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RESUMO

SILVA, C. F. R. Crescimento inicial de espécies florestais nativas em
adensamento de plantio. 2016. 34f. Trabalho de Conclusédo de Curso (Graduacao
em Engenharia Florestal) - Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Dois
Vizinhos, 2016.

Para maior valorizacdo e disseminacao de plantios de florestas com espécies nativas,
€ de grande importancia que se realizem estudos com estas, a fim de se ter resultados
que permitam facilitar o processo de conducdo destas florestas. O objetivo do
presente trabalho foi comparar o crescimento inicial e a qualidade das arvores em
plantios florestais experimentais puros em adensamento de trés espécies nativas da
Floresta Estacional Semidecidual, sendo estas o Acoita Cavalo (Luehea divaricata), o
Angico Vermelho (Paraptadenia rigida) e a Guajuvira (Cordia americana),
considerando a luminosidade do ambiente. Cada espécie foi considerada como um
tratamento, e as mudas plantadas as repeticbes. O adensamento foi realizado em
meio a um plantio experimental com 5 anos de idade. O antigo espagcamento do plantio
era de 3 m entre linhas e 2 m entre plantas, sendo reduzido ap6s o adensamento a
1,5 m entre linhas e 2 m entre plantas. Os dados foram comparados através do teste
de Tukey a 5% de probabilidade de erro. O estudo mostrou um resultado satisfatorio
onde que as trés espécies tiveram um desenvolvimento diferenciado, considerando a
luminosidade a que estavam expostas. O acoita-cavalo foi a espécie que melhor
apresentou resultados com relacdo ao crescimento em altura, com média de 45,7 cm
na ultima coleta de dados, bem como maior média em diametro do colo (6,5 mm) e
diametro médio de copa de 29,2 cm. O angico-vermelho teve o segundo melhor
didmetro do colo e diametro médio de copa. Ja a guajuvira se destacou apenas na
variavel tortuosidade devido a ter troncos retos e com auséncia de galhos laterais. O
acoita-cavalo apresenta esse desenvolvimento diferenciado por ter maior
luminosidade disponivel no seu local de plantio, considerando que a espécie € do
grupo ecolégico das secundarias iniciais e que tem um excelente desenvolvimento a
pleno sol, pode-se concluir que a luminosidade afetou diretamente e positivamente
seu desenvolvimento, fazendo com que se destacasse em relacdo as demais
espécies em estudo.

Palavras-chave: Plantios florestais. Luminosidade. Espécies nativas.



ABSTRACT

SILVA, C. F. R. Initial growth of native forest species in planting densification. 2016.
34f. Work Completion of course (Diploma in Forestry) - Federal Technological
University of Parana. Dois Vizinhos, 2016.

For further valorization and dissemination of forest plantations with native species, it is
of great importance to carry out studies with these, in order to have results that facilitate
the process of conduction of these forests. The objective of the present work was to
compare the initial growth and the quality of the trees in pure experimental forest
plantations in the densification of three native species of the Seasonal Semideciduous
Forest, such as Agoita Cavalo (Luehea divaricata), Angico Vermelho (Paraptadenia
rigida) and Guajuvira (Cordia americana), considering the luminosity of the
environment. Each species was considered as a treatment, and the seedlings planted
the replicates. The densification was carried out in a 5 - year - old experimental
plantation. The old spacing of the planting was of 3 m between rows and 2 m between
plants, being reduced after the densification to 1,5 m between rows and 2 m between
plants. The data were compared using the Tukey test at 5% of error probability. The
study showed a satisfactory result where the three species had a differentiated
development considering the luminosity to which they were exposed. The acoita-
cavalo was the species that best presented results in relation to the growth in height
with a mean of 45.7 cm in the last data collection, as well as a larger average in stem
diameter (6.5 mm) and average diameter of the crown of 29.2 cm. The angico-
vermelho had the second best diameter of the neck and average crown diameter. The
guajuvira stood out only in variable tortuosity due to straight trunks and absence of
lateral branches. The Acoita-cavalo exhibits this differentiated development because
it has a greater luminosity available in its planting site, considering that the species is
of the ecological group of the initial secondary ones and that has an excellent
development in full sun, one can conclude that the luminosity affected directly and
positively its development, making it stand out in relation to the other species under
study. Therefore, through the accomplishment of this work we can visualize the
influence of lightness and density on the development of forest species.

