao, identifica-se a respectiva bacia
de contribuicdo, cujo contorno representara, entdo, a base
do morro ou montanha. Ap6s isolarem-se cada elevacdo
do terreno que satisfazia os critérios mencionados, 0s
valores de altimetria, e assim com a indicacdo dos seus
topos e a suas respectivas bases delimitaram-se as areas
equivalentes ao seu terco superior.

Os dados obtidos individualmente no mapeamento de
cada classe de APP foram agrupados gerando, assim, um
mapa de Areas de Preservacdo Permanente de topos de
morros. A analise quantitativa das areas obtidas foi

realizada por meio da comparacdo direta do valor total
encontrado por categorias de APP.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Obteve-se como resultado um método compativel com o
aplicativo ArcGIS 9.3 para a determinacdo automatica do
terco superior em topos de morros, bem como planos de
informacdo referentes ao mapeamento para o Estado do
Espirito Santo compativel com a escala 1:250.000, e para
a Microrregido de Planejamento do Pélo Cachoeiro
compativel com a escala 1:50.000.

A Figura 2 ilustra 0 mapa tematico das APPs em topos de
morros e montanhas e ao longo das linhas de cumeada,
bem como representacdo do modelo SRTM, na qual as
areas mais escuras em tons esverdeados denotam relevos
declivosos.

AREA CE PAESERVACAOD FENMANENTE &M TOFO DE WMORRO
PARA A MCHO NEDMO DE FLANEJAVENTD POLO CACHOEING. £3

Figura 2 - Mapa tematico das APPs de topos de morros da
Microrregido de Planejamento do Pélo Cachoeiro, ES.
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Os resultados das APPs de topos de morros em km? estdo
descritos na Tabela 1, representando 20,61% da area total
da Microrregido de Planejamento P6lo Cachoeiro, ES.

Tabela 1- Quantificacdo da area de preservagao
permanente que compdem a Microrregido de
Planejamento P6lo Cachoeiro, ES, na Escala de 1:50000.
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Localizacao Area (Km?) Percentual (%)
Microrregido 4620,99 100
APPs 952,30 20,61
Considerando 0s aspectos técnicos relativos a

determinagdo de APPs em linhas de cumeada, propbe-se
que o mapeamento seja efetuado em uma escala regional,
abrangendo bacias hidrograficas que a compdem,
delineadas através de redes numéricas conectadas
contendo, a hidrografia mapeada de ordem 3 proposta por
Strahler na escala de anélise.

Para verificagdo das APPs na Microrregido de
planejamento estratégico Noroeste 2 no ES, na escala
1:50.000, delineou-se apenas o terco superior em topos de
morros ou montanhas. Utilizando como mascara de corte,
a base de informag&o estadual feita anteriormente, usando
os limites Censitarios disponiveis no Instituto Estadual de
Meio Ambiente (IEMA).

CONCLUSAO

A metodologia adotada para delimitacdo automatica da
Area de Preservagdo Permanente de Topos de Morros e
Montanhas da Microrregido de Planejamento do Pdlo
Cachoeiro, utilizando o SIG ArcGIS 9.3 mostrou-se
eficiente, produzindo de forma automatizada informagées
precisas sobre as suas dimens@es e distribuicdo espacial
na paisagem.

A APP possui 952,30 km? correspondendo & 20,61% da
&rea total do territério analisado que foi de 4620,99 km2,
Os dados obtidos podem servir de base para acfes de
planejamento, desenvolvimento e fiscalizagdo ambiental,
servindo para consolidar a aplicacdo da legislacdo atual.
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RESUMO

Processos naturais como erosao, lixiviacdo e modificagédo
da cobertura vegetal, que independem da agdo humana,
sofrem aceleracdo devido a ma utilizacdo dos recursos
naturais, principalmente no que diz respeito ao solo. O
estudo foi realizado na bacia hidrogréfica do Rio Alegre
com objetivo de classificar o uso e cobertura da terra,
mediante a utilizacdo de ferramentas da Geotecnologia do
aplicativo computacional do ArcGIS 9.3. Ressaltando a
importancia de identificar as areas de forma automatica
visando implantar projetos ambientais que promovam
acles em busca de um relacionamento sustentavel entre
homem e ambiente de forma mais eficiente. Pode-se
observar que o uso predominante na bacia é de pastagem
com 67,82% da area de estudo, seguido pelo Fragmento
Florestal com 14,39% e Cafezal 10,0%. Assim, por causa
das acBes antropicas a bacia vem sofrendo diversos
problemas ambientais devido ao mau uso da terra.

PALAVRAS-CHAVE: Geotecnologia, Recursos
Ambientais, Uso da Terra.

INTRODUCAO

Embora o Brasil possua uma legislacio ambiental
considerada por muitos como uma das mais bem
elaboradas do mundo, a mesma possui deficiéncia em sua
implementacdo, principalmente pelo fato da grande
extensdo territorial do pais, 0 que a torna uma legislacéo
lenta e pouco praticada. Um dos fatores que contribui para
isto é a deficiéncia em investimentos que visam julgar as
agressbes causadas nas 4areas prioritarias para a
conservagdo ambiental.

Assim, processos naturais como erosdo, lixiviagdo e
modificagdo da cobertura vegetal, que independem da
acdo humana, sofrem aceleracdo devido a ma utilizacao
dos recursos naturais, principalmente no que diz respeito
ao solo (SILVA, 2007).

As metodologias que utilizam ferramentas da
Geotecnologia vém se destacando como uma alternativa
bastante viavel para se reduzir significativamente o tempo

gasto com o mapeamento das &reas a serem protegidas e
por conseqiiéncia otimizar o periodo hébil de fiscalizacéo
do cumprimento das leis pertinentes a legislagéo.

Com a facilidade de acesso a um nimero cada vez maior
de informagBes provenientes da Geotecnologia, a
utilizacdo de novos sensores, com melhores resolugées
espacial, temporal, radiométrica e espectral, tem se
mostrado muito importante para o melhor entendimento
dos processos ecoldgicos e antrépicos que agem nos
sistemas terrestres.

Sobre 0 uso da terra e da cobertura vegetal, essas técnicas
contribuem de modo expressivo para a eficiéncia e
confiabilidade nas anélises que envolvem os processos de
degradacdo da vegetacdo natural, podendo assim auxiliar
na fiscalizagdo dos recursos florestais e no
desenvolvimento de politicas que visem & conservacao
(LOUZADA, 2008). Além disso, analisar o uso e
ocupacgéo da terra por meio dessas tecnologias permite o
planejamento e utilizagdo de forma organizada e
produtiva de acordo com cada regido.

Diante do exposto, o presente estudo propds demonstrar
como a Geotecnologia pode ajudar nos estudos de
caracterizacdo da paisagem referente a classificacdo do
uso e ocupacdo da terra, por meio de sua identificagdo e
delimitagdo automatica visando implantar projetos
ambientais que promovam agbes em busca de um
relacionamento sustentivel entre homem e ambiente de
forma mais eficiente.

MATERIAL E METODOS

A érea do estudo abrange a bacia hidrografica do Rio
Alegre, do municipio de Alegre-ES, localizada entre as
latitudes 20° 43’ e 20° 55” Sul e longitudes 41° 28 e 41°
38’ Oeste de Greenwich, com 208,20 km®.

De maneira geral, a topografia possui relevo bastante
acidentado, com um nimero reduzido de intercalagdes por
areas planas, possui altitudes que variam de 120 a 1.320
metros.
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A exploracdo agricola da regido se da por culturas de
subsisténcia, café, pastagens, e remanescentes florestais
nativos localizados principalmente nos topos dos morros.

Para a delimitacdo do uso e cobertura da terra,
utilizou-se o aplicativo computacional ArcGis 9.3, para a
fotointerpretacdo em tela, feita sobre a imagem do satélite
IKONOS, bandas 1 (azul), 2 (verde) e 3 (vermelho),
obtida em abril de 2004 com resolugdo de 4 m. Além
disso, foram realizados levantamentos de campo,
permitindo assim identificar e mapear doze tipos
diferentes de classes de uso da terra: Area Agricola, Area
Edificada, Cafezal, Campo Sujo, Capoeira, Corpos
D’agua, Formagdo Rochosa, Fragmento Florestal,
Pastagem, Reflorestamento, Solo Exposto e Varzea.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A imagem do satélite IKONOS, bandas 1 (azul), 2
(verde) e 3 (vermelho), obtida em abril de 2004 e os
levantamentos de campo permitiram identificar e mapear
doze classes de uso da terra, conforme é demonstrado na
Figura 1 e na Tabela 1.

Pode-se observar que o uso predominante na bacia é de
pastagem com 67,82% seguido pelo Fragmento Florestal
com 14,39% e Cafezal 10,0% da area de estudo.

[ Limite da Bacia do Rio Alegre

Figural. Uso e cobertura da terra para a bacia
hidrografica do Rio Alegre, municipio de Alegre — ES.

Os resultados obtidos estdo de acordo com a economia
local, a qual se caracteriza pelo cultivo de culturas de
subsisténcia, café e pastagens. Essas atividades,
principalmente, as pastagens acarretam grande
degradacdo ambiental quando mal manejadas e/ou quando
para sua implantacdo tem-se que suprimir a vegetacdo
original.
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Tabela 1. Quantificacdo das classes de uso e cobertura da

terra para a bacia hidrogréfica do Rio Alegre, municipio
de Alegre — ES.

Classes de Uso da terra Area km? 9% Relativa ao total

Avrea Agriculturada 3,12 1,50
Area Edificada 2,52 1,21
Cafezal 20,83 10,00
Campo Sujo 1,35 0,65
Capoeira 3,85 1,86
Corpos D’agua 0,10 0,05
Formacéo Rochosa 0,86 0,41
Fragmento Florestal 29,76 14,39
Pastagem 141,40 67,82
Reflorestamento 0,17 0,08
Solo Exposto 3,14 1,50
Varzea 1,10 0,53
Total 208,20 100

Alguns fatores positivos encontrados pelo presente estudo
referem-se: ao baixo valor de solo exposto, apenas 1,50%
da area total da bacia e, as areas em recupera¢do, como
campo sujo, capoeira e reflorestamento com 0,65%,
1,86% e 0,08%, respectivamente.

Confrontando os resultados obtidos neste trabalho com o
de Nascimento et al, (2005), observa-se uma
proximidade entre os valores das classes de uso e
cobertura da terra, uma vez que fora utilizado a mesma
imagem do satélite IKONOS, tais como: a classe
pastagem com 67,82% e 67.87% e a classe cafezal com
10,00% e 10,02% respectivamente. Estas pequenas
diferengas sfo caracterizadas pela escala do trabalho
utilizada durante a edi¢do dos poligonos representativos
das classes de uso e cobertura da terra e pela habilidade
de fotointerpretacéo.

De acordo com Louzada (2008), as pastagens, quando
bem cuidadas, proporcionam o recobrimento da superficie
do solo durante todo o ano, reduzindo a velocidade do
escorrimento  superficial, quando comparados com
culturas agricolas, que deixam o solo exposto durante o
preparo do solo para o plantio. No entanto, com as
observagdes de campo observam-se areas mal manejadas,
e parte compactada devido a presenga excessiva de
animais, deixando o solo descoberto e sem protecdo
contra erosdo das chuvas e dos ventos, diminuindo a
infiltracdo e afetando diretamente a vazao das nascentes.

Confirmando as observacGes de campo, Saito et al.,
(2009), em suas pesquisas para o estado do Espirito

Apresentado no 1° Simpdsio em Ciéncias Florestais “Florestas Tropicais: Producdo de Bens e Servigos”



1° Simpdsio em Ciéncias Florestais &cg
Florestas Tropicais: Producdo de Bens e Servicos

Jerbnimo Monteiro — 9, 10 e 11 de Junho de 2010

@it

CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS DA UPES

Santo, informaram que a maior parte de seu territério é
ocupado com agricultura e pastagem, sendo poucos 0s
remanescentes florestais e alertam, ainda, para o fator
cultural onde enormes areas de pastagens degradadas sao
abandonadas, acarretando em processos erosivos mais
intensos quando comparados a areas com cobertura
florestal. Essa preocupacdo também se aplica ao
municipio de Alegre, uma vez que tal comportamento
também se observa nesta regido.

Além disso, no municipio de Alegre e em municipios
vizinhos, bacias hidrogréficas também apresentam uso
predominante de pastagens, como a bacia do corrego
Jerusalém, em Alegre, estudada por Santos e Viana
(2008) e a bacia do ribeirdo Estrela do Norte em Castelo
estudada por Louzada (2008).

CONCLUSAO

Por causa das a¢Bes antropicas a bacia vem sofrendo
diversos problemas ambientais devido ao mau uso da
terra, necessitando assim de uma politica de educacdo
ambiental junto aos moradores e frequentadores da regido,
para que juntamente com um plano de recomposicdo,
possam ser realizadas melhoras nas areas no que tange
projetos de reflorestamento e conservacdo dos fragmentos
florestais ja existentes.
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RESUMO

Atualmente, qualidade e produgdo sdo essenciais a
qualquer processo produtivo, porém a medida que se
aumenta a producdo, maior é a dificuldade de manter a
qualidade da mesma. Assim, o controle estatistico de
processo surge como uma ferramenta de qualidade capaz
de avaliar o processo produtivo e inferir sobre o seu
comportamento. Neste estudo de caso utilizou-se o
controle estatistico de processo para avaliar trés diferentes
atividades referentes ao plantio, como; coveamento,
adubacdo e plantio propriamente dito, de modo que a
inconsisténcia no tempo de realizacdo dessas atividades
podera influenciar em todo o planejamento. Assim,
objetivou-se com este trabalho demonstrar a utilizacéo do
controle estatistico de processo nas atividades citadas
acima, e verificar a sua eficiéncia e importancia na
administracdo de empreendimentos florestais. Conclui-se,
portanto, que o controle estatistico de processo é uma
ferramenta bastante eficiente também no controle das
atividades florestais, de modo que o desempenho
operacional devera nortear em estratégias taticas para uma
producdo com qualidade.

PALAVRAS-CHAVE: Controle estatistico de processo,
ferramenta de qualidade, empreendimentos florestais.

INTRODUCAO

A crescente demanda por produtos derivados da madeira
em diversos setores faz com que haja uma forte pressao
sobre as florestas nativas, que em muita das vezes ocorre
de forma errnea, sem qualquer critério técnico. Assim, as
florestas plantadas surgem como uma alternativa viavel
para minimizar esta pressdo sobre as florestas nativas.
(NOGUEIRA, 2006)

Quando se deseja implantar uma floresta é necessario que
esta consiga atender as necessidades do mercado
consumidor ou os anseios do produtor. Portanto, a(s)
espécie(s) e as técnicas silviculturais a serem empregas,
deve ser cuidadosamente planejadas para que isso seja
possivel.

Na implantacdo de uma floresta, diversas operacfes se
fazem necessérias, sendo que elas vdo desde o preparo do
solo até o completo estabelecimento da floresta, que
ocorre em torno de trés anos apds o plantio. Estas
operacBes devem ser realizadas conforme algumas
especificacdes, onde o tempo de realizagdo de cada
atividade deve ser obedecido para que elas ndo ocorram
em momentos indesejados.

Conforme Trindade et al.(2007), controle estatistico de
processo € uma ferramenta que procura manter as
variaveis dentro dos limites ou padrbes preestabelecidos
por normas tecnicas, garantindo que o0 processo se
comporte de forma adequada (controle), e este
procedimento permite obter conclusbes e tomadas de
decisBes com base em dados numéricos (estatistico),
formadas pelas combinagbes necessarias entre mé&o-de-
obra, materiais, maquinas, métodos, meio ambiente e
medicOes, objetivando a obtencdo de produtos e servigos
que satisfacam plenamente os clientes (processo).

Estudos sobre qualidade das operagGes nas ciéncias
agrarias véem crescendo nos centros de pesquisa e nas
universidades, sendo possivel assim estabelecer premissas
bésicas para subsidiar agbes praticas como monitoramento
da qualidade operacional com base no Controle
Estatistico do Processo (CEP), auditorias técnicas e
sistemas de inspecdo. (PECHE FILHO, 2007).

Os pardmetros utilizados como indicador de qualidade
podem ser divididos em quantitativos e subjetivos. Os
indicadores quantitativos sdo aqueles em que é possivel
medir a varidvel de interesse, como por exemplo,
profundidade da cova (cm). J& os parametros subjetivos
sdo aqueles classificados conforme a constatacéo de
auséncia ou presenca da variavel, como por exemplo,
falha ou ndo de plantio por cova.

Com a realizacédo deste trabalho objetivou-se demonstrar
a utilizacdo do controle estatistico de processo em
determinadas atividades, sua eficiéncia e importancia na
administracdo de empreendimentos florestais.
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MATERIAL E METODOS

Para realizacdo deste estudo de caso foi criada uma
situacdo hipotética, onde algumas atividades referentes ao
plantio foram simuladas de forma a ter uma base de dados
necessaria para demonstrar a utilizacdo do Controle
Estatistico de Processos.

Na situagdo hipotética definiu-se que um determinado
produtor tem o interesse de implantar em sua propriedade
a monocultura do eucalipto. Porém, ao iniciar as
atividades de pré-plantio, as mesmas devem ocorrer de
forma controlada para que a implantacdo do povoamento
ndo aconte¢a no momento indesejado.

Foram simulados, portanto, dados referentes as atividades
de coveamento, adubacdo e plantio propriamente dito, e
conforme encontrado em algumas referéncias, estas
atividades quando realizadas de forma manual obtém
valores médios de tempo gasto por cova igual a 16, 10 e
30 segundos, respectivamente.

Estes dados hipotéticos foram simulados de forma a
atender uma distribuicdo mais proxima da normalidade,
conforme pressupde esta técnica da administracao.

Ainda considerando uma situacdo hipotética, definiu-se
uma area total de projeto igual a 40 hectares e um
tamanho de unidade amostral igual a 60, onde de forma
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casual foram selecionados trés diferentes operadores de
campo e mensuradas dez repeticGes por operador, de

modo que a amostra fosse capaz de ser representativa de
toda a populacéo.

De posse do banco de dados simulado, foram realizadas
as analises estatistica e gréafica por atividade no software
CEP-DA DESKTOP da Directa Automagéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da andlise da estatistica bésica foi possivel
confirmar a normalidade dos dados, possibilitando assim
realizar a analise grafica das varidveis envolvidas no
estudo.

Nas figuras 1, 2 e 3 & possivel visualizar o
comportamento processual das atividades de coveamento,
adubacéo e plantio, respectivamente.

Devido ao tamanho amostral superior a 10, utilizou-se por
convengao estatistica os graficos de média pelo desvio-
padrdo, pois quando este valor amostral é menor que 10 é
necessario utilizar somente o grafico de amplitude para
avaliar a dispersdo dos dados, isto devido a sua precisdo
satisfatoria e facilidade de calculo.
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Figura 1: Gréficos de controle por média (A-) e dispersao (B-) para a atividade de coveamento.

Limites Caleulados

LEC=12.59

ne 1045

LIC=8.31

DR RGNS ARG ROAS RAGE REAS LARA RAMN EARN ALY MRS MRS ROGE RARS KAGH RARS RAGH RALN ROGH )
1 2 3 4 6 & 7 & 3 10 0 2 1% W 6% 17 ® 19 20

A7)

Limites Caloulados

LECe 2,814

Se1,096

112 0,000

12 9 4 85 6 7 0 8 10 N 121 MWW 16 W12

B-)

Figura 2: Gréficos de controle por média (A-) e dispersdo (B-) para a atividade de adubacéo.
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Figura 3: Gréaficos de controle por média (A-) e dispersao (B-) para a atividade de plantio propriamente dito.

Atraves dos resultados graficos é possivel visualizar que
tanto no grafico de média como no grafico de dispersao 0s
dados estiveram distribuidos dentro dos limites de
controle, definido como 3c (trés desvios-padrdo) e a
maior parte dos mesmos dentro do terco médio.

Os resultados se mostraram satisfatorios quanto ao
comportamento do processo, nao existindo assim,
tendéncia alguma das atividades avaliadas sairem de
controle.

CONCLUSAO

Conclui-se, portanto, que o controle estatistico de
processo é uma ferramenta bastante eficiente também no
controle das atividades florestais, de modo que o
desempenho operacional deverd nortear em estratégias
taticas para uma producdo com qualidade.
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RESUMO

O presente estudo avaliou a variagdo de atributos
quimicos em solos sob mata nativa na bacia do rio
Benevente, no Estado do Espirito Santo. Foi realizada em
dez localidades com solos de classificagdo diferente.
Foram coletadas oito amostras simples para constituir
uma amostra composta, nas profundidades de 0-20 e de
20-40 cm, de cada localidade, perfazendo um total de 160
amostras. Em cada localidade, foram registradas as
coordenadas geograficas em UTM (Datum SAD 69 - Fuso
24 ' S), utilizando GPS Garmin 12, a altitude, com
altimetro analdgico e a declividade, com clinbmetro. Nas
&reas pesquisadas, todos os solos apresentaram baixos
teores de bases (nutrientes), denominados solos
distréficos, ou seja, aqueles que possuem saturacdo de
bases (V) inferior a 50%, em ambas as profundidades.
Também foram verificados baixos teores de fésforo (P).
Existe variacdo espacial dos atributos quimicos de solos
florestais, sob mata nativa confirmando que o solo,
independente de ser do mesmo tipo, apresenta
variabilidade em seus atributos quimicos; ou seja, o solo é
um meio heterogéneo.

PALAVRAS-CHAVE: Variabilidade de
quimicos, solos florestais, rio Benevente.

atributos

INTRODUCAO

A grande maioria dos ensaios de manejo e fertilidade do
solo utiliza 0 método de delineamentos experimentais, no
qual as observacBes sdo independentes umas das outras e
as parcelas experimentais uniformes quanto aos atributos
estudados. Em face do conhecimento ainda incipiente
sobre o assunto, no inicio do século, a aceitagdo dessas
hipoteses foi grande, sem a necessaria verificagdo. A
hipotese de independéncia entre as amostras apenas pode
ser satisfeita e verificada na pratica, se a amostragem
contiver informagdes geogréaficas, como, por exemplo, as
coordenadas com referéncias a um eixo arbitrario para
possibilitar andlises espaciais. Caso contrario, a
amostragem ao acaso pode falhar em detectar a existéncia
de variabilidade espacial e, por isso, esconder a realidade
(VIEIRA, 1997).

Souza et al. (2004) notaram que a variabilidade de
atributos quimicos é relativamente menor, no local com
predominio na pedoforma linear. JA no local em que
apresenta as formas do relevo cdncava e convexa, a
variabilidade apresentou-se mais elevada, devido
provavelmente & movimentacdo do relevo. Nesse sentido,
Souza et al. (2003) demonstraram que as rotas
preferenciais dos fluxos superficiais de &gua, em cada
pedoforma, podem criar tendéncias para o carreamento de
elementos quimicos e fisicos do solo, para determinadas
regides do relevo. Vieira (1997) também encontrou
variacdo entre atributos quimicos e fisicos semelhantes a
encontrada por Oliveira (2007). Esses e outros trabalhos
concluiram que existe dependéncia espacial entre o0s
pontos amostrados, confirmando que o solo, independente
de ser do mesmo tipo, apresenta variabilidade em seus
atributos quimicos e/ou fisicos; ou seja, o0 solo é um meio
heterogéneo.

Assim, nesse contexto, esse estudo avaliou a variacdo de
atributos quimicos em solos sob mata nativa, na bacia do
rio Benevente, no Estado do Espirito Santo.

MATERIAL E METODOS

Realizou-se essa pesquisa em dez localidades com solos
de classificagdo diferente, tais como Cambissolos, que séo
mais rasos, mais jovens e que predominam as areas de
cabeceira, os Latossolos Vermelho-Amarelos, que séo
mais profundos, mais velhos e que predominam as
baixadas bem drenadas, um Neossolo Flavico, que
consiste em depdsitos de sedimentos carreados por corpos
hidricos e um Neossolo Quartzarénico, anteriormente
chamado de Areias Quartzosas Marinhas. O mapa de
classes de solos utilizado foi o da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2010), em escala
1:400.000. Foram coletadas oito amostras simples para
constituir uma amostra composta, nas profundidades de 0-
20 e de 20-40 cm, de cada localidade, perfazendo um total
de 160 amostras. Em cada localidade, foram registradas as
coordenadas geogréaficas em UTM (Datum SAD 69 - Fuso
24 S), utilizando GPS Garmin 12, a altitude, com
altimetro anal6gico e a declividade, com clinémetro
(Tabelal).
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Tabela 1 — Localidades na bacia do rio Benevente onde houve coleta de solo

PONTO LOCALIDADE COORDENADAS ALTITUDE (m) DECLIVIDADE ()
1 ALTO REDENTOR 293184E, 7737476N 1.245 29
2 SIiTIO CASAGRANDE 303668E, 7728597N 800 32
3 DESERTO 304393E, 7724555N 680 32
4 QUARTO TERRITORIO 310460E, 7714194N 480 21
5 SAO FCO. BATATAL 318988E, 7724837N 280 17
6 ALTO BATATAL 321160E, 7735876N 690 34
7 SAGRADA FAMILIA 322396E, 7721003N 30 0
8 PAU D'ALHO 331140E, 7718646N 160 30
9 ALTO PONGAL 315005E, 7707363N 125 5
10 BAIXO PONGAL 318533E, 7701912N 60 24

Tabela 2 — Estatistica descritiva dos atributos quimicos do solo na area de estudo, dados de 160 amostras

Pardmetros pH P K Ca Mg Al H+Al t MO CTC SB V m
H,0 mg/dm® cmol/dm? % dag/dm3
Profundidade 0-20 cm
1 4,1 4 68 06 08 21 18,8 3,7 740 20,4 1,59 7,8 57,0
2 4.2 3 28 04 04 2 11,5 29 66,7 124 091 7,3 68,8
3 4,6 3 48 07 08 09 8,3 26 414 100 167 16,8 35,0
4 4,5 6 72 05 07 18 13 32 355 144 1,42 9,9 55,8
5 4,2 2 37 03 02 1.2 6,8 1,8 2738 7.4 0,61 8,2 66,4
6 4 2 20 02 03 13 8,7 19 357 9,3 0,58 6,3 69,1
7 4 2 37 02 03 15 6,7 2,1 293 7,3 0,65 8,8 69,9
8 44 12 38 03 05 14 7,8 24 265 8,8 099 113 58,5
9 41 2 40 03 04 13 10,2 22 338 111 089 81 59,3
10 4,1 2 28 08 06 12 9,7 28 322 11,3 157 139 43,4
Profundidade 20-40 cm
1 44 4 366 03 03 17 13,7 24 40,2 14,4 0,71 4.9 70,7
2 4,6 3 53 02 03 13 10 20 376 10,7 0,67 6,3 66,0
3 4.8 2 26 03 03 09 6,7 16 322 7.4 0,69 9,3 56,7
4 4,6 5 3% 03 03 17 9,8 24 252 105 0,72 6,9 70,1
5 4,3 2 21 02 0,3 1 6,2 16 20,3 6,8 0,55 8,2 64,4
6 4,2 1 16 03 02 09 6,8 15 331 7,4 059 8,0 60,4
7 42 1 18 02 02 11 57 1,6 209 6,2 0,48 7,8 69,6
8 44 2 25 02 03 12 6,3 19 265 7,0 0,65 94 64,8
9 4,3 2 29 05 04 12 8,2 2,3 293 9,3 1,06 114 53,2
10 41 2 20 04 06 13 8,2 25 271 94 1,15 123 53,0
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das andlises de solo de cada localidade
estdo apresentados na Tabela 2.

Nota: pH (acidez ativa); P (fosforo); K (potassio); Ca
(célcio); Mg (magnésio); Al (aluminio); H+AIl (acidez
potencial); CTC (capacidade de troca de céations total a
pH 7); SB (soma de bases); m (indice de saturacdo de
aluminio); MO (matéria organica); V (indice de saturacdo
de bases); t (capacidade de troca de cations efetiva).

Nas areas pesquisadas, todos o0s solos apresentaram
baixos teores de bases (nutrientes), denominados solos
distroficos, ou seja, aqueles que possuem saturacdo de
bases (V) inferior a 50%, em ambas as profundidades.
Também foram verificados baixos teores de fosforo (P).

Os maiores valores foram encontrados, nesses solos sob
mata, atingindo 20,4 cmol/dm3 em Alto Redentor, isso
gracas a um elevado valor da acidez potencial (H + Al),
igual a 18,8 cmol/dm3 (Tabela 1B). Esse solo, para ser
utilizado em cultivos, necessita de quantidades mais
elevadas de calcario o que, por outro lado, o torna muito
suscetivel a desestruturacdo e erosdo. Diversas outras
localidades apresentaram solos com caracteristicas
semelhantes, como Sitio Casa Grande, Deserto, Quarto
Territorio, S0 Francisco do Batatal, Alto Batatal, Pau
D’Alho, Alto Pongal e Baixo Pongal.

A CTC é devida ao teor e qualidade da argila e & matéria
organica do solo. Considerando-se a proximidade das
amostragens em cada localidade e sob os diferentes usos,
é de se deduzir que a CTC esta fortemente dependente do
teor de matéria organica, pois ndo é esperada grande
variagdo nos teores de argila e nem em sua qualidade.

Com esses resultados, é possivel inferir que a supresséo
da vegetacdo nativa, para uso agropecudario, demonstra
falta de suporte quimico, necessitando haver uma
correcdo e fertilizacdo adequadas para que o uso do solo
seja sustentavel.

Para qualquer um dos atributos, foi possivel notar que
uma amostragem ao acaso, e considerando uma média
geral, falharia em apresentar as variacBes encontradas.
Dessa maneira, quando se amostra ao acaso, esta se
escondendo uma variagdo que existe e deve ser
considerada. Assim, a amplitude de variacdo revela os
problemas que podem ocorrer quando se usa a media dos
valores para 0 manejo da fertilidade. Em alguns locais da
area, a aplicagdo de fertilizante serd inferior a dosagem
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necessaria; em outros, a aplicacdo sera condizente com as

necessidades e, em outros, podera haver aplicacao
excessiva.

CONCLUSAO

A partir das informacBes obtidas com observacéo visual e
analises fisicas e quimicas de amostras de solos da bacia
do rio Benevente, pdde-se concluir que:

Os solos estudados sdo

(distroficos);

Existe variacdo espacial dos atributos quimicos de solos
florestais, sob mata nativa confirmando que o solo,
independente de ser do mesmo tipo, apresentam
variabilidade em seus atributos quimicos; ou seja, 0 solo é
um meio heterogéneo.

quimicamente  pobres
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RESUMO

A erosdo é o processo de desprendimento, arraste e
deposicdo de particulas de solo, que ocasiona a perda da
capacidade produtiva dos solos, o assoreamento, além da
eutrofizacdo e a perda da qualidade das &guas superficiais.
Manter este processo de degradacdo em niveis toleraveis é
uma das grandes preocupacdes ambientais. O presente
trabalho teve por objetivo avaliar pelo método dos pinos,
a variacdo temporal da alteracdo da superficie do solo
numa regeneracéo florestal, no municipio de Alegre — ES.
A parcela instalada na Microbacia do Rio Jacaré possuia
108mz, tendo sido cravados 40 marcos superficiais, numa
grade de 2x2m. Observou-se grande variacdo temporal e
espacial na alteragdo da superficie do solo intra parcela,
sendo a variagdo média de 0,0028m.

PALAVRAS-CHAVE:
regeneragdo florestal.

erosdo, método dos pinos,

INTRODUCAO

Um dos processos de degradacdo do solo mais atuantes
atualmente é a erosdo superficial ocasionada pela agdo das
aguas. Segundo Marques (1996), a gravidade do processo
de erosdo pode ser salientada mencionando-se que ela
pode provocar efeitos negativos a unidade agricola interna
(reducdes na produtividade da terra e aumento nos custos
de produgdo, por exemplo) e externa (danos a
biodiversidade, ao abastecimento d'agua, a capacidade de
assimilacdo dos recursos aquaticos, entre outros).

A erosdo hidrica do solo é um processo fisico de
desagregacdo, transporte e deposigdo de particulas do
solo, provocado pela acdo da agua das chuvas e do
escoamento superficial e afetada pela agdo antrépica
(CASSOL & LIMA, 2003). Esse o material transportado
se deposita em locais depressdes, que podem ser naturais
do terreno ou reservatérios de agua, como o corpo hidrico
da bacia hidrogréfica ou lagos.

A intensidade dos processos erosivos € condicionada pele
quantidade, intensidade e duracdo da precipitacdo,
declividade, tipo de solo e de cobertura vegetal
(DOMINGOS, 2006).

Segundo o United Nations Environmental Program
(1991), grandes 4areas -cultivadas podem se tornar

improdutivas, ou pelo menos economicamente inviaveis,
se a erosdo hidrica ndo se mantiver em niveis toleraveis.
Dessa forma, estudos qualitativos e quantitativos sobre
erosdo sdo validos para um zoneamento de 4reas
suscetiveis a esse fendmeno, além disso propiciam uma
andlise aprofundada sobre o grau de degradagdo por
erosdo e o0 seu controle, gerando dados para estudos de
sedimentacdo.

Diferentes sdo as formas de se quantificar as perdas de
solo por erosdo, contudo o método da alteracdo da
superficie do solo, também conhecido por método dos
pinos, surge como uma alternativa altamente viavel
econdmica e cientificamente (BONO,1994;CARDOSO,
2003, CARDOSO et al, 2004) ).

Ojetivou-se com este trabalho, avaliar temporalmente as
perdas de solo num ambiente florestal no municipio de
Alegre - ES, pela metodologia da alteragdo da superficie
do solo.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido na microbacia do Rio
Jacaré, pertencente & Bacia do Rio Itapemirim. A
microbacia estd locada na Area Experimental e de
Producdo de Rive (AEPR), unidade pertencente ao Centro
de Ciéncias Agréarias (CCA) da Universidade Federal do
Espirito Santo (UFES), no municipio de Alegre — ES. O
clima da regido enquadra no tipo CWa (Clima de inverno
seco e verdo chuvoso), de acordo com a classificacdo de
Kdppen.
O experimento constituiu-se na medicdo das perdas de
solo em uma parcela experimental retangular de dimenséo
de 108 m? (6 metros em nivel e 18 metros no sentido do
declive), sob um ambiente florestal em processo de
regeneracdo natural, onde a maioria das espécies
apresentam deciduidade.
A parcela encontra-se instalada no terco médio da
encosta, apresentando declividade média de 54% e
altitude média de 167 m. O solo é do tipo Latossolo,
apresentando textura média.
A erosdo foi quantificada adaptando-se a metodologia
proposta por Bertoni & Lombardi Neto (1995), onde
cravou-se 40 marcos superficiais (estacas de madeira),
com 0,2 m de comprimento, estando dispostos numa
malha retangular, pela estrutura da area, de 2 x 2m.
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As leituras foram mensais e realizadas diretamente na
estaca, utilizando-se da haste de

um paquimetro, com aproximagdo de 0,001m, conforme
Cardoso et al (2004), no periodo compreendido entre
outubro de 2008 a julho de 2009. Considerava-se a
distancia vertical de 0,05 m como correspondente a
situacdo inicial das parcelas, ou seja, leitura zero. Leituras
abaixo desse valor indicam arraste de solo, e acima,
deposicéo de solo.

Com os dados da alteracdo superficial do solo e um
programa especifico para o objetivo, realizou-se a
interpolacdo dos dados por meio da krigagem, onde se
gerou os modelos mensais de variabilidade superficial do
solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela Figura 1, observa-se a alteracdo e a variacdo sofrida
pela superficie do solo em decorréncia dos processos
erosivos no periodo em estudo (outubro/2008 a
julho/2009).

A variabilidade de ocorréncia do arraste e deposicdo de
solo no espaco e no tempo estdo relacionados com os
processos inerentes da erosdo hidrica, que se iniciam com
a incidéncia das precipitacbes e o desenvolvimento de
toda a cadeia do processo erosivo (desintegragdo dos
agregados, obstrucdo dos poros do solo, empogcamento da
agua, escoamento superficial e transporte dos
sedimentos).

Os sistemas sob mata nativa, apresentam 0S menores
valores de volume de solo perdido (CARDOSO, 2003).
Esta fato encontra-se relacionado ao fato que a mata
apresenta regular incremento da deposi¢do de folhas e
galhos formando a serrapilheira, contribuindo para o
aumento do teor de matéria organica, condicionando
melhor estruturacdo e permeabilidade desse sistema
(ALBUQUERQUE et al., 2001).

De forma geral a variacdo na parcela foi de 0,0028m,
superando os dados obtidos em estudo realizado por
Cardoso (2003) na regido de Aracruz — ES, onde a autora
determinou uma alteracdo média de 0,008m em floresta
nativa.

Ressalta-se contudo, que estudos devem ser conduzidos a
fim de validar este método pelo calculo de perdas de solo
através de modelos matematicos, conforme proposto por
Cardoso (2003).

CONCLUSAO

Ocorreu variacdo temporal e espacial da alteracdo na

superficie do solo resultante dos processos erosivos no

periodo estudado.

A variacdo média ocasionada na superficie da parcela

experimental sob regeneracdo florestal foi de 0,0028m.
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Figura 2: Variacdo temporal da superficie do solo devido a eroséo superficial. A - Outubro/2008 B -
Novembro/2008 C -Dezembro/2008 D -Janeiro/2009 E-Fevereiro/2009 F-Margo/2009 G-Abril/2009
H-Maio/2009 1-Junho/2009 J- Julho/2009.

Apresentado no 1° Simpdsio em Ciéncias Florestais “Florestas Tropicais: Producdo de Bens e Servigos”



@it

CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS DA UPES

1° Simpdsio em Ciéncias Florestais
Florestas Tropicais: Producdo de Bens e Servicos
Jerbnimo Monteiro — 9, 10 e 11 de Junho de 2010

AV %

ANALISE DE DIFERENTES COMPOSICOES NUTRICIONAIS NA PRODUCAO DE MUDAS DE Eugenia
involucrata DC.

Magnos Alan Vivian®, Weslley Wilker Corréa Morais?, Karla Campagnolo®, Maristela Machado Araujo*

1 Mestrando do Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia Florestal da Universidade Federal de Santa Maria. E-mail: magnosalan@yahoo.com.br
2 Mestrando do Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia Florestal da Universidade Federal de Santa Maria. E-mail: weslley_eng@hotmail.com
3 Académica do curso de Engenharia Florestal da Universidade Federal de Santa Maria. E-mail: karlinha.campagnolo@hotmail.com
4 Professora adjunta da Universidade Federal de Santa Maria. E-mail: araujo.maristela@gmail.com

RESUMO

O objetivo do presente estudo foi analisar a resposta da
espécie Eugenia involucrata a diferentes niveis de
adubacdo de base, determinando assim a melhor
composicdo nutricional para a mesma. Ultilizou-se o
delineamento blocos ao acaso com seis tratamentos, onde
0 T1 ndo apresentava adubacdo (testemunha), mas T2, T3,
T4, T5 e T6 eram formulados com doses crescentes de
uréia, Cloreto de potéssio (CP) e Superfosfato Simples
(SFS). A espécie apresentou as melhores respostas para o
T4, porém ndo deferiu estatisticamente da maioria dos
outros tratamentos. Verificou-se que a espécie nao
apresentou tendéncia definida em relagdo a adubagdo de
base, pois o T1 (testemunha) apresentou o segundo
melhor resultado em grande parte dos parametros
avaliados. Dessa forma, observou-se que a cerejeira
apresenta certa exigéncia nutricional do substrato na fase
inicial de seu desenvolvimento, porém sem tendéncia
definida, o que nos leva a crer que a mesma se torna
indiferente se ndo for complementada com a adequada
adubacéo de cobertura.

PALAVRAS-CHAVE: cerejeira, adubacdo, qualidade de
mudas, viveiro.

INTRODUCAO

Existe uma tendéncia mundial de valoriza¢éo dos recursos
naturais, de modo que hd um grande incentivo pelo
plantio de espécies nativas. O setor florestal deve atuar
buscando maneiras de aprimorar as técnicas de produgédo
de mudas nativas, atendendo a grande demanda e
disponibilizando material de qualidade.

A espécie Eugenia involucrata, conhecida popularmente
como cerejeira, pertencente a familia Myrtaceae, possui
copa arredondada e tronco cilindrico, alcangando em
média 10m de altura, se distribuindo desde Minas Gerais
até o Rio Grande do Sul (LORENZI, 2002).

Entre as diversas etapas envolvidas durante a producao,
algumas se destacam tamanha influéncia que exercem
sobre o material formado. O substrato utilizado, bem
como a adubacéo aplicada, deve ser totalmente favoravel
ao desenvolvimento da planta. Galvdo (2000) descreveu
que as raizes tém melhor desenvolvimento em solos
férteis, salientando a importancia da fertilidade para a
muda.

A necessidade de se avaliar as mudas, adequando o0s
meios de produgdo a fim de melhorar a qualidade do lote
formado, é fator determinante para o sucesso dos
povoamentos florestais no campo, como cita Carneiro
(1995). A adubagéo dentro de um viveiro florestal deve
ser recomendada com base na analise quimica do
substrato a ser usado para a producdo das mudas. Esta
deve indicar as melhores formulagbes nutricionais,
proporcionando no final do processo economia e maior
qualidade das mudas.

Desta forma, o presente estudo teve como objetivo avaliar
a influéncia de diferentes composic6es nutricionais para a
adubacdo de base na producdo de mudas de Eugenia
involucrata, a fim de potencializar ao maximo o nivel de
qualidade das mudas produzidas.

MATERIAL E METODOS

O Experimento foi conduzido no Viveiro Florestal DCFL,
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), municipio
de Santa Maria. As sementes de cerejeira utilizadas foram
fornecidas pelo programa Bolsa de Sementes (Convénio
UFSM / AFUBRA).

Os recipientes utilizados foram tubetes com volume de
280 cm3, preenchidos com Turfa Fértil® e Vermiculita, na
proporgdo 3:1. Para efetuar o processo de semeadura, ndo
foi necesséario realizar quebra de dorméncia nas sementes
devido as caracteristicas da espécie. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso, utilizando-se quatro
blocos. O experimento foi conduzido em seis tratamentos
considerando a testemunha e cinco diferentes niveis de
adubacdo (Tabela 1). Cada repeticdo contava com 24
tubetes. Para a avaliagdo dos dados excluiu-se a
bordadura, obtendo-se entdo oito plantas Uteis em cada
tratamento Durante os trés primeiros meses de
desenvolvimento as mudas permaneceram em casa de
vegetagdo, e apOs esta fase foram conduzidas ao
crescimento, em area protegidas com sombrite 50 % e
com irrigacdo duas vezes ao dia. O experimento foi
monitorado mensalmente para acompanhamento do
crescimento das mudas, e quando as mesmas atingiram
cerca de cinco meses de idade foi realizada a avaliacdo
final, gerando os dados que foram utilizados na andlise de
variancia.

Para avaliar os tratamentos considerou-se variaveis
comumente utilizadas na avaliacdo de mudas: didmetro do
colo (DC), altura de parte aérea (APA), relagdo h/d, peso
da massa seca da raiz (PMSR) e da parte aérea (PMSPA),
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peso da massa seca total (PMST) e por fim o indice de
qualidade de Dickson (IQD), Equagéo 1.

(PMSPA + PMSR)
(APA/DC) + (PMSPA /PMSR)

IQD = ( ] Equacéo 1

RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da comparacdo das médias dos tratamentos, T4,
foi o que apresentou maiores valores das varidveis
observadas, apesar de ter sido estatisticamente igual a T1
e T5. (Tabela 2). Entretanto, indiferente ao tratamento, a
altura foi reduzida apos cinco meses de desenvolvimento.
Esse resultado também foi observado por Prado (2010),
que observou altura semelhante somente 210 dias ap6s 0
semeio, 0 que pode ser decorrente da caracteristica

Tabela 1 - Adubagbes de base em substrato para produgéo

Florestal, DCFL, UFSM, Santa Maria, RS.
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escidfila da espécie. O indice de Dickson indicou que as

mudas de maior qualidade foram as submetidas ao T4,
porém ndo diferindo estatisticamente do T1, T3, T5 e T6.

De forma ilustrativa, tomando-se como referéncia o T4
(Figura 1), que apresentou maiores valores, observa-se
gue o incremento expressivo ocorreu nos dois e trés
meses iniciais para altura e didmetro, respectivamente, o
gue sugere ser caracteristica estratégica da planta, que
apos apresentar parte aérea e radicular, capaz de sustentar
a planta estabiliza o seu desenvolvimento. Carvalho
(2008) descreveu que ap6s quatro e sete anos de plantio, a
cerejeira atingiu, aproximadamente, 2 e 3m de altura,
respectivamente. Esse fato corrobora o baixo incremento
anual como tipico da espécie.

de mudas de cerejeira (Eugenia involucrata), no Viveiro

Tratamento g/cm3 N Uréia P Ccpt K SFS?
1 0 0 0 0 0 0
2 40 90 150 80 50 830
3 80 180 300 170 100 1670
4 120 270 450 250 150 2500
5 160 360 600 330 200 3330
6 200 440 750 420 250 4170

1CP: Cloreto de potassio; ‘SFS: Superfosfato Simples.

Tabela 2 - Média de altura da parte aérea (cm), didmetro do colo (mm), relacdo h/d, peso da massa seca das raizes (g),
peso da massa seca da parte aérea (g), peso da massa seca total (g) e o indice de Dickson para os diferentes tratamentos
aplicados na producdo de mudas de Eugenia involucrata, no Viveiro Florestal, DCFL, UFSM, Santa Maria, RS.

Trat* APA (cm) DC (mm) h/d PMSR (g) PMSPA (g) PMST (g) IQD
1 8.8a 2.8a 3.2a 2.2a 23a 4,50 a 1.07a
2 7.1c 2.3b 3.0b 17a 15b 3,14 b 0.74b
3 79D 25ab 3.1lab 22a 23a 4,42 a 1.09a
4 95a 2.8a 3.3a 2.2a 25a 4,71a 1.10a
5 8.1ab 26a 3la 20a 1.9ab 3,91 ab 0.94 ab
6 78b 2.6a 29b 2.1a 20a 4,18 a 1.04a

* Trat: Tratamento; APA: Altura de parte aérea; DC: diametro do colo; Relagdo h/d; PMSR: peso de massa seca de raiz;
PMSPA.: peso de massa seca de parte aérea; PMST: peso da massa seca total; 1QD: Indice de qualidade de Dickson.
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Figura 1 - (A) Altura da parte aérea e (B) Didmetro do
colo das mudas de Eugenia involucrata.
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Figura 2 - Altura média (cm) e Didmetro médio (mm) por

tratamento aplicado, e suas respectivas classificacdes

segundo o teste de Tukey, para mudas de Eugenia

involucrata.
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Figura 3 - Peso de massa seca total e indice de Dickson
por tratamento, e suas respectivas classificagdes segundo
o teste de Tukey (A), para mudas de Eugenia involucrata.