Keywords: Forest plantations. Luminosity. Native species.
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1. INTRODUCAO

A floresta desempenha importante funcdo ambiental, ajudando na
conservacao da agua, solo, além de contribuir para a mitigacdo das mudancas
climaticas, por sequestrar o carbono da atmosfera.

As espécies florestais nativas ainda tém uma baixa aceitagcdo pelos
interessados em plantios florestais comerciais, devido ao seu crescimento ser
considerado mais lento do que algumas exoticas que estédo inseridas em nosso pais,
como as do género Pinus e Eucalyptus. A maioria das espécies que ocorrem de
maneira natural em nosso pais possui madeiras muito mais resistentes e de maior
qualidade, o que Ihes confere um maior valor agregado na sua comercializacédo, sendo
este um fator preponderante quanto se trata de plantios florestais com espécies
nativas.

Para maior valorizacao e disseminacao de plantios de florestas com espécies
nativas, é de grande importancia que se realizem estudos com estas, a fim de se ter
resultados que permitam facilitar o processo de conducéo destas florestas, conferindo
maior rapidez no desenvolvimento das plantas, e de plantas com qualidade, com
aumento no volume de madeira produzido e também na qualidade do produto final a
ser comercializado.

Uma producdo diversificada de florestas, utilizando-se espécies em seu
ecossistema de origem, permite o aperfeicoamento de suas técnicas de conducéo.
Afinal, as espécies exdticas sO estao inseridas hoje em diferentes paises, com a
excelente producdo de madeira e matéria prima oriundos de seus plantios, porque se
acreditou no seu potencial de producéo, e se realizaram inimeros estudos voltados
ao melhoramento genético e silvicultura destas, pois caso contrario, ndo teriam
nenhum diferencial de crescimento e qualidade.

O conhecimento de meétodos silviculturais que proporcionem o
desenvolvimento de uma floresta com maior rapidez e reducdo das caracteristicas
indesejadas do produto que € gerado pode proporcionar aumento na lucratividade do
produtor, servindo também como estimulo para os plantios florestais com espécies
nativas, difundindo assim esta categoria de cultivo.

Portanto, € de suma importancia a realizacdo de estudos que relacionem o

desenvolvimento de florestas com espécies nativas plantadas, a fim de se obter um



melhor desempenho destas espécies, obtendo-se madeiras com dimensfes

industriais e qualidade adequadas.
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2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar o crescimento inicial e a qualidade das arvores em plantios florestais
experimentais puros, em sistema de adensamento, de trés espécies nativas da

Floresta Estacional Semidecidual, levando em conta a luminosidade do ambiente

disponivel para cada espécie.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

I. Comparar o crescimento de trés espécies florestais nativas da Floresta

Estacional Semidecidual em plantios puros adensados no Sudoeste do Parang;

Il.Determinar a influéncia da luminosidade e do grupo ecolégico das espécies

estudadas em seu crescimento efetivo.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. SITUACAO DAS ESPECIES FLORESTAIS NATIVAS NO BRASIL

Os plantios florestais desenvolvem um importante papel no fornecimento de
recursos florestais, servindo de base para a disponibilizagdo de matérias-primas
destinadas a producéo de bens que suprem as necessidades sociais da populacéao,
diminuindo assim a pressado relacionado a exploragdo sobre as florestas
remanescentes (GARIGLIO et al., 2010).

No Brasil, as areas de florestas nativas e plantadas representam 60,7% do
territério nacional (MMA, 2010), verificando-se um progressivo aumento das areas de
plantios de espécies florestais exoticas, com cerca de 7,74 milhdes de hectares de
arvores plantadas de eucalipto, pinus, acécia, araucdria, parica, teca, entre outras
(IBA, 2015).

Apesar da expressiva area reflorestada no Brasil, é visivel a necessidade de
se intensificar os estudos voltados para a exploracdo do potencial das espécies
florestais nativas (BOBATO et al., 2008). As espécies exdticas estdo no auge dos
estudos relacionados a producdo de madeira no Brasil porém, apesar de ter um
crescimento considerado mais lento, as espécies nativas acabam por apresentar, em
geral, madeira de melhor qualidade do que Pinus e Eucalipto (DIAS et al., 2012).

Observa-se que ha uma falta de encorajamento para se trabalhar com estudos
voltados a silvicultura dessas espécies, em funcdo de aspectos legais e também pela
auséncia de informacdes, principalmente no que se refere aos aspectos silviculturas
e nutricionais. Como consequéncia disso, as espécies exoticas costumam gerar maior
atrativo financeiro, o que normalmente contribui para superar qualquer tentativa de
reflorestamento com espécies nativas (MORETTO, NODARI, 2012).