A espécie ndo apresentou tendéncia definida em relagéo a
adubacdo utilizada, de forma que o tratamento que mais
se destacou foi o T4, porém seguido do T1, que era
desprovido de adubagdo de base. Um dos fatores que pode
ter contribuido para isso, € que ndo foram realizadas
adubacBGes de cobertura, que também € um ponto
essencial no desenvolvimento inicial de mudas em
viveiro.

Como pode-se observar na Figura 2, para o pardmetro
altura o T4 foi o que apresentou a maior média, superior
as demais, apesar de, estatisticamente, ndo se diferenciar
de T1 e T5. O T2 foi 0 que apresentou a menor média
para o crescimento em altura. Os valores encontrados para
a andlise do didmetro de colo (Figura 2) sugerem que T4,
T1, T5 e T6 apresentam as melhores medias de
crescimento. Exceto a testemunha, estes tratamentos
possuem sistematicos aumentos de adubacdo na sua
formacdo, mostrando que, para esta variavel, a adubagdo
potencializa o crescimento. O T2 possuiu 0S menores
crescimentos, podendo-se concluir que nenhuma
adubacao é melhor que uma fertilizacdo baixa.

Carneiro (1995) cita que a altura da parte aérea foi por
muito tempo o Unico pardmetro utilizado na avaliacdo da
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qualidade das mudas. Este fator pode ser explicado
devido a facilidade da obtengdo desse valor, além de nao
se tratar de um método destrutivo. Hoppe et al. (2005)
recomendaram que os resultados obtidos por essa
caracteristica s6 sejam analisados combinados com outros
pardmetros, como didmetro de colo, peso, relagdo peso
das raizes/peso da parte aérea, entre outros.

Segundo Sturion (1981) o diametro de colo deve ser
utilizado como o melhor dos indicadores de padrdo de
qualidade, e mudas delgadas ou de grande altura devem
ser descartadas da analise, conclui o autor.

Como pode ser visto na Figura 3, o pardmetro massa seca
total indicou como melhor tratamento T4, que obteve a
maior média, entretanto ndo diferindo estatisticamente do
T1, T3, T5eT6.

Considerado como um bom avaliador de qualidade de
mudas, para o Indice de Dikcson (Figura 3) as médias
encontradas nao apresentaram grande diferenca entre si. O
T4, seguido de T3, T1 e T6 foram os tratamentos com 0s
melhores resultados. Os tratamentos com maiores indices
de qualidade de Dickson apresentaram os maiores valores
de didmetro do colo, massa seca da parte aérea, do
sistema radicular e total. Fonseca et al (2002), encontrou
resultados semelhantes trabalhando com mudas de Trema
micrantha produzidas sob diferentes periodos de
sombreamento. O autor cita que o indice de qualidade de
Dickson é um bom indicador da qualidade das mudas,
pois no seu calculo sdo considerados robustez e equilibrio
da distribuicdo de biomassa na muda, ponderando 0s
resultados de varios parametros importantes empregados
para avaliagdo da qualidade.

CONCLUSOES

A adubacdo de base € um fator determinante para a
producdo de mudas de boa qualidade em viveiros
florestais, entretanto o que pode ser visto no presente
trabalho, foi que a espécie ndo apresentou tendéncia
definida sobre a melhor forma de adubag&o de base, o que
nos leva a crer que a mesma se torna indiferente se nao
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for complementada com a adequada adubacdo de
cobertura. Dessa forma, recomenda-se a utilizacdo de
adubacdo de base, contudo, aliada com a adubacéo de
cobertura para a producdo de mudas em viveiro de
Eugenia involucrata (cerejeira), de maneira a propiciar

melhor  desenvolvimento e qualidade as mudas
produzidas.
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RESUMO

O conhecimento das relacBes existentes entre massa
especifica e as propriedades mecénicas da madeira sdo de
fundamental importancia para sua correta utilizagdo.
Dessa forma a presente pesquisa teve como objetivo
avaliar o comportamento da flexdo dindmica em funcéo
da massa especifica para a madeira de Eucalyptus grandis
Hill ex Maiden, buscando analisar a correlacdo existente
entre as variaveis e estabelecer modelos de equagdes que
expliquem a sua relagdo. Para isso, foram abatidas arvores
coml16 anos de idade, das quais foram confeccionados 0s
corpos de prova para realizacdo dos testes de flexdo
dindmica com as dimensBes de 2,0 x 2,0 30,0 cm,
segundo a norma NF B51-009 (NFA, 1942). Com base
nos resultados obtidos, é possivel observar que a flexdo
dindmica ou resisténcia ao impacto ndo apresentou
correlagdo significativa com a massa especifica para a
madeira de Eucalyptus grandis, dessa forma ndo se torna
confidvel a predicdo da mesma com base nesse pardmetro

PALAVRAS-CHAVE: Eucalipto, resisténcia ao impacto,
densidade da madeira.

INTRODUCAO

Toda a madeira utilizada pelo homem deve
obrigatoriamente passar por uma avaliacdo preliminar
com o objetivo de detectar suas melhores aptidfes. Esta
etapa deve ser muito bem planejada e conduzida, caso
contrario, pode-se dar um destino errado a sua melhor
utilizacdo, colocando em risco a seguranca do
investimento.

Existem diferentes testes que simulam a real utilizacdo da
madeira, entre eles cita-se a resisténcia ao impacto ou
flexdo dindmica que fornece valores que levam a inferir
na sua melhor aplicacdo. Segundo Moreschi (2005), o
comportamento da madeira contra a forca de impacto que
age por apenas uma pequena fragcdo de tempo, como
alguns micro-segundos, por exemplo, é denominada
resisténcia ao impacto ou flexdo dindmica. De acordo
com 0 mesmo autor, a resisténcia ao impacto é um teste
empregado para avaliar a resisténcia de madeiras
destinadas a confeccdo de cabos de ferramentas,

carrocerias de caminhdes, entre outras pecas que utilizam
a madeira para a sustentacao.

A resisténcia ao impacto de um corpo sélido depende
diretamente de sua habilidade em absorver energia e
dissipa-la por meio de deformagbes. De acordo com
Brasil e Ferreira (1971), dentre fatores que influenciam
essa propriedade, a massa especifica da madeira é
indiscutivelmente o indice mais utilizado para avaliagdo
de sua qualidade, pois se correlaciona diretamente com o
rendimento em massa e também com as propriedades
fisico-mecénicas da madeira.

Dessa forma a presente pesquisa teve como objetivo
avaliar o comportamento da flexdo dindmica em funcéao
da massa especifica para a madeira de Eucalyptus
grandis, buscando analisar a correlagdo existente entre as
varidveis e estabelecer modelos de equagBes que
expliqguem a sua relacéo.

MATERIAL E METODOS

Para conducdo do presente estudo foram utilizadas
arvores de Eucalyptus grandis Hill ex Maiden com 16
anos de idade, oriundas de um povoamento pertencente a
empresa FLOSUL Madeira, localizada no municipio de
Capivari do Sul — RS. As arvores coletadas foram
transportadas para Laboratério de Produtos Florestais
(LPF) da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)
onde foram conduzidos todos 0s ensaios.

Apos a confeccdo os corpos de prova foram climatizados
em cdmara a 20°C e 65% de umidade relativa, até
atingirem umidade de equilibrio em torno de 12%. Antes
da realizacdo dos ensaios todos os corpos de prova foram
medidos e pesados para determinacdo da massa especifica
aparente a 12%, que foi utilizada para estabelecer
modelos de equagdes entre as variaveis estudadas. O teste
de flexdo dindmica foi conduzido no Péndulo de
CHARPY, Figura 1A, com corpos de prova nas
dimensdes de 2,0 x 2,0 x 30,0 cm, conforme a norma NF
B51-009 (NFA, 1942).
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Figura 1 — A) Péndulo de CHARPY e B) llustracdo do
ensaio de flexdo dindmica.

Para a preparagdo da maquina de ensaio, o martelo foi
suspenso e devidamente preso pela trava do equipamento.
Em seguida o cursor existente junto a escala graduada foi
baixado, até a posicéo da escala coincidente & marca zero
(0 kgm) para, no decorrer do ensaio, ele fosse levado pelo
martelo durante sua trajetéria ascendente, segundo a
Figura 1B.

Em seguida o corpo de prova foi colocado em repouso
sobre os dois apoios, com a medula direcionada para
regido onde ocorre o impacto, de forma a ser atingido
pelo martelo da maquina exatamente na metade de seu
comprimento. Preparado o ensaio, o martelo foi liberado
para ocorrer o impacto com o corpo de prova.

Os testes foram realizados no sentido tangencial dos
corpos de prova. Com a leitura efetuada na escala,
calculou-se diretamente o trabalho absorvido (W) em kgm
multiplicando-se por 0,102, e a partir deste o coeficiente
de resiliéncia (K) em kgm/cm? e a cota dindmica (CD),
EquagBes 1 e 2, segundo a norma NF B51-009 (NFA,
1942).

K= ﬂm Equacéo 1
bhe
CD = M}; 5 Equagéo 2

Onde: K = coeficiente de resiliéncia (kgm/cm?); W =
trabalho absorvido para romper o corpo-de-prova (kgm);
b e h = dimensbes transversais do corpo de prova (cm);
CD = cota dindmica; ME = massa especifica aparente
(g/cm3).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, sdo apresentados os valores minimos,
maximos, médios, desvio padrdo (s) e coeficiente de
variacdo (CV) para a massa especifica aparente a 12%
(ME), trabalho absorvido (W), coeficiente de resiliéncia
(K) e cota dinamica (CD) para a madeira de Eucalyptus
grandis.

9, 10 e 11 de Junho de 2010

Conforme a classificacdo de Carvalho (1996) a madeira
de Eucalyptus grandis apresenta massa especifica leve,
estando situada no intervalo de 0,50 a 0,64 g/cm?3 para
folhosas, assemelhando-se a madeiras de cerejeira,
nogueiras e eucaliptos de cerne rosa. De acordo com a
classificacdo do mesmo autor a madeira da espécie pode
ser classificada como pouco resistente ao choque,
apresentando um K abaixo do limite de 0,4 kgm/cm?,
semelhante a madeira de ciprestes.

Ainda com base na classificacdo anterior a madeira da
espécie apresenta uma CD em torno de 1,2, estando na
transicdo de média a resiliente ao impacto, onde esse
valor é corrigido em funcdo da massa especifica da
mesma. Dessa forma, a madeira da espécie apresenta
aptiddo para choques e vibragdes, como para carrocerias,
embalagens, cabos de ferramentas e materiais esportivos.
Na Figura 2 pode-se ver o resultado da ruptura dos corpos
de prova apés a realizacdo dos testes.

Como pode ser visto nas Figuras anteriores, os modelos
ndo foram significativos para a estimacdo das variaveis da
flexdo dindmica em funcdo da massa especifica para a
madeira de Eucalyptus grandis. Stangerlin et al. (2008)
estudando o comportamento da resisténcia ao impacto em
funcdo da massa especifica para a madeira de Eucalyptus
saligna também néo encontrou relagdo entre 0s mesmos,
de forma que os modelos ajustados foram nao
significativos para as trés varidveis (W, K e CD). A
correlacdo entre as propriedades da resisténcia ao
impacto, definidas pelo W, K e CD, e a ME aparente sdo
apresentadas na Tabela 2.

Através da Figura 3 tém-se as equagdes ajustadas para o
W, K e CD em fun¢do da ME para a madeira de
Eucalyptus grandis.

Tabela 1 — Valore minimos, médios e maximos encontrados para a madeira de Eucalyptus grandis.

ME (g/cm3) W (kgm) K (kgm/cm?) CD

Minimo 0,48 1,65 0,25 0,74
Maximo 0,58 3,34 0,51 1,59
Médio 0,54 2,46 0,37 1,27
S 0,03 0,45 0,07 0,24
CV% 5,11 18,29 18,21 18,93

Onde: ME: massa especifica aparente, g/cm3; W: trabalho absorvido, kgm; K: coeficiente de resiliéncia, kgm/cm?; CD:
cota dindmica; s — desvio padrdo g/cm?3, kgm e kgm/cm?; CV% - coeficiente de variacdo, %.
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Tabela 2 — Correlacdo de Pearson entre as variaveis de resisténcia ao impacto.

ME (g/cm3) W (kgm) K (kgm/cm?) CD
ME (g/cm3) 1
W (kgm) 0.13%°
K (kgm/cm?) 0.15"° 0.99%* 1
CD -0.38N° 0.86** 0.85** 1

Onde: ** = significativo ao nivel de 1%; "°= no significativo.

Figura 2 — éorpos de prova de Eucalyptus grandis ap6s a
realizacdo dos testes de resisténcia ao impacto.
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Como pode ser visto na Tabela 2, ndo foi encontrado
correlacdo significativa entre 0 W, K e CD em func¢do da
ME. J4 entre as varidveis W, K e CD observou-se alta
correlagdo entre as mesmas.

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, é possivel observar que
a flexdo dindmica ou resisténcia ao impacto néo
apresentou correlacdo significativa com a massa
especifica para a madeira de Eucalyptus grandis, dessa

forma ndo se torna confiavel a predicdo da mesma com
base nesse parametro.

1,80
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Figura 3 — Regressdo linear para o trabalho absorvido
(W), coeficiente de resiliéncia (K ) e cota dindmica (CD)
em funcdo da massa especifica (ME) da madeira de
Eucalyptus grandis.
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RESUMO

O presente estudo objetivou avaliar o efeito de diferentes
tempos de imersdo em hipoclorito de sédio (NaOCI) na
desinfestacdo superficial de explantes de Eucalyptus
dunnii coletados em trés posi¢des nos ramos. Os
explantes foram coletados de matrizes a campo,
acondicionados em frascos e transportados até o
laboratério para a aplicagdo dos tratamentos. O
experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado, utilizando-se um esquema bifatorial 3 x 5 em
que os niveis do fator “A”, referem-se as trés posicdes de
coleta dos explantes (basal, intermediaria e apical) e os
niveis do fator “B”, aos cinco (0, 5, 10, 15 e 20 minutos)
tempos de imersdo em NaOCI. Quinze dias apds a
inoculacdo dos explantes foi avaliada a contaminagéo
fangica e a bacteriana. No que diz respeito a
contaminacdo flngica, a imersdo em NaOCl a 1,5%,
durante 15 minutos, é eficaz no controle desses
microrganismos independente da posicdo de coleta dos
explantes nos ramos. J& em relagdo a contaminacdo
bacteriana, a imersdo em NaOCl a 1,5% somente foi
eficiente no controle desses microrganismos em
segmentos caulinares apicais.

PALAVRAS-CHAVE: Cultura de tecidos, Hipoclorito
de Sédio, Estabelecimento in vitro.

INTRODUCAO

Entre as espécies de eucalipto, o Eucalyptus dunnii tem se
destacado na regido sul do Brasil, tanto pelo seu rdpido
crescimento e excelente forma como, principalmente, por
sua tolerdncia a injarias causadas pela geada. Apresenta
desempenho similar ao Eucalyptus viminalis, amplamente
testado em locais de ocorréncia deste fendmeno climatico
(LEITE et al, 1973). Entretanto, para viabilizar a
implantacdo de povoamentos comerciais de qualidade
genética superior dessa espécie é necessario desenvolver
metodologias de propagacéo clonal.

A micropropagacdo de plantas é uma técnica que
possibilita a propagacdo massal de gendtipos superiores.
No entanto, a contaminagdo por microorganismos
constitui-se em um dos principais problemas para a
aplicacdo dessa técnica, podendo chegar inclusive a ser
um fator limitante para o estabelecimento e cultivo in

vitro de algumas espécies de Eucalyptus.

Vérias substancias com acdo germicida sdo usadas para
fazer a desinfestacdo dos explantes. As mais comuns sdo
0s compostos a base de cloro, tais como hipoclorito de
sodio e de calcio (Montarroyos, 2000). Outros fatores
determinantes para a escolha de tratamentos de
desinfestacdo sdo a idade da planta matriz, época do ano e
posicdo de coleta (GEORGE, 1993).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito de
diferentes tempos de imersdo em hipoclorito de sédio
(NaOCI) na desinfestagdo superficial de explantes de
Eucalyptus dunnii coletados em trés posi¢cbes nos ramos
visando ao seu estabelecimento in vitro.

MATERIAIS E METODOS
Coleta e preparo do material

O material genético utilizado no presente estudo foi
coletado em areas da empresa Stora Enso, localizadas no
municipio de Rosario do Sul - RS, em povoamentos
comerciais de E. dunnii de cerca de trés anos de idade,
originados de plantios de sementes.

Foram escolhidas 4&rvores com altura e diametro
superiores, bom desenvolvimento de copas, desprovidas
de sintomas de deficiéncia nutricional ou hidrica e de
ataques de pragas e doencas. As arvores selecionadas
foram abatidas, deixando-se uma cepa com cerca de 45
cm de altura. Decorridos 60 dias do abate das arvores
foram coletadas as brotacGes das arvores selecionadas.
Cada broto originou trés explantes (1 -1,5 cm de
comprimento), em posi¢des diferentes no ramo: segmento
caulinar isolado da base do broto (segmento caulinar
basal), segmento caulinar retirado do apice do broto
(segmento caulinar apical) e segmento caulinar
intermediario, contendo o 3° e 0 4° par de folhas do apice
em direcdo a base, posicdo geralmente utilizada para
formar microestacas de Eucalyptus.

As brotacBes foram coletadas nas primeiras horas da
manhd, acondicionadas em frascos de vidro contendo
agua destilada e autoclavada acrescida de &cido ascorbico
a 1% (p/v) para minimizar o efeito da oxidacao fendlica.
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Desinfestacdo e inoculagéo dos explantes

No Laboratério, os ramos foram lavados em agua
corrente, por cerca de 30 minutos, para promover-se a
lixiviagdo de substancias fendlicas e a reducdo de
contaminantes superficiais. Apés essa limpeza inicial, os
ramos foram submersos em detergente neutro (1 ml L),
por 1 — 2 minutos, e, a seguir, enxaguados com agua
destilada e autoclavada vérias vezes. Ap0Os essa etapa,
foram excisados, cuidadosamente lavados com 4agua
destilada e autoclavada, sendo desinfestados, de acordo
com o tratamento, descrito na sequéncia, os trés tipos de
explante, que apresentavam 1,0 — 1,5 cm de comprimento
e, continham, pelo menos, um par de gemas axilares.

A desinfestacdo foi efetuada em capela de fluxo laminar,
sendo os explantes imersos em solucédo de alcool etilico a
70% (v/v), por 30 segundos, enxaguados com agua
destilada e autoclavada e, ap6s, imersos em solucdo de
NaOCl a 1,5% (v/v) em cinco tempos diferentes (0, 5, 10,
15 e 20 minutos). Apo6s a aplicacdo dos tratamentos de
desinfestagdo, 0s segmentos nodais e apicais foram
lavados trés vezes com &gua destilada e autoclavada e,
imediatamente apo6s, inoculados, n posicdo vertical, em
frascos com capacidade de 150 ml, contendo 30 ml do
meio nutritivo MS (MURASHIGE e SKOOG, 1962).

Ao meio nutritivo MS (MURASHIGE e SKOOG, 1962),
foram adicionados 6 g L™ de 4gar, 30 g L™ de sacarose e
o pH foi ajustado para 5,8. Na sequéncia, os frascos
contendo o meio nutritivo foram autoclavados a
temperatura de 121 °C (1,0 kgf cm™) durante 20 minutos.
O meio de cultura foi suplementado com 0,1 mg L™ de 6-
benzilaminopurina (BAP) e 0,01 mg L™ de Acido alfa-
Naftaleno Acético (ANA), conforme recomendado por
Alfenas et al. (2004). Adicionaram-se, ainda, 100 mg L™
de mio-inositol e 250 mg L™* de Polivinilpirrolidona
(PVP), com a finalidade de reduzir a oxidacéo fenolica.
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Quinze dias ap6s a inoculacdo dos explantes foram
avaliadas a contaminagdo flngica e a bacteriana,

determinadas mediante avaliacdo visual da presenca de
fungos e/ou bactérias no meio de cultura e/ou no explante.

Delineamento experimental e andlises estatisticas

O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, utilizando-se um esquema
bifatorial 3 x 5 em que os niveis do fator “A”, referem-se
as trés posicdes de coleta dos explantes (basal,
intermediaria e apical) e os niveis do fator “B”, aos cinco
(0, 5, 10, 15 e 20 minutos) tempos de imersdo em NaOCI
a 1,5% (v/v). Apos testar a normalidade, os dados foram

transformados pela funcdo /X + 0,5 submetidos, apds, a

analise de variancia. Quando o valor de “F” foi
significativo, dados de tratamentos quantitativos foram
submetidos a analise de regressdo polinomial e aqueles de
tratamentos qualitativos, a comparacdo de médias por
meio do teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
de erro. A precisao do experimento foi medida através da

acurécia seletiva (AS%) calculada por v1—1/ Fcal . Os
resultados apresentados sdo as médias originais obtidas. O
programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2000) foi
utilizado para a analise estatistica dos dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo a contaminacdo fungica houve diferenca
significativa para os fatores tempo de imersdo em NaOCI
e, também, para a posicdo de coleta dos explantes (Tabela
1). J& para a contaminacdo bacteriana, foi observada
interacdo significativa entre os dois fatores principais. Foi
observada alta acurécia seletiva em todos os fatores com
efeito significativo, evidenciando uma elevada preciséo
experimental dos dados obtidos.

Tabela 1 — Resultados da andlise de variancia para contaminacao flngica e contaminacao bacteriana em trés diferentes
explantes de Eucalyptus dunnii submetidos a diferentes tempos de imersdo em NaOCI e, apés, cultivados em meio
nutritivo MS, aos 15 dias de cultivo in vitro . Santa Maria/RS, UFSM, 2010.

FV GL Contaminacg&o Fungica Contaminacdo Bacteriana

QM AS (%) QM AS (%)
Tempo de imerséo (T) 4 3.018,53* 0,9713 1.186,92* 0,8978
Posigdo de coleta (P) 2 546,60 0,8299 17.531,45* 0,9934
(M)*(P) 8 177,64"™ - 619,52* 0,7926
Residuo 60 170,20 - 230,05 -
Média Cont. - 14,21 - 35,55 -

" F ndo-significativo a 5% de probabilidade; * F significativo a 5% de probabilidade de erro; AS = acurécia seletiva.

Tabela 2 — Média das contaminag@es fingica em razdo do ponto de coleta em explantes de Eucalyptus dunnii. Santa

Maria/RS, UFSM, 2010.