3.2. DESCRICAO DAS ESPECIES UTILIZADAS

3.2.1. ACOITA CAVALO - Luehea divaricata Mart

Luehea divaricata Mart € uma angiosperma pertencente a familia Malvaceae,

antiga Tiliaceae (BOVINI, 2010). A familia Malvaceae pode ser vegetativamente
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reconhecida pela casca fibrosa, folhas alternas, estipuladas com margens recortadas,
com as nervuras das folhas do tipo palmatinérvea (BACKES, IRGANG, 2002).

A distribuicdo geogréafica do acoita cavalo engloba desde o sul da Bahia,
Minas Gerais, Goias, Mato Grosso do Sul e Rio de Janeiro até o Rio Grande do Sul,
nas formagOes florestais do Complexo Atlantico e nas Florestas Estacionais
Semideciduais e Deciduais, penetrando em alguns pontos no dominio do Cerrado,
ocorrendo nas formacgdes florestais fluviais. No Parana, ocorre principalmente na
Floresta Ombrofila Mista (MARCHIORI, 1997).

A &rvore possui altura variando de 6 a 30 metros, com tronco de 50 a 60 cm
de diametro, revestido por uma casca externa rugosa pardo-acinzentada, com
diversos e pequenos sulcos longitudinais, além de sua casca interna de coloracao
rosada até avermelhada, e textura da madeira fibrosa. Uma caracteristica marcante
da espécie, sao suas folhas discolores, verde-escuras, asperas ao tato na face adaxial
e com tricomas estrelados esbranquigados na face abaxial (CARVALHO, 2003).

O acoita-cavalo tem seu crescimento variavel conforma o local que esta
inserido e também os tratos culturais realizados durante o cultivo, tendo como
produtividade méaxima registrada em literatura de 7,10 m3ha?*/ano, aos 9 anos de
idade (CARVALHO, 2008).

Segundo Lorenzi (2002), a espécie é uma planta do grupo ecolégico das
secundarias iniciais, caracteristica das florestas aluviais (matas ciliares e de galeria).
Apresenta dispersao irregular e descontinua, sendo particularmente frequente ao
longo de rios, terrenos rochosos e ingremes, onde a floresta é mais aberta e nas
formacdes secundarias. O desenvolvimento das plantas no campo é considerado
rapido, podendo atingir 3 metros de altura aos dois anos, e devido a este fator &
bastante utilizado em reflorestamentos mistos das areas destinadas a preservacao.

A madeira de Luehea divaricata é classificada como moderadamente pesada,
com densidade aproximada de 0,64 g/cm3, resistente, extremamente flexivel, de baixa
resisténcia ao ataque de organismos xil6fagos.

Por ser resistente e também flexivel, a espécie é empregada na fabricacdo de
estrutura para moéveis, confeccdo de moveis vergados (curvados) como coronhas de
armas, caixotaria, cadeiras, tamancos, saltos de calcados, pecas torneadas,
contraplacados, para construcdo civil, como ripas, molduras, rodapés, guarnicdes,

tacos, corddes, caibros, esquadrias, forros, tabuados e vigamentos, além de férmas
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de calgados, cabos de vassoura, instrumentos musicais; selas, cangalhas e escovas,
etc. Além disso, a arvore possui caracteristicas ornamentais que a recomendam para

o paisagismo em geral (LORENZI, 2002).

3.2.2. ANGICO VERMELHO - Parapitadenia rigida (Benth) Brenan

Parapitadenia rigida (Benth) Brenan é pertencente a familia Fabaceae, nativa
do Brasil, € conhecida vulgarmente pelos nomes de angico vermelho ou angico-
gurucaia (LORENZI, 2002).

Apresenta ocorréncia natural desde o estado do Espirito Santo, Minas Gerais,
Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo, Rio de Janeiro até o Rio Grande do Sul, porém é
mais frequente nos estados sulinos (FOWLER, CARPANEZZI, 1998).

A planta é considerada secundaria inicial, com desenvolvimento rapido em
campo. Lorenzi (1992) destaca essa espécie entre as nativas da flora brasileira, por
ser a espécie que apresenta a maior taxa de crescimento em altura e largura da copa,
sendo usada constantemente em programas de restauracéo florestal.

O angico-vermelho geralmente possui de 4 a 20m de altura e 40 a 70cm de
didmetro, podendo atingir diametro de 140cm e altura de 35m na idade adulta.
Apresenta crescimento moderado, atingindo produtividade anual de até 13,40ms3/
hal/ano aos 12 anos de idade. Possui o tronco cilindrico, habitualmente um pouco
inclinado, com base reforcada por apresentar raizes tubulares. Seu fuste é curto
quando isolado (5 a 8m) e longo em meio a floresta priméria, e apresenta uma
formacdo de copa corimbiforme alta e ampla com folhagem densa de coloracéo verde
escuro, muito semelhante a Peltrophorum dubium (CARVALHO, 2003).

Os plantios de angico vermelho tém boa aceitacdo em programas de fomento.
Constatam-se, nesses plantios, grande heterogeneidade em altura, diametro e forma
(EMBRAPA, 1986). A produtividade volumétrica maxima registrada é 13,40m3h&
/ano, aos doze anos, em estudos feitos pela EMBRAPA (CARVALHO, 2004).

Bertolini et al. (2012), em pesquisas voltadas a comparacéo entre 16 espécies
nativas em plantio puro no Sudoeste do Parana, constataram que o angico vermelho
teve um crescimento diferenciado, se sobrepondo as outras 15 espécies que foram

cultivadas no mesmo local. Os dados sdo do estagio inicial da planta, em avaliagéo
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aos dois e sete meses apods o plantio, verificando-se um crescimento de 2,24m em 5
meses. Este resultado mostra o excelente crescimento da espécie.

A madeira de Parapitadenia rigida tem durabilidade natural alta com
resisténcia mecanica e retratibilidade médias, sendo indicada para construcéo rural e
civil, na constru¢do de vigas, tabuas para assoalhos, e é indicada também para
carpintaria em geral, e ainda postes e pecas torneadas.

A espécie também é utilizada para lenha e carvao, considerados de muito boa
qualidade, sendo muito dificil de rachar com machado. O poder calorifico da madeira
é de 5.324 kcal/kg, com teor de cinzas de 32,24% (SILVA et al., 1983).

3.2.3. GUAJUVIRA - Cordia americana (L) Gottsb. & J.S. Mill.

A Cordia americana é da familia das boraginaceas, que ocorre de forma
natural no Brasil, nos estados do Rio Grande do Sul, até Sdo Paulo, na floresta
latifoliada semidecidua da bacia do Parana, além de também ocorrer naturalmente no
Mato Grosso do Sul (LORENZI, 2002).

A guajuvira é encontrada tanto na mata primaria como nas capoeiras. E uma
secundaria tardia bastante comum de se encontrar em areas abandonadas do Oeste
catarinense (LORENZI, 2002).

Sua altura varia de 10 a 35 metros, com tronco que chega a 80 cm de
didametro. Quando estd em local isolado, fora de uma mata, geralmente se ramifica
proxima do solo, adquirindo assim uma copa com caracteristica piramidal (EIBL et al.,
1994). Em Foz do lguacu, PR, a guajuvira apresentou incremento médio anual de
7,60m3/h&*/ano com casca, aos 11 anos.

Lorenzi (2002) classifica a madeira de guajuvira como moderadamente
pesada, com uma densidade aproximada de 0,78g/cm3, sendo considerada dura,
porém de facil trabalhabilidade, além de ser muito duravel, mesmo quando disposta
na dgua ou enterrada. Seu cerne pode chegar a coloracdo escura, quase negra.

A madeira € empregada largamente em constru¢cdes civil, construcdo de
moveis, entre outros. Devido a sua boa flexibilidade e elasticidade, esta foi muito
usada por indios do sul para confec¢des de arcos. A madeira é de facil combustéo,
sendo util para producédo de carvao, podendo ficar queimando durante muitos dias
(MAIXNER, FERREIRA, 1976).
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3.3. INFLUENCIA DA LUMINOSIDADE NO CRESCIMENTO VEGETAL

A utilizacdo de espécies nativas para recuperacdo de areas degradadas ou
perturbadas tem crescido. Ja para plantios comerciais existe uma caréncia de estudos
voltados a essas espécies. O estudo da luminosidade é fundamental para a avaliacéo
do potencial dessas espécies em programas de revegetacao, pois a disponibilidade
de luz pode constituir um dos fatores criticos para o seu desenvolvimento. Levando
em conta a caréncia de conhecimentos, os estudos basicos para producdo de mudas
e cultivo das espécies tem grande relevancia no desenvolvimento da atividade
florestal e também contribui com uma diminuicéo direta da presséo sobre as florestas
nativas (GAJEGO et al., 2001).