Posicdo de coleta

Contaminagdo Fungica (%)

Apical
Intermediéria
Basal

9,32 a*
14,65 ab
18,64 b

*Meédias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro.
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Os explantes coletados na posicdo basal apresentaram a
maior taxa de contaminacdo flingica, diferindo
significadamente da posi¢do apical, a qual apresentou o
menor valor entre as trés posic¢Oes estudadas (Tabela 2). A
posicdo intermedidria de coleta de explantes, a qual é
usada, normalmente, para a micropropagacéo apresentou
contaminacdo flngica intermediaria em relacdo aos
segmentos caulinares basal e apical..

As menores contaminacdes médias por fungos foram
observadas nos intervalos de 15 e 20 minutos de imersao
em NaOCl a 1,5%. Pode-se, assim, recomendar 15
minutos de imersdo em NaOCI a 1,5% para promover
uma assepsia adequada dos segmentos caulinares de E.
dunnii no que diz respeito a contaminacao flngica.

Em comparacdo ao tratamento testemunha (auséncia de
NaOCI) observou-se que a imersdo em NaOCIl mesmo em
tempos mais reduzidos foi responsavel por um
consideravel controle de contaminantes flngicos,
reforcando a necessidade da realizacdo de desifestacdo
superficial, principalmente, quando se utilizam explantes
oriundos de plantas cultivadas a campo (ALFENAS,
2004). Hansel et al. (2005) recomendaram a imersdo em
etanol a 70% (por 1 minuto) e em NaOCI a 2,0 %, durante
5 minutos, para a desinfestacdo de apices caulinares de E.
benthamii.

Em relacdo & contaminagdo bacteriana ndo foi possivel o
ajuste de uma equacéo para os explantes provenientes da
coleta na posi¢do apical dos ramos. Contudo, pode-se
verificar que, a partir de 10 minutos de imersdo, houve
um efetivo controle de bactérias. Para as posices
intermedidria e basal observou-se um comportamento
linear decrescente, em que, mesmo nha presenca das
maiores concentragdes de NaOCI testadas, a desinfestacdo
superficial ndo foi eficiente, registrando-se elevadas
porcentagens de contaminagao por bactérias (Figura 1). O
emprego de concentragfes mais altas do desinfestante,
associado ou ndo a adicdo de bactericida no meio
nutritivo, deve ser testado visando a um controle efetivo
da contaminagao bacteriana nestes dois tipos de explantes.

90 ‘
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. ¥= 63,356 - 1068
\‘\ + FR=078
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Contaminagio bacteriana
*
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Figura 1 — Porcentagem de contaminagdo bacteriana em
trés tipos de explantes de Eucalyptus dunnii submetidos a
diferentes tempos de imersdo em NaOCI, aos 15 dias de
cultivo in vitro em meio nutritivo MS. Santa Maria/RS,
UFSM, 2010.
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Percentuais de contaminacdo bacteriana inferiores aos
registrados neste trabalho foram relatados por Almeida et
al. (2008), os quais observaram em torno de 10,0% de
contaminagdo bacteriana no estabelecimento in vitro de
explantes de Eucalyptus dunnii apo6s a utilizagdo de 1,5%
de NaOCI durante 10 minutos. A condicdo sanitaria das
matrizes doadoras de explante pode explicar as diferencas

observadas na desinfestacdo superficial nos dois
trabalhos.

CONCLUSAO

A utilizacdo de NaOCIl é de extrema importancia no
processo de desinfestacdo de explantes oriundos de
plantas matrizes cultivadas a campo. No que diz respeito a
contaminagdo flngica, a imersdo em NaOCl a 1,5%,
durante 15 minutos, é eficaz no controle desses
microrganismos independente da posi¢do de coleta dos
explantes nos ramos. J& em relagdo a contaminacéo
bacteriana, a imersdo em NaOCIl a 1,5% somente foi
eficiente no controle desses microrganismos em
segmentos caulinares apicais.
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RESUMO
O presente estudo objetivou avaliar o efeito do NaOCI na
desinfestagdo superficial de explantes de E. dunnii
provenientes de trés posices de coleta no ramo. Os
explantes foram coletados de matrizes a campo,
acondicionados em frascos e transportados até o
Laboratdrio para a aplicagdo dos tratamentos. O ensaio foi
realizado em delineamento inteiramente casualizado
utilizando-se um esquema bifatorial 3 x 5 em que os
niveis do fator “A”, referem-se as trés posi¢Oes de coleta
dos explantes (basal, intermediéria e apical) e 0s niveis do
fator “B”, as cinco concentra¢des de NaOCI. Quinze dias
ap6s a inoculagdo dos explantes foi avaliada a
contaminacdo fungica e a bacteriana. Em relacdo a
contaminacdo flingica a desinfestagdo com NaOCI foi
mais eficiente em segmentos caulinares intermediarios do
que em segmentos caulinares apicais e basais. Quanto a
contaminacdo bacteriana os explantes da posicdo apical
de coleta apresentaram a menor taxa de contaminagéo. A
concentracdo de 2% de NaOCI foi a mais eficiente no
controle da contaminacdo flngica e bacteriana
independente da posi¢éo de coleta dos explantes no ramo.

PALAVRAS-CHAVE:
Assepsia.

Eucalipto, Micropropagacéo,

INTRODUCAO

As caracteristicas florestais apresentadas por Eucalyptus
dunnii oferecem perspectivas promissoras para o cultivo
de eucaliptos no Rio Grande do Sul. Entre essas
caracteristicas, merecem destaque a tolerancia a geadas
intensas e severas, e, também, o baixo potencial invasivo
de E. dunnii, que produz poucas sementes, dificultando
sua propagacdo aleatéria (BILLARD e LALLANA,
2005). Por outro lado, a reduzida produgdo de sementes
dificulta, em muito, a produgdo de mudas pela via sexual.
Alternativamente, devem ser pesquisados métodos de
propagacdo assexuada, entre 0s quais Vvém se
sobressaindo, nos UGltimos anos, a micropropagagéo.
Nesse sentido, a primeira etapa a ser considerada para a
realizacdo de um adequado estabelecimento in vitro
visando a micropropagagdo constitui-se na desinfestacdo
superficial dos explantes (PIERIK, 1990).

O estabelecimento in vitro é particularmente problematico
quando os explantes sdo oriundos de plantas cultivadas no
campo, em funcdo de altas taxas de contaminacdo dos
tecidos pelos microrganismos presentes (ALFENAS et
al., 2004). No entanto, mesmo plantas submetidas a
rigoroso controle fitossanitario e mantidas em viveiro
protegido ou casa de vegetagdo, sdo fontes potenciais de
microorganismos, que podem tornar-se limitantes aos
procedimentos de cultivo in vitro (MEDEIROS, 1999).

Face ao exposto, 0s objetivos do presente trabalho foram
avaliar o efeito de hipoclorito de sodio na desinfestagdo
superficial de explantes de E. dunnii provenientes de trés
posicdes de coleta no ramo visando ao seu
estabelecimento in vitro.

MATERIAIS E METODOS
Coleta e preparo do material

O material genético utilizado no presente estudo foi
coletado em areas da empresa StoraEnso, localizadas no
municipio de Rosario do Sul - RS, em povoamentos
comerciais de E. dunnii de cerca de trés anos de idade,
originados de plantios de sementes.

Decorridos 60 dias do abate das arvores foram coletadas
as brotacbes das arvores selecionadas. Cada broto
originou trés explantes (1 -1,5 cm de comprimento),
coletados em posi¢des diferentes no ramo: segmento
caulinar isolado da base do broto (segmento caulinar
basal), segmento caulinar retirado do apice do broto
(segmento caulinar apical) e segmento caulinar
intermediério, contendo o 3° e 0 4° par de folhas do apice
em direcdo a base, posicdo geralmente utilizada para
formar microestacas de Eucalyptus sp.

As brotagBes foram coletadas nas primeiras horas da
manhd, acondicionadas em frascos de vidro contendo
agua destilada, autoclavada e acrescida de &cido ascorbico
a 1% (p/v) para minimizar o efeito da oxidacao fenolica.
Desinfestacéo e inoculacao dos explantes

No Laboratério, os ramos foram lavados em agua
corrente, por cerca de 30 minutos, para promover-se a
lixiviagdo de substancias fendlicas e a reducdo de
contaminantes superficiais. Apés essa limpeza inicial, os
ramos foram submersos em detergente neutro (1 ml L),
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por 1 — 2 minutos, e, a seguir, enxaguados com agua
destilada e autoclavada varias vezes. ApOs essa etapa,
foram excisados, cuidadosamente lavados com 4agua
destilada e autoclavada, sendo desinfestados, de acordo
com o tratamento, descrito na sequéncia, os trés tipos de
explante, que apresentavam 1,0 — 1,5 cm de comprimento
e continham, pelo menos, um par de gemas axilares.

A desinfestacdo foi efetuada em capela de fluxo laminar,
sendo os explantes imersos em solucdo de alcool etilico a
70% (v/v), por 30 segundos, enxaguados com A&gua
destilada e autoclavada e, ap6s, imersos em solucdo de
NaOCI em cinco diferentes concentracfes de cloro ativo
(0%; 0,5%; 1,0%; 15% e 2,0%; v/v), durante 10
minutos. Apo6s a aplicagdo dos tratamentos de
desinfestagdo, 0s segmentos nodais e apicais foram
lavados trés vezes com &gua destilada e autoclavada e,
imediatamente ap6s, inoculados em 30 ml do meio
nutritvo MS (MURASHIGE e SKOOG, 1962).
Adicionaram-se ainda 6 g L™ de 4gar, 30 g L™ de sacarose
e o pH foi ajustado para 5,8. Na sequéncia, os frascos
contendo o meio nutritivo foram autoclavados a
temperatura de 121 °C (1,0 kgf cm™) durante 20 minutos.
O meio de cultura foi suplementado com 0,1 mg L™ de 6-
benzilaminopurina (BAP) e 0,01 mg L™ de Acido alfa-
Naftaleno Acético (ANA), conforme recomendado por
Alfenas et al. (2004). Adicionaram-se, ainda, 100 mg L™
de mio-inositol e 250 mg L™ de Polivinilpirrolidona
(PVP), com a finalidade de reduzir a oxidac&o fendlica.

Quinze dias apds a inoculagdo dos explantes foram
avaliadas a contaminacdo flngica e a bacteriana,
determinadas mediante avaliacdo visual da presenca de
fungos e/ou bactérias no meio de cultura e/ou no explante.
A contaminacdo geral foi obtida pelo somatdrio das
contaminacBes flangica e bacteriana observadas nas
culturas in vitro aos 15 dias de cultivo.

Delineamento experimental e anlises estatisticas

O experimento foi realizado em delineamento
inteiramente casualizado, utilizando-se um esquema
bifatorial 3 x 5 em que os niveis do fator “A”, referem-se
as trés posicBes de coleta dos explantes (basal,
intermediaria e apical) e os niveis do fator “B”, as cinco
concentragdes de NaOCI. Apos testar a normalidade dos

dados estes foram transformados pela fungdo /X +0,5

submetidos, apds, a analise de variancia. Quando o valor
de “F” foi significativo, dados de tratamentos
quantitativos foram submetidos a analise de regresséo
polinomial e aqueles de tratamentos qualitativos, a
comparacdo de médias por meio do teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade de erro. A precisdo do
experimento foi medida através da acuracia seletiva

(AS%) calculada por ~1—1/Fcal . Os resultados
apresentados sdo as médias originais obtidas. O programa
estatistico SISVAR (FERREIRA, 2000) foi utilizado para
a andlise estatistica dos dados.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Em relacdo a contaminacdo fungica houve diferenca
significativa para os fatores principais posicdo de coleta
no ramo e concentragdo de NaOCI (Tabela 1). Para ambos
os fatores a acuracia seletiva (AS%) pode ser considerada
alta. Resende (2002) prop6s o uso da acuracia seletiva em
decorréncia de sua propriedade de informar sobre a

eficacia da inferéncia acerca do valor genotipico de
individuos.

Ja para a contaminacdo bacteriana foi observada interacao
significativa entre os dois fatores principais. De maneira
semelhante a contaminacdo fungica, a acuracia seletiva
foi, igualmente, elevada para ambas as fontes de variacéo
e para a interacao.

Os explantes coletados na porcéo intermedidria do ramo
apresentaram a menor contaminagdo fungica, enquanto
aqueles retirados da base e do &pice dos brotos, ndo
diferiram entre si e foram aqueles mais contaminados por
fungos (Tabela 2).

Percentuais de contaminacdo por fungos mais elevados
que os registrados neste trabalho foram encontrados por
Brondani (2008), o qual observou 41,3% de contaminag&o
fangica no estabelecimento in vitro de explantes oriundos
do 2° - 4° par de brotos do éapice para a base (posicao
intermediéria) de Eucalyptus dunnii x E. benthamii apos a
utilizacdo de 1% de NaOCI durante 15 minutos. O autor
considerou que a contaminagdo fungica foi o fator que
causou maior perda de material nessa fase da
micropropagacao.

Para a contaminacdo bacteriana ndo foi possivel o ajuste
da equacdo para a posicdo de coleta apical. Para as
posi¢cbes intermediaria e basal observou-se um
comportamento linear decrescente (Figura 1).

Em relacdo & contaminacdo bacteriana, observou-se que a
posicéo apical de coleta dos explantes apresentou a menor
ocorréncia desses microrganismos, ndo se verificando a
presenca de bactérias na presenga de NaOCI. Houve
reduzida contaminacdo (13,32%) somente no tratamento
testemunha (auséncia de NaOCI). Mesmo a menor
concentragdo de NaOCI testada (0,5%) foi suficiente para
o0 controle bacteriano em explantes coletados na posicéo
apical. E importante ressaltar que explantes provenientes
dessa regido do ramo sdo vulneraveis a oxidacao fendlica
e a utilizacdo de concentracBes altas de NaOCI pode
incrementar esse fenémeno. Por conseguinte, a utilizacdo
de 0,5% de NaOCI poderd, simultaneamente, minimizar o
efeito oxidativo e controlar a infestacdo por bactérias.

A contaminagdo bacteriana com a utilizacdo de explantes
coletados na regido intermediaria dos ramos foi elevada
na auséncia de NaOCI e, igualmente, nas concentracdes
0,5 e 1%. Houve uma diminui¢do na contaminacdo por
esses microrganismos com o uso de 2% de NaOCI
(19,98%).
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Tabela 1 — Resultados da analise de variancia para contaminacao flingica e bacteriana em trés diferentes explantes de
Eucalyptus dunnii submetidos a diferentes concentragdes de NaOCI e cultivados em meio nutritivo MS, aos 15 dias de

cultivo in vitro . Santa Maria/RS, UFSM, 2010.

FV GL Contaminagdo Fungica Contaminag&o Bacteriana

QM AS (%) QM AS (%)
Posicéo de coleta (P) 2 845,02* 0,8385 21.137,20* 0,9954
Conc. NaOCI (C) 4 1.733,37* 0,9248 1.315,12* 0,9238
(P)*(C) 8 83,89"™ - 929,15* 0,8902
Residuo 60 250,90 - 192,43 -
Média - 19,97 - 34,19 -

" F ndo-significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro; * F significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro; AS — acurécia seletiva.

Tabela 2 — Média das contaminac@es fungicas em razdo da posigao de coleta no ramo de explantes de Eucalyptus
dunnii cultivados em meio nutritivo MS, aos 15 dias de cultivo in vitro. Santa Maria/RS, UFSM, 2010.

Posicdo de coleta

Contaminagdo Fungica (%)

Apical
Intermediaria
Basal

17,98 b*
15,94 a
26,64 b

*Meédias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

A utilizacdo de explantes da regido basal do ramo
mostrou-se praticamente invidvel, devido & grande
contaminacdo bacteriana observada. Mesmo na mais alta
concentracdo de NaOCI testada (2%) foram verificadas
elevadas contaminagdes por bactérias (39,96%).

90
80 =83,956-24,0
R?=0,90

70
60
50—
a0 IS °
30
20
10 9
0 > -

0,0 0,5 1,0 15 2,0

Concentragéo NaOCI (%)

*

y=51,96 - 14,656 X
R?=0,92

Contaminagio Bacteriana

>

@ Apical # Intermedidria A Basal

Figura 1 — Porcentagem de contaminagdo bacteriana em
explantes de Eucalyptus dunnii coletados em trés posicdes
do ramo submetidos a diferentes concentracGes de
NaOClI, durante 10 minutos, aos 15 dias de cultivo in vitro
em meio nutritivo MS. Santa Maria/RS, UFSM, 2010.

De acordo com GEORGE, (1993) a concentragdo e o
tempo de exposicdo aos desinfetantes dependem do
material vegetal, e diferentes partes da planta apresentam
respostas variadas quanto a sensibilidade dos tecidos.
Uma desinfestacdo eficiente pode eliminar o0s
microorganismos ndo causando danos ou morte aos
tecidos.

CONCLUSAO
De uma maneira geral, para segmentos caulinares de
Eucalyptus dunnii, a desinfestagdo com NaOCI a 2% ¢
eficiente no controle da contaminacdo flngica e
bacteriana. Em relacdo & contaminagdo flngica, em
segmentos caulinares intermediérios, a desinfestagcdo com
NaOCI é mais eficiente do que em segmentos apicais e

basais. Quanto a contaminacao bacteriana, 0s explantes da
posicdo apical apresentaram as menores taxas de
contaminagdo em todas as concentragdes avaliadas. Em
segmentos caulinares intermediarios e basais 0 emprego
de NaOCI ndo é eficiente para controlar as contamina¢6es
bacterianas.
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RESUMO

O presente trabalho objetivou desenvolver uma
metodologia para a desinfestagdo superficial de explantes
de acoita-cavalo com o emprego de fungicidas, visando a
sua germinagdo in vitro. Apds imersdo, em 4gua quente a
60 + 5 °C, em etanol a 70%, em hipoclorito de sédio a 3%
e, por fim, em bicloreto de mercdrio, a 0,3%, sementes de
acoita-cavalo foram submetidas a imersdo em fungicidas
Dicarboximida e Benzimidazol, sendo o Benzimidazol
incorporado também ao meio de cultura. O experimento
foi arranjado em delineamento inteiramente casualizado,
com 15 tratamentos e seis repeticGes. Aos sete e aos 45
dias, foram avaliadas a contaminacdo flngica e a
bacteriana, e a germinagéo in vitro, todas expressas em
porcentagem. Aos 45 dias foram avaliadas,
adicionalmente, a porcentagem de plantas normais e
plantas anormais. O uso dos fungicidas Dicarboximida ou
Benzimidazol ap6s procedimento de desinfestacdo, nédo
resultou eficiente em controlar as contaminacdes flngicas
e bacterianas, além de apresentar efeito fitotdxico,
comprometendo a germinacgdo in vitro e ocasionando a
formacéo de plantas anormais em agoita-cavalo.

PALAVRAS-CHAVE: contaminacdo fungica, Luehea
divaricata, plantas normais e anormais.

INTRODUCAO

Luehea divaricata Mart. & Zucc., conhecida como acgoita-
cavalo, apresenta madeira muito macia, empregada nas
estruturas de moveis e na confecgdo de moveis vergados,
pecas torneadas, entre outros. Constitui planta pioneira de
rapido crescimento, decidua, heli6fita, caracteristica das
florestas aluviais (LORENZI, 2002). E uma espécie
heliofita, que se encontra nas matas latifoliadas ndo
demasiadamente fechadas, nas matas de pinheirais, em
matas de galeria e nas matas das depressGes Umidas da
Serra do Sudeste. Distribui-se, especialmente, em regibes
de clima temperado (Cfa) (PEDROSO; MATOS, 1987).

Com o emprego de sementes como explantes na cultura
de tecidos, a contaminagdo é bastante freqiiente, uma vez

que aquelas sdo obtidas em condi¢fes naturais, nas quais
0s microrganismos também se desenvolvem. Apesar de a
maioria desses microrganismos ndo ser patogénica, o seu
crescimento é acelerado no meio de cultura, a ponto de
competirem por nutrientes com 0s explantes,
prejudicando o desenvolvimento destes (YAMAZAKI,
1995; apud XAVIER et al., 2009).

A desinfestacdo € uma etapa problematica, pois o
desinfestante deve eliminar os microrganismos do tecido
vegetal, sem danificar o mesmo. Alguns microorganismos
podem ser enddgenos ou estarem latentes, tanto em
sementes como em brotos. Muitas vezes, a obtencdo de
tecidos vegetais livres de microorganismos é dificil
(BONGA; DURZAN, 1985).

Dentre os agentes usados para a desinfestacdo dos
explantes, inclui-se o cloreto de mercurio, o &cido
cloridrico, o cloreto de benzalcbnio, o perdxido de
hidrogénio (GRATTAPAGLIA; MACHADO, 1998).
Outras substancias com acdo germicida, também, sdo
utilizadas na desinfestacdo dos explantes, sendo comum o
etanol e os compostos a base de cloro, como hipoclorito
de sodio e de calcio. As concentragBes das solucfes
desinfestantes, assim como as combinacdes dos seus
principios ativos e os tempos de exposi¢ao, podem variar
bastante (XAVIER et al., 2009).

Neste contexto, o presente estudo objetivou desenvolver
uma metodologia para a desinfestacdo superficial de
explantes de acoita-cavalo com o emprego de fungicidas,
visando a sua germinacao in vitro.

MATERIAL E METODOS

As sementes foram submetidas a imersdo em: agua quente
a temperatura de 6045 °C, por 10 minutos, etanol a 70%
(v/v), por 30 segundos, hipoclorito de sddio a 3% (v/v),
por 10 minutos, e, finalmente, em bicloreto de mercurio, a
0,3% (p/v), por 10 minutos. Posteriormente, as sementes
foram submetidas a um triplo enxagiie com agua estéril.
Apb6s este procedimento inicial, foram utilizados
fungicidas dos grupos quimicos Dicarboximida (Captan®)
e Benzimidazol (Cercobin®) com a finalidade de
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promover 0 controle da contaminacdo fungica na
germinacdo in vitro das sementes.

Em ambos os casos, as sementes foram submetidas a
imersdo por 10 minutos, em solugdes contendo
concentracdes de 0; 1,5; 3,0; 45 e 6,00 g L de
Dicarboximida e 0; 05; 1,0; 15 e 20 g L* de
Benzimidazol; sendo que, com este, também foi testado o
seu efeito quando adicionado ao meio de -cultivo,
utilizando-se as mesmas concentracfes empregadas no
tratamento de imersdo de sementes. Apos 0s tratamentos
de imersdo das sementes nas solugBes contendo
fungicidas, estas foram submetidas, novamente, a um
triplo enxague com agua estéril.

O meio de cultivo utilizado para a germinacdo foi 0 meio
base Woody Plant Medium (WPM) (LLOYD; McCOWN,
1981), acrescido de 3% (p/v) de sacarose, 0,7% (p/v) de
4gar e 0,01% (p/v) de mio-inositol, sendo o pH ajustado
para 5,8. Posteriormente, os frascos foram vedados com
papel aluminio e autoclavados a temperatura de 121 °C e
1 atm, por 15 minutos. No meio de cultivo contendo o
fungicida (Cercobin®), sua adi¢do foi efetuada antes do
ajuste do pH, sendo, apds, realizada a autoclavagem.

As sementes utilizadas como explantes, foram inoculadas
sob condi¢des assépticas em camara de fluxo laminar com
o0 auxilio de pincas previamente esterilizadas em
autoclave, a temperatura de 121 °C e 1 atm, durante 40
minutos.

A unidade experimental (UE) foi composta por um frasco
de vidro com capacidade para 150 ml, contendo 30 ml de
meio de cultivo e quatro sementes cada. Apds a
inoculacdo das sementes, os frascos vedados com papel
aluminio, foram dispostos em sala de cultivo, sob
fotoperiodo de 16 horas, intensidade luminosa de 20 pmol
m?s?, fornecida por lampadas fluorescentes brancas frias
tipo luz do dia e temperatura de 25 + 3 °C, em
delineamento  inteiramente  casualizado, com 15
tratamentos e seis repeticoes.

Aos sete e aos 45 dias de cultivo, foram avaliadas a
contaminagdo flngica e bacteriana, e a germinagdo in
vitro, todas expressas em porcentagem. Aos 45 dias foram
avaliadas, adicionalmente, a porcentagem de plantas
normais e plantas anormais.

Foi verificada a ocorréncia de distribuicdo normal dos
dados e as varidveis, no caso de significancia, foram

transformadas para ./x/100+ 0,5, sendo x o valor

observado. As variaveis foram submetidas a andlise de
variancia e, no caso de significancia, a analise de
regressdo polinomial ao nivel de 5% de probabilidade de
erro. Utilizou-se o pacote estatistico Sisvar (Sistema para
Analise de Variancia) para Windows® versdao 4.0
(FERREIRA, 2000).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Aos sete dias ap6s inoculagdo das sementes no meio de
cultivo, foram verificadas diferencas significativas para a
contaminagdo fungica e bacteriana, ndo ocorrendo, no
entanto, ajuste significativo a nenhuma equacéo.

Foram registradas médias de 8,33% de contaminagéo por
fungos nas culturas quando as sementes foram imersas
nos fungicidas do grupo Dicarboximida (Captan®); de
11,67 %, quando o fungicida do grupo Benzimidazol
(Cercobin®) foi adicionado ao meio WPM; e, a maxima,
de 12,5%, apds o contato das sementes, antes da
inoculacdo no meio de cultivo, com o fungicida do grupo
Benzimidazol. A presenca de fungos, uma semana ap6s o
inicio do cultivo in vitro, pode ser considerada elevada,
uma vez que LEON (2010), obteve, apds a desinfestaco,
utilizando apenas bicloreto de mercurio, decorridos 60
dias do inicio do cultivo in vitro, 15% de contaminacéo
fangica, revelando que o uso combinado deste agente
desinfestante e fungicidas, ndo foi eficiente.

Em relagdo as bactérias, neste mesmo periodo, foram
obtidas médias de 10%, apds a imersdo em Captan®, de
18,33% quando Cercobin® foi aplicado no meio WPM e
de 20%, ap6s o contato das sementes com Cercobin®.
Igualmente ao que foi observado em relagdo aos fungos, a
associacdo de bicloreto de mercurio aos fungicidas nao
promoveu um controle mais eficiente das bactérias,
verificando-se ~ uma  maior  frequéncia  destes
microrganismos relativamente aquela registrada por
LEON (2010) aos 60 dias de cultivo in vitro, apds a
desinfestacdo ter sido efetuada pelo emprego isolado de
bicloreto de mercdrio (2,86%).

Apés 45 dias de cultivo in vitro, igualmente, houve
diferengas significativas entre os tratamentos de
desinfestacdo superficial para as variaveis respostas
avaliadas, contudo ndo foi possivel o ajuste das médias a
nenhuma equacéo de regresséo.

A contaminagdo por fungos, nesse periodo, apresentou
médias de 26,67%, de 55% e de 63,33%, respectivamente,
guando Cercobin® foi incluido no meio WPM, apds os
explantes terem sido desinfestados por contato com o0s
fungicidas Captan®, e quando Cercobin® foi usado na
solugdo de imersdo. Decorridos 45 dias de cultivo, a
contaminagdo fangica foi muito elevada, confirmando as
expectativas desenvolvidas, ap6s a avaliacdo inicial e
ratificando a ineficiéncia do procedimento de
desinfestacdo superficial.

Em outro trabalho relacionado a germinacdo in vitro de
sementes de acoita-cavalo, (FLORES, 2007), avaliou 0s
fungicidas Thiabendazole® e Captan®, nas concentragdes
de 8 mg L™ e 10 mg L™, respectivamente, isolados ou
associados, ndo obtendo diferencas significativas entre os
tratamentos, e observando médias de contaminacdo
fangica de 35% a 62%.
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A presenca de bactérias, aos 45 dias de cultivo in vitro
aumentou em relagdo a primeira avaliagdo, observando-se
médias de 18,33%, no tratamento com Cercobin® no
meio de cultivo, de 27,5%, com Captan®, e de 50,83%,
apos imersdo em Cercobin®. A partir desses resultados,
pode-se depreender que, apesar de ndo ser mais eficiente
que o uso isolado de bicloreto de mercurio, a inclusdo de
Cercobin® no meio WPM possibilitou um controle mais
prolongado na populacdo bacteriana que ja estava
presente, apds sete dias de cultivo, relativamente aqueles
promovidos pelos fungicidas em imersdo.

De uma maneira geral, a germinagdo in vitro foi muito
baixa, observando-se médias de 23,33%, no tratamento
em que o Cercobin® foi acrescentado ao meio de cultivo,
de 21,67%, quando as sementes tiveram contato com
Captan® e de 18,33%, com Cercobin®. Essa reduzida
germinacdo das sementes deve-se, provavelmente, a
associacdo de uma série de fatores: diminui¢do na
viabilidade das sementes em fun¢do do armazenamento,
uma vez que este experimento foi realizado cerca de dez
meses, apés a colheita das sementes; elevada
contaminacdo por microrganismos; deple¢do de nutrientes
no meio de cultivo; e, adicionalmente, efeito fitotoxico
dos fungicidas. Ratificando esse efeito detrimental dos
fungicidas utilizados, foram observadas plantas anormais:
12,5% com Cercobin® no meio de cultivo, 4,17%,
quando as sementes foram imersas em Captan® e 2,5%
quando imersas em Cercobin®.

A imersdo de sementes de Genipa americana em
fungicida Benzimidazol, em concentracdes de 0 a 100 g
L durante 10 minutos, ou em Ditiocarbamato, em
concentracdes de 0 a5 g L™, por 5 minutos, ndo reduziu a
germinagcdo. No entanto, nas maiores concentragdes
avaliadas, as sementes apresentaram menor velocidade de
germinacdo pelo efeito fitotdxico do produto (VIEIRA;
GUSMAO, 2006).

Na germinacgdo in vitro de sementes de erva mate (llex
paraguariensis), Junior et al. (1999), avaliaram o0s
fungicidas Captan®, Thiabendazole® e Thiram®,
verificando que somente Thiram® apresentou efeito
negativo, ndo sendo verificada diferenca significativa
entre os outros fungicidas.

Com o emprego do Benomyl® (Benzimidazol) em
concetracdes de 2 a 14 g L™, em meio MS, para o controle
da contaminagcdo na micropropagacdo de Anacardium
humile, Londe et al. (2007), verificaram que a utilizacéo
desse fungicida na concentracdo de 12 g L™, controla
eficazmente fungos do género Aspergillus, embora a
concentracdo utilizada ndo tenha impedido a proliferacéo
de outros géneros fungicos.

Por sua vez, Sato et al. (2001), testaram o efeito de
Benlate® em Celtis sp sobre as gemas apicais e laterais,
tratadas com 200 mg L™ deste fungicida, verificando que
a concentracdo empregada inibiu o crescimento de fungos
sem causar fitotoxidez aos explantes. Da mesma maneira,
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Fléres  (2007), apés empregar Captan® e
Thiabendazole®, para promover a desinfestacdo
superficial de sementes de acgoita-cavalo, ndo observou

diferengas significativas entre os tratamentos, relatando
médias de germinacdo de 23% a 51%, respectivamente.

CONCLUSAO

O uso dos fungicidas Dicarboximida ou Benzimidazol
apos procedimento de desinfestacdo que inclui bicloreto
de merclrio, ndo é eficiente em controlar as
contaminagdes flingicas e bacterianas, além de apresentar
efeito fitotdxico, comprometendo a germinacéo in vitro e
ocasionando a formacdo de plantas anormais em agoita-
cavalo.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi realizar um levantamento
das areas florestadas por eucalipto nos municipios de
Alegre,Jer6nimo Monteiro,Muniz Freire,Muqui,
compreendidos na regido sul do estado do Espirito Santo.
Para este trabalho foram utilizadas aerofotos
georreferéncias, sendo estas do ano de 2007,
disponibilizadas pelo IEMA/Vale e conferem com a rede
de dados Geobase. Estas fotos foram digitalizadas no
software ArCGis 9.2 onde respectivamente foram
demarcadas as areas por municipios. Foram analisados
aspectos quantitativos, bem como a distribuicdo da
cobertura florestal de eucalipto nos municipios indicados.
Verificou-se que as &reas florestadas por eucalipto foram
pouco evidenciadas nestes municipios. O municipio de
Muniz Freire apresentou maior area florestada pela
cultura enquanto o municipio de Jerdnimo Monteiro
apresentou-se com menor area. Tal informag&o servira de
subsidio para um planejamento segundo o mercado
presente na regido e no estado, contribuindo com ac6es
que levem ao aumento da cultura e consequiente aumento
de area plantada com eucalipto, indicando
potencialidades, vocagdes, caréncias e necessidades das
diversas regides estudadas.

PALAVRAS-CHAVE:Demanda Florestal,eucalipto e
sistema de informagao geogréfica (SIG)

INTRODUCAO

A importancia da atividade agricola para a economia de
um pais e sua sociedade é um fator reconhecido por todos,
sendo um dos sustentaculos para uma economia solida,
geradora atual de forte contribui¢do na balanca comercial
brasileira. Desde a década de 1930 o governo brasileiro
segue a tendéncia de industrializag8o para substituicdo de
importacfes, o que mais tardiamente fomentou o
desenvolvimento de um parque industrial ndo somente
capaz de atender a demanda interna, mas de exportar
produtos de qualidade e com alto valor agregado
(GREMAUD et al., 2002).

Em se tratando da atividade de plantio de produtos
florestais, essa possui relevante papel na economia
estadual do Espirito Santo. Entretanto, os custos de
transporte dessa matéria prima rapidamente agregam
valores que tornam desencorajador ao produtor sua

exploracdo. Conforme destaca Novaes (2001) a matéria-
prima é, por conseqiiéncia facilmente onerada pelos
custos de transporte, ao passo que a industrializacdo
permite sua transformagdo em produtos capazes de
integrar outras cadeias produtivas, como o carvdo, a
celulose e o papel, ou mesmo de se constituirem em
produtos finais, como 0s moveis e parte da madeira
serrada, para atender as mais diversas classes sociais.
Sabe-se que a producdo de eucalipto do Estado do
Espirito Santo é destinada, em grande parte para a
indlstria de celulose e papel. Todavia é conhecido o
potencial desta madeira para diversas outras aplicacGes
industriais, que em seu escopo contemplam desde grandes
empresas até as pequenas e de administracdo familiar,
permitindo geracdo de emprego e renda em nivel regional.
Em termos quantitativos, sabe-se que a inddstria
madeireira tem sido responsavel, nos Ultimos anos, por
mais de 20% do consumo de madeira em tora, de floresta
plantada, destinada ao uso industrial (ABRAF, 2009).
Com base em Haddad (1989) é possivel constatar que a
logistica e o transporte da madeira de eucalipto
contribuem para o encarecimento da mesma ao incorporar
em seu transporte, produtos de baixo valor agregado. Em
razdo dessa relevante caracteristica, torna-se necessario
identificar o potencial regional da cadeia produtiva do
eucalipto, quais sejam, desde sua atividade de plantio até
as atividades de beneficiamento e processamento da
madeira. Como exemplo, tem-se: serrarias de diversos
portes, marcenarias, fabricas de mdveis, fabricas de
embalagens de madeira, e outros.

Conhecer as condicBes e areas de plantio do eucalipto €
fundamental para um correto planejamento
governamental e correto amparo as expectativas do
produtor rural, que é um ganho que permita que seu
investimento ndo se transforme em um grande prejuizo.
Conhecer a oferta na regido de madeira de eucalipto
consiste em diagndstico que por sua vez, conduz a
elaboracdo de informacdes prescritivas mais consistentes.
Dentre as técnicas possiveis para efetuar o levantamento
da area plantada em eucalipto destaca-se o SIG, que é um
sistema auxiliado por computador para adquirir,
armazenar, analisar e exibir dados geograficos.
(SANTOS, 2007). A possibilidade de utilizacdo de um
banco de dados disponibilizado pelo Instituto Estadual de
Meio Ambiente — IEMA-ES — do Espirito Santo, em
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funcdo de sua recente elaboracdo, permitiu oferecer
confiabilidade aos resultados procurados.

Com base no exposto a pesquisa busca realizar um
levantamento das areas plantadas com eucalipto nos
municipios de Alegre, Jerdbnimo Monteiro, Muniz Freire e
Muqui, utilizando-se do software ArcGIS 9.2 para
delimitacdo e digitalizacdo das aerofotos disponibilizadas
para o presente trabalho.

MATERIAL E METODOS

Neste estudo foram analisadas ortofotos previamente
georreferénciadas da area abrangente de cada municipio,
estas do ano de 2007 ao qual abrange os municipios de
Alegre, Jer6bnimo Monteiro, Muniz Freire e Muqui. As
ortofotos foram analisadas com a utilizacdo do programa
computacional ArcGIS em suas versdes 9.2 e 9.3 para a
quantificagdo e mapeamento dos plantios de eucalipto em
cada municipio. A importancia do geoprocessamento se
deve pelo fato desta ferramenta permitir um
conhecimento melhor da paisagem. Além do mais as
caracteristicas visuais de uma area plantada de eucalipto
se caracterizam pela homogeneidade da &rea de plantio
assim como sua coloracdo esverdeada mais clara, sendo
este o critério para classificagdo e quantificacdo dos
plantios. Para tanto as imagens analisadas foram
visualizadas no programa ArcGIS em uma escala padréo
de 1:50.000 o que permitiu distinguir consistentemente
areas plantadas com esta cultura nos municipios
estudados. As ortofotos georreferénciadas passaram por
um processo de quantificagdo utilizando a ferramenta de
edic8o de imagens (Editor). Para tanto antes da edigéo das
ortofotos foram criados arquivos virgens em formato
Shapefile (Shp.polygono) com entrada na ferramenta
ArcCatolog. Estes arquivos posteriormente foram
importandos para éarea de trabalho do programa
juntamente com as ortofotos e 0 mapa de cada municipio.
Sendo cada quantificacdo e identificacdo das é&reas,
realizadas individualmente. Uma outra ferramenta
utilizada na quantificacdo e classificacdo das areas foi a
ferramenta: Spatial Analyst Tools, especificamente a
ferramenta Extraction. A quantificacdo e identificacdo por
municipio das areas plantadas de eucalipto resultou em
em dois mapas regionais. Uma englobando o Municipio
de Alegre e Muniz Freire e outro envolvendo o0s
municipios de Muqui e Jerénimo Monteiro. A divisdo em
regionais facilitou assim a abordagem quanto a
quantificagdo e classificacdo das areas estudadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A érea total de abrangéncia do estudo encontrada foi de
1.929,59 kmz2. Entre os municipios analisados temos que o
municipio de Alegre se destaca com maior area, sendo
esta  correspondente  a 764,35 km?,  seguido
respectivamente de Muniz Freire com 674,50 km2, Muqui
com 327,75 km? e Jerdbnimo Monteiro com 162,99 km2,
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De forma geral pode-se dizer que 0s municipios tém areas
heterogéneas.

As areas quantificadas de cada municipio do estudo sdo
representadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Areas de eucalipto quantificadas pelo
levantamento.

Municipio Area(ha)  Area%
Alegre 11.1847 2.4598
Jer6nimo Monteiro 3.3277 0.7318
Muniz Freire 420.8858 92.5652
Muqui 19.2926 4.2430

Total 454.6908 100

Por estes dados levantados percebe-se que o plantio de
eucalipto nos municipios é mal distribuido, aliado ainda
ao fato de que em determinados municipios a &rea
plantada desta cultura ndo expressa importancia quanto a
area total levantada no estudo. Os municipios de Jerénimo
Monteiro apresentou-se como 0 municipio que detém
menor area de plantio da cultura do Eucalipto em
contrapartida 0 municipio de Muniz Freire Apresentou
maior area sendo estas respectivamente indicadas no
quadro 2. O presente trabalho caracterizou as areas
conforme uma metodologia propria independente e
consequentemente sujeita a identificacdo visual das areas
do presente estudo. Portanto a quantificacdo das areas
florestadas por eucalipto pode sofrer um alteracdo
conforme a caracteristica da imagem analisada. E
interessante colocar que caracteristicas como forma e cor
dos fragmentos foram as caracteristicas utilizadas para
distingdo e identificacdo das areas. Porém verifica-se que
em comparagdo com dados levantados pela FIBRIA no
Ano de 2009 a area de eucalipto fomentada era de
aproximadamente 550ha para o municipio de Muniz
freire. Portanto o presente estudo em seu levantamento
utilizando estas caracteristicas levantou um total de 420
ha aproximadamente, correspondendo uma tendéncia em
que aproxima da parte real, avaliada e levantada pela
empresa.

CONCLUSAO

O plantio de eucalipto nos municipios estudados
apresentou um total de 454.69 ha.

O municipio de Muniz freire apresentou maior area de
plantio, totalizando 420.88 ha correspondentes a 92,5% da
area total de eucalipto plantada.

O municipio de Jerdnimo Monteiro apresentou menor
area totalizando 3.33 ha correspondente a 0.73% da area
total de eucalipto plantada.

O levantamento utilizando o SIG e ortofotos
georreferénciadas ndo é um bom método de quantificacéo
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de éreas para esta cultura. Aliado ao fato de que o
presente levantamento depende muito da experiéncia dos
pesquisadores para distingdo entre areas de eucalipto e
fragmentos florestais em estadio primario de regeneracéo.

O levantamento de areas maiores de eucalipto como as
areas no Municipio de Muniz Freire, sdo mais faceis de se
quantificar, ja que os plantios de eucalipto apresentam-se
homogéneos.

O presente trabalho recomenda a utilizagdo de imagens
mais detalhadas ou que utilizem bandas espectrais para
quantificagdo destas areas.

A recomendacdo e que se utilizem imagens de satélite.
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RESUMO

O objetivo da pesquisa foi avaliar a resisténcia de dez
madeiras de ampla utilizagdo em marcenaria ao
Cryptotermes brevis, em condi¢bes de laboratério. As
espécies produtoras de madeira estudadas foram amoreira
, angelim-pedra, angico vermelho, angico branco,
jacaranda cavilna, paraju, roxinho, pau brasil, eucalipto
sucupira e eucalipto cadaga. Determinou-se ainda a
densidade anidra. Ao final do ensaio foram observados o
namero de orificios, a porcentagem de individuos mortos
e 0 desgaste das pecas; comparando-as com a madeira de
Pinus sp devido sua suscetibilidade ao ataque de térmitas.
Os resultados indicaram que boa parte das madeiras
estudadas apresentam certa susceptibilidade ao ataque de
cupim-de-madeira seca, a excecdo da madeira de angico
vermelho e paraji. As madeiras de angelim pedra,
jacaranda e pau brasil apresentaram taxas de mortalidade
inferiores a média das demais (68%). As madeiras de
jacaranda, angelim pedra, pau brasil e eucalipto sucupira
apresentaram os maiores niveis de desgastes, destacando
a madeira de jacaranda, com dano acentuado. As madeiras
de amoreira, roxinho e eucalipto cadaga apresentaram
niveis de dano apenas superficiais. As madeiras de maior
densidade apresentaram taxas de mortalidade muito
préximas entre si.

PALAVRAS-CHAVE: Resisténcia bioldgica, térmita,
Cryptotermes brevis

INTRODUCAO

Existem hoje mais de 2.600 espécies de cupins,
distribuidos em 281 géneros. No Brasil sdo registradas
cerca de 200 espécies, sendo que as familias mais
importantes do ponto de vista da capacidade de causar
danos para o setor florestal sdo Kalotermitidae,
Rhinotermitidae, Termitidae. O cupim-de-madeira seca
pertencente a ordem Isoptera, Familia Kalotermitidae; é
considerado como o mais importante, do ponto de vista
econdmico no Brasil. Para sobreviver, a espécie necessita
de um teor de umidade inferior a 30%, sendo encontrada
essencialmente no interior de ambientes urbanizados, em
especial aqueles domiciliares, onde podem atacar mdveis,
livros, estruturas de madeira, aglomerados e
compensados; seu ninho se restringe as galerias escavadas
na madeira e suas coldnias possuem algumas centenas de

individuos (CABRERA et al.,, 2001; GONGCALVES,
OLIVEIRA, 2006). A espécie de cupim de madeira seca
mais danosa e disseminada em todo o mundo é o
Cryptotermes brevis, sendo também uma das mais
pesquisadas (COSTA-LEONARDO, 2004).

De acordo com Gongalves, Oliveira (2006), os cupins-de-
madeira seca sdo um dos maiores causadores de danos em
diversas espécies de madeira utilizadas rotineiramente em
todo o Pais. A maioria dos estudos existentes que avaliam
danos de cupins se refere & madeira seca, que é onde ha
maiores prejuizos. De acordo com Foekel (2008), os
cupins que atacam madeira seca sdo mais facilmente
disseminados que os subterraneos, isto se deve ao fato da
colénia apresentar um menor tamanho, quase
imperceptivel, podendo ser transportados em moveis e
pecas de madeira sem serem percebidos.

Um dos fatores que limitam a utilizagdo da madeira para
diversas finalidades é a sua baixa durabilidade natural. O
conhecimento da resisténcia natural de madeiras ao
ataque de organismos xil6fagos, principalmente cupins,
torna-se um requisito muito importante para a utilizacéo
correta da madeira, principalmente nas industrias de
movelaria e na construcdo civil (SILVA et al., 2004).
Podendo assim prevenir os danos futuros nos objetos
confeccionados com madeiras com resisténcia conhecida.

Visando agregar mais informacgdes académicas sobre este
assunto, o presente estudo objetivou avaliar a resisténcia
bioldgica natural de dez espécies florestais madeireiras ao
ataque do cupim-de-madeira seca (Cryptotermes brevis),
comercialmente utilizadas em marcenarias e serrarias na
regido centro nordeste do estado de Minas Gerais.

MATERIAL E METODOS

As madeiras utilizadas neste estudo foram provenientes
de depdsitos e marcenarias existentes nos municipios de
Sdo Jodo Evangelista, Guanhdes, Virgindpolis e Rio
Vermelho, situadas no centro nordeste do Estado de
Minas Gerais; de uma propriedade rural e do campus do
Instituto Federal de Minas Gerais, estes situados no
municipio de S8o Jodo Evangelista, MG. Foi utilizado
ainda madeira de pau brasil, disponibilizada pelo
Laboratério de Ciéncia da Madeira, instalado no
NEDTEC/CCA/UFES, municipio de Jerdnimo Monteiro,
ES. O estudo foi realizado no campus de S&do Jodo
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Evangelista do Instituto Federal de Minas Gerais, em S&o
Jodo Evangelista, MG.