Portanto, a obtencdo do sucesso em plantios de espécies florestais é
influenciado diretamente pelo processo de formacdo de mudas. Quanto mais
vigorosas, maior chance de sucesso no estabelecimento da cultura, bem como
maximizam seu crescimento ao diminuir o tempo de transplante para o campo.

Porém, além de mudas de qualidade, é necessario se observar a morfologia
da planta, levando em conta a necessidade de cada espécie para que tenha um bom
desenvolvimento. Isto pode ser alcancado de maneira pratica, rapida e facil,
observando-se os parametros morfolégicos e realizando-se analises do crescimento
em mudas sob diferentes condi¢cdes de luminosidade, nutrientes e agua (FONSECA
et al., 2002).

Para produtores de mudas de espécies florestais, a determinacéo de fatores
que alteram a sobrevivéncia e o desenvolvimento inicial das mudas no campo durante
a fase de enviveiramento, dentre eles a luminosidade exigida por dada espécie, bem
como as caracteristicas fisiolégicas da planta, podem comprometer o
desenvolvimento das mudas, seja na fase de viveiro ou ap6s implantadas a campo.

A luz é a fonte priméria de energia relacionada a fotossintese e fendmenos
morfogenéticos nos vegetais, sendo um dos principais fatores que influenciam no
crescimento de espécies vegetais, afetando diretamente o desenvolvimento das
espécies vegetais. Por este motivo, todas as plantas tém a habilidade de modificar
seu modelo de desenvolvimento em resposta a luminosidade do ambiente em que

estdo inseridas. Todavia, a natureza da resposta morfogénica pode variar
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consideravelmente entre espécies de acordo com a capacidade de aclimatacéo e a
dependéncia da quantidade ou qualidade da luz (TAIZ, ZEIGER, 2004).

Pode se dizer que a eficiéncia do crescimento esta relacionada diretamente a
habilidade de adaptacdo das mudas as condi¢des luminosas do ambiente, sendo o
crescimento satisfatorio de algumas espécies em ambientes com baixa ou alta
luminosidade atribuido a capacidade da espécie ajustar rapidamente seu modelo de
alocacao de biomassa e comportamento fisioldgico (DIAS FILHO, 2005).

Segundo Parviainen (2001), a resposta do cultivo de mudas florestais se da
em funcdo da qualidade genética e da procedéncia das sementes, da tecnologia
utilizada na produgéo e das condi¢cdes do ambiente onde as mudas ser&o inseridas.
O autor ainda cita que o sombreamento pode afetar, de maneira positiva ou negativa,
no progresso de um plantio, pois ao mesmo tempo em que um maior sombreamento
diminui a taxa fotossintética do vegetal ele influencia diretamente na disponibilidade
de &gua presente no solo, quando comparado a plantios em pleno sol.

Brissete et al. (2003) também destacam que o sombreamento pode ser
considerado uma pratica de manejo que pode ser utilizada para auxiliar no controle
excessivo de temperatura, reduzindo a radiacdo solar que incide diretamente na
planta, diminuindo sua perda de dgua no seu periodo de adaptacéo no local de plantio.

Moraes et al. (2001) dizem que algumas mudas tém capacidade de crescerem
rapidamente quando sombreadas e que isto € um mecanismo importante de
adaptacdo da espécie, o que constituem uma estratégia para escapar as condicdes
de baixa intensidade. Além disso, o bom crescimento de certas espécies em
ambientes com diferentes disponibilidades luminosas pode ser atribuido a capacidade
de ajustar, eficaz e rapidamente, seu comportamento fisiol6gico para maximizar a

aguisicao de recursos nesse ambiente.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

A é&rea onde foi implantado o experimento pertence a uma area experimental
localizada em uma propriedade rural na comunidade de Linha S&o Luis, situada no
municipio de Dois Vizinhos. A cidade esta localizada na regido Sudoeste do Parana,
com localizacao: latitude de 25°45'00" Sul, longitude 53°03'25" Oeste e altitude média
de 509 metros.