As madeiras estudadas foram das espécies amoreira
(Chlorophora tinctoria), angelim-pedra (Hymenolobium
petraeum), angico vermelho (Anadenanthera
columbrina), angico branco (Anadenanthera peregrina),
jacaranda caviina (Dalbergia sp.), paraju (Manilkara
sp.), roxinho (Peltogine sp.), pau brasil (Caesalpinia
echinata), eucalipto sucupira (Eucalyptus cloeziana) e
eucalipto cadaga (Eucalyptus torelliana). A espécie Pinus
sp. foi utilizada como testemunha devido sua
suscetibilidade ao ataque de térmitas.

Este trabalho foi desenvolvido segundo o método “Ensaio
Acelerado de Laboratério da Resisténcia Natural ou de
Madeira Preservada ao Ataque de Térmitas do Género
Cryptotermes, desenvolvida pelo Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas do Estado de S&o Paulo (IPT, 1980).

Para cada espécie de madeira florestal coletada, foram
obtidas pequenas amostras medindo 23 x 6 x 70 mm,
sendo a maior dimensdo correspondente ao sentido
longitudinal, paralela & grd da madeira. As amostras
foram previamente secas em estufas a 102°C * 3°C por
um periodo de 48 horas e ap6s foram unidas em pares
mediante o uso de fita adesiva, totalizando cinco
repeti¢des para cada espécie. Na posicdo central de cada
amostra de madeira foi fixada com parafina uma manga
de vidro de 35 mm de diametro interno e 40 mm de altura.
Cada amostra foi colocada em contato com 40 individuos
da espécie Cryptotermes brevis, na razdo de 39 operarios
para um soldado, coletados de diferentes pecas de
madeira atacadas e obtidas na regido do estudo. Os cupins
foram retirados manualmente através da dissecacdo da
madeira com auxilio de um facdo, separados na propor¢do
indicada pelo método e mantidos em placas de petri com
papel filtro para alimento, durante o tempo necessario
para coleta total do nimero de cupins e exposi¢do nas
espécies escolhidas para o estudo. Foram utilizados
individuos sem indicios de asas e aparentemente
saudaveis.

As amostras foram acondicionadas em local climatizado
com as condi¢bes indicadas pelo método, sendo a
observagdo realizada semanalmente. Apés 45 dias, foi
registrada a mortalidade dos cupins, o nimero de orificios
e atribuidas notas para o desgaste produzido nas amostras,
com base em trés avaliadores distintos e independentes,
cujo critério é subjetivo. As notas variaram de 0 (zero) a 4
(quatro), correspondendo sempre ao desgaste observado
na testemunha, enumeradas a seguir: a) 0 = nenhum dano;
b) 1 = dano superficial; ¢) 2 = dano moderado; d) 3 =
dano acentuado; e e) 4 = dano profundo (igual a
testemunha).

A determinacdo da densidade foi obtida mediante

amostras dos corpos de prova utilizados nos ensaios,
sendo procedido conforme método descrito por Vital
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(1984) substituindo-se a agua pelo mercurio, conforme a
Expresséo 1.

PS
DB=& ‘y 1)
D,, - (0,0025%4,,)

em que: DB = Densidade, em g/cm3; PS = Peso seco da
amostra de madeira ap0s 48 horas em estufa a 102 + 3 °C;
E = Empuxo da amostra em balanga analitica de preciséo
com 3 casas decimais; Dyg = Densidade do merclrio
(13,6052 g.cm™); Ang = Temperatura do merclrio no
momento da obtencdo do empuxo.

O experimento foi realizando utilizando-se o
delineamento experimental inteiramente casualizado com
cinco repeticBes por espécie madeireira. Para avaliar o
efeito dos tratamentos (espécies) foi utilizada a analise de
variancia para todos os resultados (mortalidade e dano),
apos teste de normalidade a 5% de Kolmogorov-Smirnov
(SILVA, AZEVEDO, 2002). Os dados referentes a
mortalidade = foram  transformados  através  do

arcosen,/x/100 . As andlises foram realizadas ao nivel

de 1% de probabilidade, tanto para o teste de F, quanto
para o teste de Tukey, este, todas as vezes que a hipotese
da nulidade for rejeitada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do ensaio de resisténcia a cupim-de-
madeira seca e da densidade anidra nas dez florestais
madeireiras utilizadas em marcenaria sdo apresentadas na
Tabela 1.

Observa-se que a madeira de angelim pedra, eucalipto
sucupira e pau brasil, apresentaram-se com um nivel de
desgaste proximo ao moderado, indicando uma
susceptibilidade da madeira ao ataque de C. brevis. As
madeiras de amoreira, angico vermelho, roxinho, e
eucalipto cadaga, apresentaram um desgaste proximo ao
superficial, indicando serem espécies com potencial para
uso em marcenaria no que se refere ao ataque de cupim de
madeira seca. Pode ser que a densidade limite o uso
destas espécies para alguma situacdo, no entanto caberia
uma avaliacéo futura da usinabilidade das mesmas.

Nenhuma das espécies estudadas apresentaram orificios
que transpassaram 0S corpos de provas, a excecdo do
Pinus sp.

A madeira de pau brasil apresentou um dano entre o
superficial e o moderado, inferior ao encontrado por
Silva et al. (2007). A madeira desta espécie é
relativamente densa, 0 que pode ter contribuido para a
baixa degradabilidade bioldgica, assim como boa parte
das demais espécies madeireiras avaliadas. Os autores
ainda afirmam que o alburno desta espécie € mais atacado
que 0 cerne.
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Tabela 1 — Numeros de orificios, desgaste e densidade na madeira de dez espécies madeireiras, Sdo Jodo Evangelista,
MG, 2009.

Espécie NUmero de orificios Desgaste (nota) Densidade (g.cm™)
Pinus (testemunha) 2 400e® 0,41f
Amoreira 0 1,00 ab 0,75d
Angelim pedra 0 1,87c¢ 0,88b
Angico vermelho 0 0,27 a 0,93 a
Angico branco 0 1,40 bc 0,57e
Jacaranda cavilna 0 3,00d 0,8lc
Paraju 0 0,53 a 0,94 a
Roxinho 0 1,00 ab 0,85 bc
Pau brasil 0 1,73 bc 0,85 bc
Eucalipto sucupira 0 1,73 bc 0,89b
Eucalipto cadaga 0 1,07 abc 0,71d

(1) Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente em nivel de 1% pelo teste de Tukey.

A mortalidade de térmitas nas dez madeiras estudadas € apresentada na Figura 1.
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* Médias seguidas de letras iguais néo diferem estatisticamente ao nivel de 1% pelo teste de Tukey.

Figura 1 — Mortalidade média de Cryptotermes brevis, na madeira de dez espécies florestais, Sdo Jodo Evangelista, MG,
2009

Os eucaliptos apresentaram niveis de danos em escalas  apresentaram orificios transpassando o corpo de prova.
diferenciadas. Apesar de estatisticamente iguais, nota-se  Isto se deve talvez a madeira da espécie apresentar uma
que a densidade do eucalipto cadaga, mesmo menor, menor densidade, consequentemente menor resisténcia ao
apresentou um nivel de dano apenas superficial, ataque de C. brevis.
provavelmente influenciado pela presenca de compostos A mortalidade de Cryptotermes brevis foi elevada em
que dificultam o ataque de térmitas, como silicas, por praticamente todas as madeiras estudadas, com excecéo
exemplo. do angelim pedra, jacaranda e pinus. Apesar de ndo ter
sido objetivo do presente estudo, é provavel que este
A excecdo da madeira de pinus, que apresentou apenas comportamento possa estar associado & presenca de
dois orificios, nenhuma das madeiras das demais espécies ~ compostos quimicos tdxicos. A bibliografia nos mostra
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que madeira de densidade mais elevada pode contribuir
com teores de extrativos em maiores proporgdes (Bowyer
et al., 2003; Silva et al, 2007), no entanto, ndo explica a
elevada mortalidade encontrada no angico branco.
Gongalves e Oliveira (2006) avaliando a degradabilidade
natural em madeiras tropicais encontraram uma
mortalidade de C. brevis superior a 90% na madeira de
Goupia glabra, provavelmente associados a presenca de
extrativos.

A mortalidade de C. brevis na madeira de pau brasil
(65,5%) foi inferior ao encontrado por Silva et al. (2007)
(82%), apresentando-se de forma similar as madeiras dos
eucaliptos estudados e ainda a madeira de amoreira,
apesar de estarem em uma classe de densidade
diferenciada.

Apesar da bibliografia afirmar que a densidade da
madeira esta correlacionada com a mortalidade de insetos
degradadores, em funcdo também da presenca de
extrativos, no presente estudo constatou-se uma baixa
correlacdo de Pearson (0,4731), porém, significativa a
1%, o que ndo corroborou as afirmativas de grande
namero de situacBes apresentadas por alguns autores, a
exemplo de PEGAS (2007). Em trabalho com térmitas, da
espécie Coptotermes gestroi, o autor afirma que a
densidade ndo é um pardmetro determinante que agrega
resisténcia organismos biodeterioradores & madeira.

Para a madeira de jacarandd registrou-se um dano
acentuado (Tabela 1), apresentando uma mortalidade de
C. brevis proxima aos 50% (Figura 1). Ressalta-se que
mesmo com metade dos cupins mortos, o nivel de dano
foi elevado. Provavelmente esta espécie ndo apresenta
extrativos com potenciais toxicos o bastante para elevar a
mortalidade dos cupins. Para a madeira de angelim pedra,
apesar da densidade elevada e do desgaste préximo ao
moderado, a mortalidade foi considerada razoavel, 54,5%,
abaixo da média geral, que foi de 68%.

Tendo em vista que as madeiras das espécies estudadas
serem tradicionalmente utilizadas na construgcdo de
mdveis e também em pecas onde a exigéncia de grandes
esfor¢os mecénicos é necesséria, niveis de danos na classe
0 (nenhum dano) a classe 1 (superfical) sdo preferiveis.
No presente trabalho, este parametro foi observado em
menos de 50% das espécies estudadas.

CONCLUSOES

Nas condi¢Bes em que o experimento foi realizado, pode-

se concluir que:

- As madeiras de amoreira, angelim-pedra, angico branco,
jacarandd cavilna, roxinho, pau brasil, eucalipto
sucupira e eucalipto cadaga apresentam certa
susceptibilidade ao ataque de C. brevis.

- As madeiras de jacaranda, angelim pedra, pau brasil e
eucalipto sucupira apresentaram 0s maiores niveis de
desgastes na madeira.
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- A madeira de amoreira, o roxinho e o eucalipto cadaga
apresentaram niveis de dano apenas superficial na
madeira.

- A densidade da madeira ndo influenciou na porcentagem
da mortalidade de Cryptotermes brevis.

- As espécies mais densas apresentaram menos desgastes
superficiais.
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RESUMO

O presente estudo objetivou avaliar a capacidade e a
eficiéncia de segmentos apicais caulinares e segmentos
nodais de origem seminal como explantes, para o0
estabelecimento in vitro de agoita-cavalo. Foram
utilizados segmentos nodais e segmentos apicais
caulinares, com aproximadamente 1 cm de comprimento,
oriundos de plantas germinadas in vitro, com cerca de 60
dias de idade, inoculados em meio de cultivo WPM. A
unidade experimental (UE) foi composta por quatro
frascos de vidro contendo dois explantes cada,
distribuidos em delineamento inteiramente casualizado,
com cinco repeticbes por tratamento. Aos 60 dias de
cultivo, foram realizadas avaliagbes das varidveis:
sobrevivéncia (%) e estabelecimento in vitro (%), nimero
de nés, nimero de folhas e formagdo de raiz (%). Néo
foram verificadas diferengas significativas entre o0s
explantes utilizados para sobrevivéncia e estabelecimento
in vitro, nimero de noés e porcentagem de formacdo de
raiz. Para nimero de folhas, houve diferenca significativa
entre 0s explantes, em que 0s segmentos nodais (31,6)
produziram mais que 0s segmentos apicais caulinares
(19,8). O estabelecimento in vitro de acoita-cavalo é
efetuado, com sucesso, a partir do cultivo de segmentos
apicais e segmentos nodais, embora os segmentos nodais
apresentem um maior nimero de folhas.

PALAVRAS-CHAVE: cultivo in
divaricata, micropropagacao

vitro, Luehea

INTRODUCAO

Estudos que visam a identificacdo das potencialidades e a
possibilidade de utilizacdo da flora nativa, especialmente,
com o intuito de propiciar 0 emprego de espécies
florestais adaptadas ao ambiente, tém registrado
considerdvel aumento na presente década. H& algum
tempo, porém, concomitantemente, vem aumentando a
preocupacdo em torno da producdo sustentavel, de
maneira a ndo prejudicar a ocorréncia natural dos recursos
florestais. Para atingir esses propositos, sdo necessarios
estudos que permitam conhecer melhor as caracteristicas
das esséncias nativas, viabilizando-se a oferta de mudas
de alta qualidade.

Luehea divaricata Mart. & Zucc., popularmente
conhecida na regido sul do Brasil como agoita-cavalo, é
uma espécie florestal com ampla distribui¢do geogréfica,
indicada para reflorestamentos. Apresenta madeira muito
macia, empregada nas estruturas de moveis e na
confeccdo de mdveis vergados (curvados), pecas
torneadas, entre outros. Constitui planta pioneira de
rapido crescimento, decidua, heli6fita, caracteristica das
florestas aluviais (LORENZI, 2002), propriedades que
tornam a espécie detentora de alto valor silvicultural.

A cultura de tecidos em espécies lenhosas vem recebendo
grande impulso nas ultimas décadas, sendo sua utilizagéo,
rotineira, em muitas empresas do ramo florestal,
demonstrando ser uma ferramenta tecnoldgica viavel para
a producdo de mudas de alto padrdo genético, fisioldgico
e sanitério.

A partir de estudos efetuados, visando ao
desenvolvimento de técnicas que permitem a propagagao
vegetativa de espécies florestais exdticas de rapido
crescimento, a micropropagacéo de genotipos promissores
vem possibilitando um consideravel avanco na
silvicultura no Brasil, podendo-se estender para as
espécies nativas de interesse comercial e ecologico.

Neste contexto, no presente trabalho objetivou-se avaliar
a capacidade e a eficiéncia de segmentos apicais
caulinares e segmentos nodais de origem seminal como
explantes, para o estabelecimento in vitro de acoita-
cavalo.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados como explantes, segmentos nodais e
segmentos apicais caulinares, com aproximadamente 1
cm de comprimento, oriundos de plantas germinadas in
vitro, com cerca de 60 dias de idade.

O meio de cultivo utilizado foi 0 meio base Woody Plant
Medium (WPM) (LLOYD; McCOWN, 1981), acrescido
de 3% (p/v) de sacarose, 0,7% (p/v) de agar e 0,01% (p/v)
de mio-inositol, sendo o pH ajustado para 5,8.
Posteriormente, os frascos foram vedados com papel
aluminio e autoclavados a temperatura de 121 °C e 1 atm,
por 15 minutos. Os explantes foram inoculados sob
condigBes assépticas em camara de fluxo laminar com o
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auxilio de pincas previamente esterilizadas em autoclave,
a121° C e 1 atm, durante 40 minutos.

A unidade experimental (UE) foi composta por quatro
frascos de vidro com capacidade para 150 ml, contendo
30 ml de meio de cultivo e dois explantes cada. Apo6s a
inoculacdo dos explantes, os frascos, vedados com papel
aluminio, foram dispostos em sala de cultivo sob
fotoperiodo de 16 horas, intensidade luminosa de 20 pmol
m?s?, fornecida por lampadas fluorescentes brancas frias
tipo luz do dia e temperatura de 25 = 3 °C, em
delineamento inteiramente casualizado, com cinco
repeticGes por tratamento.

Aos 60 dias de cultivo, foram realizadas avaliacdes das
varidveis: sobrevivéncia (%) e estabelecimento in vitro
(%), nimero de nds, nimero de folhas e formacao de raiz
(%). A sobrevivéncia foi indicada pela coloracéo verde do
explante e o estabelecimento, pela formacdo de novas
gemas ou folhas.

Foi verificada a ocorréncia de distribuicdo normal dos
dados e as variaveis, no caso de significancia, foram

transformadas para /x/100+05. sendo X o valor

observado. Foram realizadas analises de variancia e, no
caso de significancia, as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade de erro.
Utilizou-se o programa estatistico Sisvar (Sistema para
Analise de Varidncia) para Windows®, versdo 4.0
(FERREIRA, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o foram verificadas diferengas significativas entre os
explantes utilizados (segmentos apicais caulinares e
segmentos nodais) para sobrevivéncia e estabelecimento
in vitro, nimero de noés e porcentagem de formacdo de
raiz.

Registraram-se médias gerais elevadas de sobrevivéncia
(83,75%) e de estabelecimento (80%) in vitro das
culturas, indicando que ambos os explantes avaliados sdo
aptos para uso em cultura de tecidos. Essa redugdo
observada no estabelecimento em relacdo aos explantes
que sobreviveram, esta de acordo com o relatado por Erig
e Schuch (2003), em Malus domestica Borkh. cvs.
Galaxy, Maxygala e Mastergala, considerando-se que a
sobrevivéncia nem sempre indica a retomada do
crescimento e do desenvolvimento.

Foi obtida uma média de 12,9 nds e 33,75% das culturas
in vitro formaram raizes aos 60 dias de cultivo. O nlimero
de nés produzido nessas condicOes foi satisfatorio, sendo
possivel depreender que a suplementacdo de reguladores
de crescimento permitird otimizar a taxa de multiplicacéo
em acoita-cavalo.

Fléres (2007), testando explantes de segmentos nodais de
acoita-cavalo, em meio WPM, com orientacdes de 45° e
90°, obteve producdo média de apenas 1,43 e 2,20 nds,
respectivamente, o que indica a eficiéncia na producédo
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dessa varidvel neste experimento. O mesmo autor, em
outro experimento, testando meio MS e WPM, observou
resposta diferente em explantes de segmentos nodais em

relagdo a producdo de nds, verificando uma média de 4,94
para essa variavel.

O enraizamento observado foi, igualmente, produzido na
auséncia de reguladores de crescimento, 0 que indica a
possibilidade de melhorar essa resposta pela adi¢do de
auxinas ao meio de cultivo. De maneira semelhante, em
brotacbes de Ficus carica L. (BRUM, 2001), ndo foi
necessario utilizar fitorreguladores para promover a
formacdo de raizes. No entanto, para outras espécies, 0
enraizamento somente é verificado na presenca de
fitorreguladores, devido a caracteristicas intrinsecas, o
que, provavelmente, deve-se ao balango hormonal
enddgeno, presente no tecido vegetal (GRATTAPAGLIA,;
MACHADO, 1998). Em Cordia trichotoma (Vellozo)
Arrabida ex Taudel, foram obtidos 73% de enraizamento
pelo cultivo em meio WPM suplementado, com 1,5 mg L~
! de 4cido 3-Indolbutirico (AIB) (MANTOVANI et al.,
2001).

Flores (2007), também avaliando esses dois explantes em
acoita-cavalo, ap6s 60 dias de cultivo in vitro em meio
MS e WPM, igualmente, ndo observou desempenho
diferenciado, para os dois fatores principais, em relagdo a
sobrevivéncia (95%) e ao estabelecimento (80,45%).
Entretanto, verificou melhor resposta, no nimero de nés
(4,94) e no enraizamento (66,8%), quando o cultivo foi
realizado no meio de cultura WPM.

Para nimero de folhas, houve diferenca significativa entre
0s explantes, em que os segmentos nodais (31,6)
produziram mais que 0s segmentos apicais caulinares
(19,8). A maior produgdo de folhas, a partir de segmentos
nodais, é decorrente do maior nimero de gemas com
capacidade de emitir novas brotacBes, presentes nestes
explantes em comparagdo aos segmentos apicais.

Ja, Franzin et al. (2004), para obtencdo de brotacdes
aéreas in vitro de Rollinia salicifolia, utilizando explantes
de segmentos nodais da regido basal e apical de ramos
jovens inoculados em meio MS a 50% e a 33% da
concentragdo de sais, registraram, aos 45 dias de cultivo,
que os segmentos nodais da regido basal apresentaram
melhor brotagdo aérea e que o meio MS reduzido & 50%
resultou em efeito superior na formagdo de brotacdes, em
relagdo ao tamanho e ao nimero de folhas.

CONCLUSAO

O estabelecimento in vitro de agoita-cavalo é efetuado,
com sucesso, a partir do cultivo de segmentos apicais e
segmentos nodais, embora 0s segmentos nodais
apresentem um maior nimero de folhas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BRUM, G. R. Micropropagacdo de figueira (Ficus
carica L.) ‘Roxo de Valinhos’. 2001. 41 f. Dissertacdo

Apresentado no 1° Simpdsio em Ciéncias Florestais “Florestas Tropicais: Producao de Bens e Servigos”



@it

CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS DA UPES

(Mestrado em Fitoquimica) — Universidade Federal de
Lavras, Lavras, MG, 2001.

ERIG, A. C.; SCHUCH, M. W. Tipo de explante e
controle da contaminacdo e oxidacdo no estabelecimento
in vitro de plantas de macieira (Malus domestica Borkh.)
cvs. Galaxy, Maxygala e Mastergala. Revista Brasileira
de Agrociéncia, Pelotas, v. 9, n. 3, p. 221-227, 2003.

FERREIRA, D. F. Analises estatisticas por meio do
Sisvar para Windows versdo 4.0. In: REUNIAO ANUAL
DA REGIAO BRASILEIRA DA SOCIEDADE
INTERNACIONAL DE BIOMETRIA, 45., 2000, Sao
Carlos. Anais... Sdo Carlos: UFSCar, 2000. p. 255-258.

FLORES, A. Introdugéo ao cultivo in vitro de agoita-
cavalo (Luehea divaricata Martius et Zuccarini). 2007.
73 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Florestal) —
Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, RS,
2007.

FRANZIN, S.; PARANHOS, J; MACHADO, A.
Obtengdo de brotagdes aéreas in vitro de Rollinia

1° Simpdsio em Ciéncias Florestais
Florestas Tropicais: Producdo de Bens e Servicos
Jerbnimo Monteiro — 9, 10 e 11 de Junho de 2010

3
\ %

salicifolia. Revista Brasileira Agrociencia, v. 10, n. 3, p.
132 — 133, jan./mar. 2004,

GRATTAPAGLIA, D.; MACHADO, M. A
Micropropagacdo. In: TORRES, A. C.; CALDAS, L. S;;
BUSO, J. A. Cultura de tecidos e transformacao
genética de plantas. Brasilia, EMBRAPA, 1998. v. 1, p.
183 - 260.

LORENZI, H.. Mimosa scabrella. In: Arvores
brasileiras: Manual de identificacdo e cultivo de plantas
arbéreas nativas do Brasil. Nova Odessa: Plantarum,
2002. v. 1.

LLOYD, G.; McCOWN, B. Commercially feasible
micropropagation of montains laurel, Kalmia latifolia, by
use of shoot tip culture. Combined Proceedings
International Plant Propagators Society, v. 30, p. 421 —
427,1981.

MANTOVANI, N. C.; FRANCO, E. T. H.; VESTENA,
S. Regeneragdo in vitro de louro-pardo (Cordia
trichotoma (Vellozo) Arrabida ex Steudel). Ciéncia
Florestal, Santa Maria, RS, v. 11, n. 2, p. 93 — 101, 2001.

ZONEAMENTO CLIMATOLOGICO PARA A ESPECIE Tectona grandis L.F. NO ESTADO DO ESPIRITO
SANTO

Thiago Reggiani Cotta’, Diego Piva Cezana?, José Franklim Chichorro®

Apresentado no 1° Simpdsio em Ciéncias Florestais “Florestas Tropicais: Producao de Bens e Servigos”



@it

CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS DA UPES

1° Simpdsio em Ciéncias Florestais
Florestas Tropicais: Producdo de Bens e Servicos
Jerbnimo Monteiro — 9, 10 e 11 de Junho de 2010

3
AV %

! Académicos do curso de Engenharia Florestal da Universidade Federal do Espirito Santo E-mail: thiagoreggiani@hotmail.com;
2 Académicos do curso de Engenharia Florestal da Universidade Federal do Espirito Santo E-mail: diegocezana@yahoo.com.br
® Professor Adjunto da Universidade Federal do Espirito Santo. E-mail: jfufes@gmail.com

RESUMO

O principal produto da Tectona grandis L.f. é a madeira,
muito utilizada na carpintaria, na marcenaria, na producéo
de pecas de usos nobres e de moveis finos e
especialmente, na indUdstria da construcdo naval, onde é
praticamente insubstituivel, pelo fato de resistir ao sol, ao
calor, ao frio e a agua de chuvas e do mar. Para tanto é
necessario que 0s novos cultivos estejam implantados em
areas climaticamente propicias e legalmente aptas ao
cultivo. Do exposto, o presente trabalho objetiva realizar
o0 zoneamento climatoldgico da espécie de Tectona
grandis L.f. no Estado do Espirito Santo.

PALAVRAS-CHAVE: Tectona grandis,
climatica, sistemas de informacg&o geogréfica.

aptidao

INTRODUCAO

A teca é uma espécie arbérea, cuja area de ocorréncia
natural situa-se entre as latitudes 10° e 25° N no
subcontinente indico e no sudeste asiatico, especialmente
na india, Burma, Tailandia, Laos, Camboja, Vietna e
Java. Produz uma das madeiras mais belas e nobres que
existem, com excelente qualidade em todos os aspectos,
podendo ser utilizada para as mais diversas finalidades,
com alto valor no mercado internacional. E considerada
como insuperavel na constru¢do naval, sendo adequada
para todo o tipo de construgdes dentro e fora de agua, bem
como, para interiores luxuosos e mobiliérios de alto preco
(LAMPRECHT, 1990), e por isso, de alto valor comercial
no mercado internacional, chegando a US$ 3.000,00 seu
preco FOB.

A espécie Tectona grandis possui caracteristicas de
resisténcia que unidas aos bons precos alcangados pela
madeira vém despertando o interesse de futuros
empreendedores florestais de todo o Brasil, tornando-o
um dos principais produtores da espécie na América latina
e seu cultivo no pais vem aumentando significativamente
devido a sua excelente adaptacdo no territério brasileiro
por ser uma espécie que tolera uma grande variedade de
climas (FIGUEIREDO et al., 2005).

O zoneamento climatolégico é uma técnica para
delimitacdo de regides propicias ao desenvolvimento de
culturas em condigdes de ambiente e economias
favoraveis, de forma a potencializar seu desenvolvimento
e produtividade, de acordo com o potencial genético
(FERREIRA, 1997). Acrescenta-se a estas definicbes a
necessidade de se delimitar areas que atendam aos
requisitos legais relativos ao uso e ocupagéo do solo, com
vistas a permitir a conservacdo dos recursos naturais. O
objetivo a realizacdo do zoneamento climatoldgico da

espécie Tectona grandis L.f. para o Estado do Espirito
Santo.

MATERIAL E METODOS

Neste estudo foram utilizados dados climaticos oriundos
de 110 estagBes pluviométricas localizadas no estado do
Espirito Santo e nos estados vizinhos, disponibilizados
pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), Instituto
Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo
Rural (INCAPER) e Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET). A localizagdo espacial das estacBes €
apresentada na Figura 1.

Para cada estacdo, realizaram-se os calculos dos balangos
hidricos climatoldgicos através do método preconizado
por Thornthwaite e Mather (1955) para valores médios
mensais de temperatura e precipitacdo. As médias
mensais de precipita¢cbes foram calculadas utilizando-se
de séries historicas de dados de chuva de, no minimo, 30
anos (1977 — 2007).

Para a espacializacdo da variavel déficit hidrico (Da),
utilizou-se conforme recomendado por Castro (2008), o
método da  krigagem esférica, respectivamente,
observando os valores dos parametros apresentados na
Tabela 1 (CASTRO, 2008).

Tabela 1 — Parametros utilizados nas interpolacdes (Cy -
efeito pepita, C + C, - patamar e a - alcance) das
variaveis precipitacao e déficit hidrico.

Co C+C, a

Krigagem Esférica 2984,601 21387,410 134,5

Fonte: Castro (2008).
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Figura 1 - Distribuicho espacial das estacOes

pluviométricas.

Os valores médios de temperatura do ar, nas estagfes que
ndo dispunham destes registros, foram calculados por
intermédio do modelo proposto por Castro (2008), sendo
descrito na Equacdo 1. As estimativas sdo apresentadas na
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Tabela 2. Isso possibilitou a geracdo de cartas digitais da
condi¢do térmica do Estado com o auxilio do Modelo
Digital de Elevacdo (MDE), obtido através de dados de
radar SRTM (Shuttle Radar Topography Mission). Essas
imagens fazem parte de um programa de reconstituicdo do
relevo do pais, desenvolvido pela Embrapa
Monitoramento por Satélites. O MDE gerado através de
dados SRTM forneceu as coordenadas geograficas e as

altitudes necesséarias para estimar a temperatura média do
ar.

Vi =Bo+B,Alt +f, Lat +3, Long +g; M
em que:

V.= temperaturadoar (i=1, 2, ..., 12) (°C):

Alt = altitude (m);

Lat = latitude, em graus e décimos (entrada com valores
negativos);

Long = longitude, em graus e décimos (entrada com
valores negativos);

Bo, B1, B2 € Pz = pardmetros de regressdo (Tabela 1); e

€; = erro aleatério.

Com base nos estudos realizados pelo Instituto de
Pesquisa e Estudos Florestais (IPEF) para a cultura da
Tectona grandis, foram estabelecidos seus parametros
térmicos e hidricos, apresentados na Tabela 3.

Tabela 2 — Parametros do modelo linear ajustado para estimar a temperatura média do ar para o Estado do Espirito

Santo (CASTRO, 2008)

Més Coeficiente (Bo) Altitude (By) Latitude (By) Longitude (Bs) R?
JAN -11,7915 -0,0067 ns -0,9718 0,95
FEV -10,2517 -0,0070 ns -0,9718 0,95
MAR 27,6025 -0,0064 ns ns 0,95
ABR -3,4176 -0,0070 0,4854 -0,9669 0,96
MAI 24,6425 -0,0071 ns ns 0,95
JUN 23,2446 -0,0074 ns ns 0,94
JUL 22,7931 -0,0073 ns ns 0,94
AGO -14,8756 -0,0078 ns -0,9410 0,94
SET -26,3387 -0,0071 0,5999 -1,5304 0,95
ouT -29,9064 -0,0069 0,6815 -1,6918 0,96
NOV -20,9442 -0,0065 0,5549 -1,4274 0,96
DEZ -10,3282 -0,0064 0,4060 -1,1145 0,97
ANO -12,9848 -0,0071 0,4690 -1,1761 0,97

Fonte: Castro (2008).

Tabela 3 — Faixa de aptiddo térmica e hidrica para a cultura da Tectona grandis.

Regibes Temperatura Média Anual Deficiéncia Hidrica Anual
Aptas >22°C <150 mm
Inaptas <22°C > 150 mm

Fonte: IPEF, 2008.
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Na realizacdo deste trabalho, optou-se por classificar as
areas em relacdo a sua aptiddo, como Aptas ou Inaptas.
As areas Aptas apresentam aptiddo em todas as variaveis
em estudo, enquanto as A&reas inaptas apresentam
inaptidao por uma ou mais variaveis em estudo.

A obtencdo do mapa de zoneamento climatologico foi
realizada em ambiente SIG (Sistemas de Informacdo
Geografica) por meio do software ArcGIS 9.2.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A figura 2 apresenta 0 mapa tematico do zoneamento
climatico para a implantacdo da espécie Tectona grandis
em todo o estado do Espirito Santo, baseando-se nas
exigéncias climaticas da espécie. Foi encontrado um total
de 58,5% de area apta e 41,5% de area inapta para o
cultivo de Teca. Na regido sul do Estado o fator principal
de restri¢do para a implantagdo da cultura foi a deficiéncia
hidrica que encontra valores inferiores a 150 mm/ano. A
regido centro serrana, mesmo com o maior volume de
chuvas e consequentemente menores valores de
deficiéncia hidrica anual, possui temperaturas medias
anuais  abaixo de  22°C, desfavorecendo o
desenvolvimento da espécie. A maior parte das areas
aptas ao cultivo da teca no Estado se encontra na regido
norte devido aos altos valores de temperatura média
exigidos por essa espécie.

Classes

B orts
. e

T T
Treen (v e

Figura 2 — Zoneamento Climatol6gico para Tectona
grandis L.F..

CONCLUSAO

O estado do Espirito Santo apresenta 58,5% de seu
territério com area apta ao cultivo de Tectona grandis, e
415% de area inapta, de acordo com as bases
estabelecidas para este zoneamento.
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RESUMO

A temperatura e a pluviosidade sdo variaveis essenciais
quando se planeja uma atividade silvicultural e o déficit
hidrico, calculado a partir daquelas varidveis, um
pardmetro importantissimo para o zoneamento florestal. O
objetivo do presente estudo foi delimitar &reas
homogéneas favoraveis ao plantio de Eucalipto urophylla
para o Estado do Espirito Santo, com o objetivo
especifico de apresentar tendéncias e quantificar o
zoneamento das areas favordveis ao plantio em 2007 e
sob a perspectiva de cenarios futuros (sendo o cenario
“A” o de pior condi¢do climatica e o “B”, o de melhor).
Através da utilizagdo de 110 estacBes meteorolégicas, do
céalculo do balango hidrico, da utilizacdo de sistemas de
informagdo geograficas e da obtencdo dos dados
pluviométricos e de temperatura estimados a partir do
modelo HADCM3, foram delimitadas as &reas favoraveis
e desfavordveis. Como resultados foram encontradas, em
cenario futuro, redugdes drésticas (até 70 %) nas areas
favoraveis ao plantio de E. urophylla para o Estado.

PALAVRAS-CHAVE: Zoneamento, risco climatico, E.
urophylla, cenarios futuros.

INTRODUCAO

A agricultura mundial vem apresentando um grande
avanco nos Ultimos anos com ampliacdo da &rea de
cultivo e elevacdo de sua capacidade produtiva. Todavia,
estima-se que qualquer mudanga no clima possa afetar o
zoneamento agricola, a produtividade das culturas e as
técnicas de manejo, alterando o atual cenério da
agricultura, com consequéncias econdmicas, sociais e
ambientais (EPA, 1989).

O zoneamento tem sido utilizado historicamente como
ferramenta de planejamento das atividades agricolas. Com
0 avanco das técnicas computacionais, o zoneamento
agricola vem sendo utilizado com mais eficiéncia e
exatiddo, pois tem considerado ndo sO caracteristicas
climdticas (FARIAS et al, 2001), mas também
pedoclimaticas (AGUIAR et al , 2001) e fenoldgicas
(NETO et al, 2001) , avaliando ainda a probabilidade de
ocorréncia de eventos extremos como geadas

(CARAMORI et al, 2001) e a ocorréncia de pragas
(VALADARES JUNIOR et al, 2007).

Com o aumento das pesquisas em meteorologia,
sobretudo a partir da década de 90 quando surgiram
preocupacBes crescentes em relacdo as mudancas
climaticas globais, a comunidade cientifica comega a
preocupar-se com 0s cenarios climaticos futuros e seus
efeitos na seguranga alimentar. Em consonancia com esta
preocupacdo Assad et al. (2003) publicaram estudo
pioneiro no Brasil, definindo zonas de risco climatico
para a cultura do café no Estado de Sdo Paulo, em
cenarios climaticos futuros, baseados nos modelos de
climas globais, apresentados pelo Painel
Intergovernamental de Mudangas Climaticas (conhecido
através de sua sigla na grafia inglesa - IPCC -
Intergovernmental Panel on Climate Change) criado em
1988. O IPCC estima, entre outros, um cenario de clima
mais extremo com secas, inundacGes e ondas de calor
mais frequentes, nas mais diversas regides do mundo.

Estas mudancas climéticas podem afetar
consideravelmente as caracteristicas da produtividade
agricola e silvicultural de uma regido. Pois os fatores
climéticos sdo os principais componentes em estudos de
classificacdo e zoneamento (OLIVEIRA NETO, 2000) e
sdo considerados como os fatores de maior influéncia na
distribuicdo e no desenvolvimento da vegetacdo. Estudos
sobre zoneamento agroclimatico baseiam-se, sobretudo,
nas variaveis chuva e temperatura do ar. Estas variaveis
estdo diretamente relacionadas com a energia e agua
disponivel a planta para processos fisioldgicos
fundamentais para 0 seu crescimento, como sdo a
evapotranspiracdo e a fotossintese (PEZZOPANE, 2006).
Em estudos agroclimaticos a relagdo entre esses
elementos meteoroldgicos ndo sdo diretas, pois ndo é
possivel afirmar, analisando somente essas variaveis, se
h& agua disponivel a planta e em quantidade suficientes.
Nesse sentido, o balango hidrico, por contabilizar o
armazenamento de agua no solo, torna-se a ferramenta
mais utilizada na determinagéo da disponibilidade hidrica
de uma regido (DOORENBOS e KASSAN, 1979).
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Segundo ASSAD et al (2004), considerando-se 0s
prognosticos de aumento das temperaturas, pode-se
admitir que as regides climaticamente limitrofes aquelas
de delimitagdo de cultivo adequado de plantas agricolas se
tornardo desfavoraveis ao desenvolvimento vegetal.
Sendo que para culturas florestais poucos trabalhos foram
realizados demonstrando impactos e influéncias das
mudancas  climaticas sobre a implantacdo e
desenvolvimento das culturas.

Segundo o Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais
(IPEF), o E. urophylla é procedente do Timor e de outras
ilhas do arquipélago Indonesiano. Ocorre naturalmente
em altitudes que variam de 400 a 3.000 m, em regibes de
grande amplitude térmica, variando de 8°C nos meses
mais frios a 29°C nos meses mais quentes, com periodos
de seca ndo maior que 4 meses e pluviosidade variando de
1000 a 1500 mm*ano -1. Sua madeira é utilizada no Brasil
para diversos usos, de forma nédo especifica, apesar de seu
nobre uso em sua origem, sendo utilizada em construcfes
e estruturas que demandam alta resisténcia. O eucalipto é
considerada uma cultura de ciclo longo, em seus diversos
usos, quando comparado a culturas agronémicas. Assim o
planejamento das atividades florestais a médio e longo
prazo é justificavel.

Diante do acima exposto, o objetivo geral do presente
trabalho foi a delimitacdo de zonas favoréveis ao plantio
do E. urophylla, no Estado do Espirito Santo em
condi¢Bes climaticas atuais e em cenarios climaticos
futuros, projetados para os anos de 2020, 2050 e 2080,
com base no modelo HADCM3, do Hadley Centre for
Climate Prediction and Research (HCCPR, United King).
Com os objetivos especificos de contabilizar o aumento
ou diminuicdo das areas favoraveis ao longo do tempo,
apontando essas tendéncias de forma regionalizada.

MATERIAL E METODOS

O Estado do Espirito Santo (Figural) é delimitado ao
norte pelas coordenadas X = 8050000 e Y = 260000 e ao
sul pelas coordenadas X = 7630000 e Y = 425000. Estado
litoraneo, tem seu relevo bem marcado ao norte, a partir
da margem sul do Rio Doce, pelos tabuleiros costeiros em
contraste com o seu relevo acidentado da regido serrana,
na porcdo central, e na regido sul onde a formacéo é
caracterizada, segundo AB’ SABER (1969), como “mar
de morros”, culminando no Pico da Bandeira a 2.890m de
altitude, na serra do Caparad onde a vegetacdo é
caracterizada como “campos de altitude”. O clima do
Estado, segundo Koppen , enquadra-se no tipo Cwa
(clima mesotérmico de inverno seco, onde ndo todos os
meses registram temperatura média acima de 18°C).

Para definicdo das zonas de risco climatica foram
utilizados dados climéaticos normais (30 anos de dados
compreendidos de 1977 a 2006) de 110 estacGes
meteoroldgicas (Agéncia Nacional das Aguas e Instituto
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Capixaba de Pesquisa e Extensdo Rural) distribuidas por
todos 0s municipios capixabas (Figura 1).

As varidveis climaticas consideradas foram, segundo
metodologia adaptada de Ferreira (1997),: (i)
temperatura, considerando como areas favoraveis regides
com média anual variando de 19°C a 29 °C; (ii)
pluviosidade, sendo consideradas areas favoraveis aquelas
gue possuiam média anual acumulada de 900 a 1800
mm*ano-t; (iii) déficit hidrico, consideradas &reas
favoraveis aquelas com valor médio anual de até 210
mm*ano-1. Dispensou-se as restri¢des relativas a altitude
por ndo contribuirem significativamente para o Estado do
Espirito Santo.

Para calculo do balango hidrico foi utilizado o programa
“BH seq V6 11.999” (ROLIM et al., 1998) pelo método
de TORNTHWAITE e MATHER (1955), considerando-
se uma capacidade de armazenamento de agua no solo
(CAD) de 300mm, por se tratar de cultura florestal. Para
espacializacdo dos dados meteorolégicos (interpolacdo e
algebra de mapas), bem como a delimitacdo e calculo das
areas favoraveis (producdo dos mapas) ao plantio de E.
urophylla utilizou-se um sistema de informages
geogréaficas dada sua capacidade alta de aramazenamento
de dados, processamento, organizagao e apresentagdo das
informagdes espaciais. Os dados dos cendrios futuros do
modelo HADCM3 foram obtidos gratuitamente a partir
do site http://www.ipcc-data.org/java/gcm.html. A partir
destes dados recomputou-se os valores de temperatura e
pluviosidade para todas as estacBes meteoroldgicas
considerando as areas de influéncia dos pixel’s do modelo
(Figura 1, areas em destaque pelas cores azul, verde,
amarelo e vermelho). Foi recalculado o déficit hidrico,
para os cenarios 2020 A, 2020 B, 2050 A, 2050 B, 2080
A, 2080 B, delimitando por fim as areas favoraveis para o
plantio, nos respectivos cenarios

Atualmente o Estado do Espirito Santo apresenta
aproximadamente 74% de sua &rea total apta ao plantio de
E. urophylla. Pode-se observar ( Figura 2), que o extremo
norte do Estado apresenta area desfavoravel ao plantio. A
porcdo sul e central serrana do Estado mostra-se quase
gue totalmente apta & implementacg&o de E. urophylla.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis pluviosidade e temperatura ndo se mostraram
como limitantes no mapeamento de areas favoraveis,
guando analisadas isoladamente, contudo quando calcula-
se o déficit hidrico utilizando-as, este sim define bem a
delimitacdo das areas favoraveis. Como sugerido por
ASSAD et al (2004), nas projecBes dos cenarios futuros
houve gradativa queda da pluviosidade e constante
aumento de temperatura (Figura 3) até 2080, tendéncia
que diminuiria a disponibilidade hidrica do solo, levando
a déficits hidricos maiores, por periodos mais longos
aumentado a probabilidade de ocorréncia de secas ,
sobretudo na regido norte do Estado.
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Figura 2. Zoneamento da &rea apta para o ano de 2007.
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Figura 3. Tendéncia de aumento do déficit hidrico
(mm/ano) para todo o Estado do Espirito Santo, nos
cenarios projetados a partir do modelo HADCM3, para 0s
anos de 2020 A, 2050 A, 2080 A (a esquerda). Gréfico
proveniente do célculo do balanco hidrico para o
municipio de Iconha (X= 930665,58 e Y = 7701405,30),
para os respectivos cenarios (a direita).

Zonas favoraveis ao plantio de E. urophylla sob a
perspectiva de cenérios futuros.

Em convergéncia com a tendéncia de aumento do déficit
hidrico, apresenta-se a diminuigdo das areas favoraveis
(Tabela 1) nos cenérios 2020 A, 2020 B, 2050 A, 2050 B,
2080 A e 2080 B, gquando comparados ao zoneamento
delimitado para 2007, consequéncia esperada devido a
grande restricdo hidrica para a cultura, em todos os
cenarios futuros estudados.

Tabela 1. Diminuicdo das areas favoraveis ao plantio de
E. urophylla.

Cenério | Area apta (km?) ‘ Reducéo da area apta %
Atual 34100,78 (74% da area do estado)
2020A 23941,77 29,79

2020B 33392,41 2,08

2050A 13514,720 60,37

2050B 17193,25 49,58

2080A 10040,83 70,56

2080B 13511,17 60,38
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Em todo o Estado (Figura 4) houve uma diminuicdo das
areas favoraveis do litoral para o interior, ou seja, a regiao
limitrofe entre areas favoraveis e ndo favoraveis ao
plantio de E. urophylla avancgou, da regido costeira para a
regido serrana, em consequéncia de ndo haver mais as
condicdes necessarias ao desenvolvimento da espécie.

A regido norte foi a que mais perdeu areas, municipios
como Aracruz e Linhares que no zoneamento atual
apresentaram &reas favoraveis, no zoneamento sob as
perspectivas futuras, perderiam todas as suas areas até o
ano de 2080, seja no cenario mais pessimista (A), seja no
mais otimista (B), sob o ponto de vista climético (Figura
4).

As regides sul e serrana foram as que relativamente
sofreram menores perdas de areas favoraveis ao plantio
(Figura 4). Fato explicado pelas melhores condigdes
climaticas que mantiveram, mesmo sob cenarios futuros
adversos (2080 B, por exemplo), maiores pluviosidade e
menores temperaturas, diminuindo a evapotranspiracéo e
o déficit hidrico a niveis toleraveis pela cultura do E.
urophylla.

O cenario A, mais pessimista, apresentou uma reducao
mais forte, como esperado, enquanto que o cenario B,
apresentou menores redugdes (Figura 4).

Ambos 0s resultados podem apresentar-se alarmantes.
Entretanto devemos considerar que: (i) este € um
zoneamento de risco climatico e ndo leva em
consideracdo o uso do solo, pedologia, topografia,
restricBes legais e outras variaveis; (ii) existem outros
modelos que apontam outros cendrios, devendo se
analisar qual tem a melhor capacidade preditiva para
determinada regido; (iii) os atuais modelos de clima
global ainda s&o deficientes pois ndo incluem variaveis de
entrada como temperaturas dos oceanos, variacdes da
constante solar e estrutura e conformagao das nuvens (séo
importantes pois alteram a entrada de energia no “sistema
Terra”); (iv) Ao longo do processo de mudancga climatica
pode haver selecdo de individuos geneticamente
adaptados as novas condicOes, seja de forma natural ou
artificial. Novas simulagbes devem ser realizadas
periodicamente pois quanto menor a escala de tempo
entre o cendrio climatico atual e o futuro, maior a chance
de acertos na simulagéo.

Por fim vale ressaltar que a técnica utilizada em ambiente
SIG conhecida como “overlay” (sobreposigdo de
imagens) delimita areas de forma abrupta. Nesse sentido,
quando da utilizacdo desta técnica, a verossimilhanca
entre os dados simulados e a realidade de campo deve ser
conferida pois na natureza ocorrem mudangas mais
graduais e menos abruptas. Outras ferramentas
matematicas/computacionais podem ser implementadas
em ambiente SIG tais como légica fuzzy, analise
hierdrquica, andlise multicritério e analise de
agrupamento para a formagdo de zonas homogéneas ou
areas favoraveis que melhor representem o ambiente em
estudo
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Figura 4. Zoneamento climatico sob perspectiva de
cenarios futuros (cendrio climéatico mais pessimista (A) e
a direita o cendrio climéatico mais otimista (B)).

CONCLUSOES

1. O zoneamento climatico atual para o Estado do
Espirito Santo revela que 74% de sua &rea é favoravel ao
desenvolvimento de E. urophylla e apresenta-se como
importante ferramenta de planejamento e discussdo de
politicas publicas e privadas de fomento florestal;

2. O zoneamento climatico sob perspectiva de
cenarios futuros, apesar de ser uma ferramenta ainda
deficitaria sob o ponto de vista técnico, auxilia na
simulacdo de cenérios futuros. Estes cenérios podem
ocorrer, ou ndo, mas as condi¢cdes necessarias a superacgao
das restricbes climaticas previstas devem  ser
providenciadas;

3. Os cendrios A limitaram mais fortemente o
desenvolvimento de E. urophylla, quando comparados aos
cenarios B apresentando, portanto, maiores reducdes
percentuais em relagdo ao zoneamento atual.
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RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi delimitar zonas
agroclimaticas homogéneas favordveis ao cultivo do
eucalipto. A érea estudada abrange o extremo sul da
Bahia a regido central-serrana do Espirito Santo. A partir
de dados de temperatura e pluviosidade de 64 estacGes
meteoroldgicas foi calculado o balanco hidrico sequencial
decendial para estimativa da evapotranspiracdo potencial
(ETP), evapotranspiracio real (ETR), indice de Satisfacio
de Necessidade por Agua (ISNA = ETR/ETP) e indice de
Satisfagdo por Necessidade de Agua com base em anélise
frequencial de ocorréncia de valores superiores a 0,65
(ISNA65). Foram gerados mapas das médias anuais
dessas varidveis e dos periodos seco e chuvoso por
espacializacdo para a area de estudo por interpolador de
maior capacidade preditiva apds sua  eleicdo por
validacdo cruzada. O zoneamento foi elaborado
utilizando-se analise de agrupamento a partir das
seguintes variaveis: ISNA65 e ETR do periodo seco e
temperatura média anual. A zona litoranea apresentou as
melhores condicdes agroclimaticas com 0s maiores
valores médios de ISNA65 (67,83%) e de ETR (391,02
mm). Entretanto, a zona oeste do Espirito Santo
apresentou as piores condi¢fes agroclimaticas com o0s
menores valores de ISNAG5 (44,20%) e de ETR (282,14
mm).

Palavras-chave: Zoneamento agroclimatico, analise de
agrupamento, Sistemas de Informacdes Geogréficas,
krigagem, ISNAB5.

INTRODUCAO

Atualmente o Brasil possui a maior area plantada de
eucalipto (género Eucalyptus como um todo) no mundo
seguido por india, Africa do Sul e Portugal
(SACRAMENTO NETO, 2001), sendo que o Espirito
Santo e a Bahia possuem &reas com 0s maiores potenciais
produtivos do territério brasileiro (40 a 85 md/ha/ano)
(ABRAF, 2004 ).

Apesar das condicGes favoraveis para a cultura do
eucalipto nessa regido, estudos mais detalhados séo
fundamentais devido a sazonalidade climatica, que ao se
considerar o plantio como etapa silvicultural critica, deve
ser criteriosamente planejado para que haja sobrevivéncia
e estabelecimento da muda com sucesso. A produtividade

florestal esta relacionada a disponibilidade hidrica e aos
efeitos consequentes da falta de agua na planta como
diminui¢do da taxa fotossintética (VOSE & SMANK,
1994 apud SOUZA et al., 2006).

Nesse sentido, a delimitacdo de areas com caracteristicas
agrocliméticas favoraveis as culturas florestais, realizada
pelo zoneamento agroclimatico, torna-se imprescindivel
em regides destinadas a silvicultura. Como ferramenta de
planejamento, o zoneamento também ¢é utilizado na
organizacdo das equipes de trabalho e na distribuicdo de
equipamentos e maquinas no espago e no tempo,
otimizando o uso dos recursos.

Estudos sobre zoneamento agroclimatico baseiam-se,
sobretudo, nas varidveis chuva e temperatura do ar. Estas
variaveis estdo diretamente relacionadas com a energia e
agua disponivel a planta para processos fisiologicos
fundamentais para o seu crescimento, como fotossintese e
evapotranspiracdo (PEZZOPANE, 2006). Em estudos
agroclimaticos, a relagdo entre esses elementos
meteorolégicos ndo é direta, pois ndo é possivel afirmar,
analisando somente essas varidveis, se hd agua disponivel
a planta e em quantidade suficiente.

Assim, 0 balanco hidrico, ferramenta que contabiliza o
armazenamento de 4agua no solo, torna-se uma das
ferramentas mais utilizada na determinagdo da
disponibilidade hidrica de uma regido (DOORENBOS e
KASSAN, 1979). A partir da obtencdo de variaveis do
balanco, um dos critérios mais utilizados para a estimativa
da disponibilidade hidrica é o indice de satisfacdo das
necessidades de agua (ISNA) definido pela relacdo entre a
evapotranspiracdo real e a evapotranspiracdo da cultura.
Este indice tem sido utilizado pelo Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) para as
principais culturas comerciais agronémicas brasileiras,
desde 1995 (FARIA et al., 1997).

Outros autores ja trabalharam com andlise frequencial do
ISNA, para culturas agrondmicas, visando atender aos
critérios do MAPA (CUNHA et al.,2001), estabelecidos
nesses casos valores empiricos considerados “favoraveis
ao desenvolvimento” (acima de 0,65 para a cultura da
soja), “intermediarios” (valores de 0,55 a 0,65(soja)) e
“de alto risco de perda agricola” (abaixo de 0,45, para
soja), sempre com classes compreendidas entre 0,35 e
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0,65, como Maluf et al. (2001) para a cultura do feijdo.
Porém, nenhum desses autores trabalhou com culturas
florestais que possuem necessidades diferentes daquelas
préprias as culturas agrondmicas.

Uma das aplica¢des principais de um SIG em zoneamento
agroclimatico é a de transformar dados numéricos obtidos
em estacBes meteoroldgicas com coordenadas conhecidas
(georreferenciadas), em superficies continuas (mapas) a
partir das informacgBes originais. Transformando assim
dados discretos em uma superficie continua de valores
estimados, gerando informagBes a respeito do
comportamento espacial da varidvel em escala local,
regional ou estadual, variando no tempo.

O processo descrito anteriormente, € denominado de
interpolacdo, podendo ser realizada, por exemplo, pela
técnica da geoestatistica. O fato é que cada observacédo é
descrita ndo apenas pelo seu valor, mas também pelas
informacdes de sua posicdo, e predito pelos valores dos
vizinhos , isto é, pontos proximos apresentam valores
mais semelhantes do que pontos distantes (LANDIM,
2003), representando mais coerentemente fendmenos
como chuva e temperatura que variam de forma ndo
aleatoria, no espago e no tempo.

Nesse contexto o presente estudo tem como objetivo
delimitar microrregifes agrocliméticas e relacioné-las a
cultura do eucalipto, na regido central e norte do Estado
do Espirito Santo e extremo sul da Bahia, a partir do
calculo do Balango Hidrico, utilizando ferramentas
estatisticas e geoestatisticas em um Sistema de
Informagdes Geograficas.

MATERIAL E METODOS

A é&rea de estudo compreende a parte central e norte do
Espirito Santo, e extremo Sul da Bahia, entre as latitudes
17° 47’ 10’S, no sul da Bahia, e 20° 24 10”S, na regido
central do Espirito Santo, e entre as longitudes 41° 19’
00”W e 39° 18’18”W. Os tipos climaticos da regido sdo
A e C, com os subtipos Aw, Am, Cf, Cw e as variagdes
Cfa, Cfb e Cwa pela classificacdo de Koppen (CASTRO,
2008).

Foram utilizados dados didrios de precipitacdo
pluviométrica de 64 estacfes meteoroldgicas, adquiridos
junto & Agéncia Nacional das Aguas (ANA)
(http://hidroweb.ana.gov.br), Instituto Capixaba de
Pesquisa e Extensdo Rural (INCAPER) e Fibria S.A,,
ambos por meio de consulta direta ao banco de dados.

Inicialmente os dados de precipitacdo pluviométrica
foram tabulados em planilha eletronica, utilizando-se da
automatizacdo possibilitada pela linguagem em Visual
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Basic (macros). Este método também foi utilizado para
tabulagdo dos dados de temperatura oriundos das estacdes
meteoroldgicas da Fibria, dos quais foram obtidas as
médias decendiais a partir de valores mensais, sendo que
para os demais dados de temperatura, os decéndios foram

tabulados a partir de modelos de regressdo desenvolvidos
por Castro (2008).

De posse das coordenadas geograficas das estacdes e com
a obtencdo dos decéndios para temperatura, a ETP foi
obtida pelo método de Thornthwaite (1948), utilizando o
programa BHSeq V 6.3 2002 (Rolim et al., 2002) em
planilha eletrénica. No mesmo aplicativo, estes dados de
temperatura, pluviosidade e ETP possibilitaram o calculo
do Balan¢o Hidrico Sequencial (BHS), (utilizando-se
Capacidade de Agua Disponivel - CAD = 300 mm),
obtendo-se assim: ETR, ISNA (relacdo ETR/ETP) e
ISNAB5 (analise frequencial da relagdo ETR/ETP > 0,8),
para cada estacdo meteorologicade forma discreta
(pontual). O limite de ISNA (frequéncia de 0,65) foi
baseado em Souza et al. (2005)).

O melhor interpolador para espacializacdo de cada uma
das variaveis foi determinado considerando-se os periodos
seco e chuvoso pelo método da validagdo cruzada
proposta por Robinson & Metternicht (2006),
implementado em algoritmo sob a plataforma MatLab
(Xavier, 2010). Os interpoladores avaliados foram: a
krigagem ordinaria (considerando-se os modelos:
semivariograma tedrico esférico, linear, gaussiano e
exponencial) e o inverso das distancias elevada as
potencias de 1 a 5. A espacializacdo das variaveis foi
realizada a partir do interpolador que resultou no melhor
indice de confianga (c) dos dados da tabulagdo cruzada
(CAMARGO & SENTELHAS, 1997).

Para a andlise de agrupamento final considerou-se um
pixel (menor elemento da imagem) de 1 km? o que
resultou em uma matriz com 61.600 linhas e 3 colunas
(varidveis: ISNAG5 periodo seco; Temperatura anual e
ETR do periodo seco). A andlise de agrupamento ndo
hierdrquica convergente foi realizada com base nos
seguintes  critérios: (i) método convergente de
agrupamenntos  k-means; (ii) centro de classes
indefinidos; (iii) definicdo do ndmero de zonas. 5 anélises
foram realizadas, com a formacdo de 3 a 7 zonas para
posterior andlise de verossimilhanca com a realidade de
campo, procedimento corrente em andlises de
agrupamento (ACOSTA, 1997). Na Figura 1 ¢é
apresentado um fluxograma da metodologia empregada.
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Figura 1. Fluxograma ilustrativo do esquema metodoldgico adotado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os modelos de melhor desempenho (tabela 1) foram
utilizados para interpolacdo e elaboracdo dos mapas das
variaveis derivadas do Balango hidrico (ETP, ETR, ISNA
e ISNA65), e para a precipitacdo nos periodos seco,
chuvoso e anual. E notério que o método Krigagem
(modelos esférico, exponencial e gaussiano) foi preterido,
em detrimento ao inverso da distdncia devido aos
elevados valores apresentados no parametro “c”, ficando
evidente assim que a geoestatistica melhor representou os
fendmenos naturais deste estudo. Outro parametro
importante para avaliacio dos modelos é 0o R* o qual
revela a capacidade preditiva do modelo.Também neste
parametro o método Krigagem apresentou desempenho
superior. As variaveis para o periodo seco destacam-se
pelos maiores valores de R? variando de 0,51, para a
varidvel ETP, até 0,79 para a variavel pluviosidade,
ambas no periodo seco. Ao analisar cada variavel é
possivel constatar ainda que todos os modelos do periodo
chuvoso apresentam pior desempenho, tanto pelo R?
quanto pelo indice c, possivelmente devido a maior
variabilidade dos dados no periodo chuvoso, o que reduz
a capacidade preditiva dos modelos.

Tabela 1. Modelos de interpoladores eleitos pelo método
de validacédo cruzada, para as variaveis em estudo.
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Constatou-se que a sazonalidade climética é acentuada,
com periodo seco (variando de abril a setembro)
apresentando condicBes pouco favordveis ao plantio e

acumulo de biomassa para a cultura do eucalipto. Esta
sazonalidade climatica fica caracterizada ao se analisar 0s
mapas basicos de temperatura ilustrados na Figura 2A e
Figura 2B. A variavel temperatura média representada
naquelas figuras apresenta valores minimos com
diferencas de até 4 °C a mais e varia¢fes nas temperaturas
méaximas de até 3°C no periodo chuvoso, em relagdo ao
periodo seco. Predominam temperaturas elevadas nas
Regides Litoranea, incluindo a regido de Tabuleiros no
entorno do municipio de Linhares e temperaturas mais
amenas na Regido Elevada do Interior (serrana), proximo
ao municipio de Domingos Martins, tendéncia que
perdura do periodo seco até o chuvoso, indicando assim a
forte influéncia do relevo sobre a variavel temperatura.

O entendimento da sazonalidade climética da regido €
discutido com base em algumas interpretacdes a partir das
varidveis ISNA65 e ETR para o periodo seco. Enquanto o
ISNAG5 indica a frequéncia de decéndios com valores
favoraveis (acima de 0,65) a cultura do eucalipto, altos
valores de ETR indicam que houve pluviosidade e
temperatura em quantidades satisfatorias ao acumulo de
biomassa. Estas varidveis foram utilizadas na analise de
agrupamento que culminou no zoneamento agroclimatico.
O mapa agroclimatico de ISNA65 e ETR para o periodo
seco (Figura 3A e 3B), apresentam baixos valores neste
periodo.

A éarea com frequéncia de ISNA65 variando de 25 a 60
(Figura 3A), que abrange do extremo oeste e dreas
proximas ao municipio de Colatina, apresenta um
limitado potencial produtivo do eucalipto, pois nesta
regido o ISNA fica acima de 0,65 em menos de 40% dos
decéndios analisados, 0 que ndo é desejavel. Ou seja,
nesta regido, na série de 360 decéndios analisados (20
anos), o ISNA65 ocorreu em menos de 60% dos casos (ou
seja, no maximo 216 decéndios foram atendidos por uma
condicdo satisfatéria de ISNA, considerada como 0,65
(ISNA65)). Considerando que esta tendéncia se
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mantenha, 0 maximo potencial produtivo do eucalipto ndo
pode se expressar devido a auséncia de condicOes
agroclimaticas favoraveis, em pelo menos 60% do tempo
necessario ao estabelecimento da cultura,
desenvolvimento e acUmulo de biomassa, o que traz
sérios danos a producdo, sobretudo quando se pretende
produzir em escala industrial

Por outro lado, a regido que abrange o extremo sul da
Bahia, e a regido central-serrana, que abrange do
municipio de Domingos Martins até Aracruz, possibilita
as melhores condigdes de desenvolvimento da cultura do
eucalipto por ocorrer naquela regido uma frequéncia
superior a 80% dos decéndios com valores de ISNA
superiores a 0,65.

Na Figura 3B é possivel observar que o extremo sul da
Bahia, bem como o extremo norte do Espirito Santo, até o
nordeste do municipio de Sdo Mateus, apresenta altos
valores de ETR (variando de 400 a 475 mm), indicando
que mesmo no periodo seco, caracterizado por valores
menores de  pluviosidade e  temperatura, ha
disponibilidade hidrica e energética para efetivagdo da
evapotranspiracao.

O extremo oeste da area em estudo apresenta 0s menores
valores de ETR (239 a 300 mm). A regido Litoranea, do
municipio de Vitoria a Sdo Mateus, apresenta areas com
valores de ETR variando de 350 a 400 mm nas quais o
potencial produtivo para a cultura do eucalipto ndo é
favoravel, porém propicia um razoavel desenvolvimento
em escala industrial.

Pelas interpretacfes e resultados expostos é verdadeiro
afirmar que de forma geral, o periodo seco é pouco
favordvel ao plantio e estabelecimento do eucalipto na
maior parte da area de estudo (&rea que abrange o todo o
noroeste, oeste e sudoeste, Figura 3A). Como medidas
mitigatérias pode-se planejar irrigacdo apds os plantios
nessas areas durante o periodo seco, ou plantios com gel
retentor de umidade nas covas (Loos, 2009).

Estes valores criticos representam uma limitagdo ao
potencial da cultura (Loos, 2009). Entretanto é importante
ressaltar que a produtividade nas areas onde o periodo
seco é desfavordvel ndo chega a ser antiecondmica.
Exemplos de baixa produtividade sdo constatados em
talhdes situados na regido sul do municipio de S&o
Mateus. Nestas localidades ha registros de produtividades
significativamente menores do que as alcancadas em
municipios como Aracruz (Loos, 2009), onde o ISNAG5 é
favoravel em 80% dos decéndios no periodo seco.

ZONEAMENTO AGROCLIMATICO

Com base nas varidveis ETR e ISNAG5 para o periodo
seco e ainda temperatura média anual, foi elaborado o
zoneamento com 4 zonas agroclimaticas distintas (Tabela
1). A zona 4 é a que mais favorece o potencial produtivo
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do eucalipto e abrange as regides do extremo sul da Bahia

e a regido central-serrana do Espirito Santo, regides as
quais apresentaram os maiores valores de ETR e ISNAG5.

Zona 1. As areas contidas na zona 1 totalizam 2.762 Km?
e compreendem a regido localizada no extremo oeste do
estado do Espirito Santo, divisa com o estado de Minas
Gerais. O estabelecimento da cultura na zona abrangida
pelo grupo 1 deve ser analisado com muito critério devido
aos baixos valores médios de ISNAB5 (44,2%) e ETR
(282,1) durante o periodo seco naquelas areas. Apesar do
valor médio de ISNAG65 apresentar-se acima de 40%, ha
ocorréncia de valores minimos abaixo desse limiar, o que
se considera desfavoravel a cultura do eucalipto.

Zona 2. Totaliza 8.096 Km® e caracteriza-se por
apresentar valores médios de ISNA65 (aproximadamente
49,5%) bem como de ETR (aproximadamente 316,7),
superiores aos apresentados pelo grupo 1, e é sob o ponto
de vista agroclimitico mais favordvel para o
desenvolvimento da cultura do eucalipto. Ocorrem ainda
nessa zona decéndios com valores de ISNAG5 inferiores a
40% e valores minimos de ETR inferiores a 300.

Zona 3. O grupo 3 totaliza 5.716 Km? e caracteriza-se por
ser uma faixa de transigéo entre o litoral e o extremo oeste
do estado do Espirito Santo, caracterizado como éarea
menos favordvel ao potencial produtivo do eucalipto, de
forma geral.Neste grupo o valor médio de ISNAG5 é de
60,5% o0 que é um resultado positivo pois além deste valor
incluir-se na classe que varia de 60 a 80% de frequéncia
de decéndios acima do valor 0,65 (ISNAG65) o0s seus
valores minimos ndo atingirem menos que 40%, critico ao
desenvolvimento do eucalipto, seus valores minimos de
ETR apresentam-se superiores a 300, durante o periodo
seco.

Zona 4. E a maior com uma area superior a 19.800 km2.
Durante o periodo seco a frequéncia de ocorréncia do
ISNAG5 alcanga valor médio de 67,83%, e é por isto a
zona mais favordvel ao desenvolvimento da cultura do
eucalipto durante o periodo seco.lmportante ressaltar que
os valores maximos de ETR (472) e ISNA65 (93%)
apresentam-se no extremo sul da Bahia, regido quente e
de elevada pluviosidade durante todo ano, e valores
préximos sdo encontrados na regido central-serrana do
Espirito Santo, regido de temperaturas mais amenas em
relacdo ao sul da Bahia e de elevada pluviosidade durante
todo o ano. RegiBes que apesar de apresentarem
diferentes valores de altitude, ETP, ETR e temperatura
apresentam valores semelhantes de ISNA e ISNAG5,
devido a semelhante proporcionalidade entre ETR e ETP
(ISNA) e devido a elevada frequéncia (durante todo o ano
superior a 80%) de decéndios com valores de ISNA
superiores a 0,65 (classe de ISNA65 mais favoravel ao
desenvolvimento da cultura do eucalipto).
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Figura 2. Espacializagéo das estimativas dos valores da temperatura média do ar para os periodos seco (2A) e chuvoso
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Figura 3. Espacializagdo do ISNA65 para o periodo seco (abril a setembro (3A)) e da ETR para o periodo seco (3B).
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Tabela 2. Zonas homogéneas referentes ao zoneamento agroclimatico.

ZONA VALORES ISNAGB5 (%) SECO ETRSECO TEMPERATURA ANUAL AREA TOTAL

Minimo 24,86 239,71 17,2

1 Méaximo 93,13 304,67 25,61
Média 44,2 282,14 23,69 2.762 Km?
Minimo 32,91 297,6 13,14

2 Méximo 94,4 331,34 25,47
Média 49,53 316,69 23,73 8.096 Km?
Minimo 41,69 325,54 16,88

3 Méaximo 93,44 364,78 25,45
Média 60,45 362,13 24,45 5.716 Km?
Minimo 45,44 353,64 14,17

4 Méximo 93,15 472,16 25,49
Média 67,83 391,02 24,21 19.807 Km?2

CONCLUSOES

Com base na analise de agrupamento realizada, a area
abrangida pela presente pesquisa possui quatro zonas
agroclimaticas distintas, onde é possivel realizar
inferéncias em cada uma delas sobre o potencial
produtivo para a cultura do eucalipto. O zoneamento
agroclimatico é ferramenta eficiente na delimitacdo de
areas, pois além de estabelecer seus limites fisicos, realiza
a definicdo de classes de valores, indicando seus limites e
médias para cada varidvel utilizada no estabelecimento
das zonas, possibilitando assim determinar o quanto cada
zona se distingue das demais. Este estudo é util ao
entendimento das condi¢cdes agrocliméaticas na &rea de
estudo, servindo ao planejamento das préaticas
silviculturais ao longo do tempo, dos recursos humanos e
materiais e a indicacdo de areas com maior potencial

- produtivo para a cultura do eucalipto.
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