O clima, segundo a classificacdo de Kdppen, é do tipo Cfa, subtropical tmido
mesotérmico com verdo quente, sem estacao seca definida, com chuvas distribuidas
em todos os meses do ano, com precipitacdo média anual de 2000 mm e com
temperatura média do més mais frio inferior a 18°C, sendo frequentes as geadas e a
temperatura do més mais quente acima de 22°C (IAPAR, 2000).

Segundo Ludvichak et al. (2012), a area do plantio de nativas era
anteriormente ocupada por cultivos agricolas, e seu solo é classificado como
Latossolo Vermelho Distroférrico tipico. Posteriormente, foi implantado um bosque
com dezesseis (16) espécies nativas da Floresta Estacional Semidecidual e Ombrofila
Mista, ambas tipicas da regido Sudoeste do estado do Parand, todas com potencial
de fornecimento de madeira nobre. O plantio foi feito em outubro de 2011, em um
espacamento de 3 metros entre linhas e 2 entre plantas (3 x 2), com um total de 36
plantas de cada espécie. As espécies foram distribuidas no local conforme a figura 1.

Das espécies cultivadas, algumas apresentam um excelente
desenvolvimento, com tronco retilineo e bom crescimento em altura, sem bifurcacdes,
vigor bom, copa bem formada, enquanto outras se encontram em estado criticos, com
tortuosidade muito acentuada, copas mal formadas, baixo incremento em altura e
diametro. E devido ao mal desenvolvimento de algumas espécies verificou-se a
necessidade de se realizar o presente estudo no local, sob a hip6tese de que, em
situacdo de adensamento, as espécies com problemas de crescimento como 0s
citados, no espacamento maior (3 m x 2 m), apresentardo condi¢cdes adequadas e

melhor resposta em crescimento em espacamento 50% menor (1,5 x 2 m).
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Figura 1: Croqui do plantio experimental de 16 espécies florestais nativas.

Fonte: O autor (2016).
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4.2. METODOLOGIA DE ESTUDO

4.2.1. Implantacdo do experimento

Das 16 espécies existentes no local, trés foram escolhidas para a realizagédo
do trabalho, sendo estas: angico-vermelho, acoita-cavalo e guajuvira. Todas as
espécies escolhidas apresentavam caracteristicas consideradas indesejaveis para
producao de toras para comercializacdo. A guajuvira apresentava troncos muito finos,
extremamente tortuosos e aparentemente seu volume comercial era muito baixo, além
de baixo vigor. JA& o angico-vermelho e acoita-cavalo se destacavam dentre as
espécies cultivadas devido ao bom vigor e crescimento que apresentavam, porém
possuem bifurcacfes bastante baixas e em grande numero, o que nao é desejado
para utilizacdo da madeira como tora em serraria.

Outro fator determinante na escolha das espécies foi 0 grupo ecolégico a qual
pertencem. Se buscou caracterizar espécies de dois grupos (tabela 1), para fins de

comparagao.

Tabela 1 - Espécies utilizadas no trabalho.

Tratamento Nome popular Nome cientifico Grupo ecolégico
Tratamento 1 Acoita-cavalo Luehea divaricata Secundéaria inicial
Mart
Tratamento 2 Guajuvira Cordia americana (L.) Secundaria tardia
Gottsb. & J.S. Mill
Tratamento 3 Angico- Parapitadenia rigida Secundéaria inicial
vermelho (Benth) Brenan

Fonte: O autor (2016).

Além desses fatores, se buscou escolher trés espécies que possuiam uma
cobertura do solo distintas para que fosse possivel comparar o crescimento das
espécies em estudo com a luminosidade disponivel para as mudas.

Portanto afim de se reduzir principalmente a tortuosidade apresentada pelas

espécies escolhidas, se efetuou o plantio de 36 novas mudas para cada espécie de
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interesse, sendo este plantio realizado nas entrelinhas do atual plantio, diminuindo
assim o espacamento que anteriormente era de 3 x 2m para 1,5 x 2m.

O primeiro plantio foi realizado nas entrelinhas, ocorreu no més de marco de
2016. Porém devido aos fatores climaticos e ataques de pragas as mudas acabaram
morrendo e precisaram ser reimplantadas. Foi realizado entdo um segundo plantio no
més de abril. Apds isso as mudas sofreram com as interferéncias climéticas e a falta
de chuva e por fim, se realizou um novo plantio no més de setembro.

Para a realizacdo do plantio se utilizou o coveamento de maneira semi-
mecanizada, com o auxilio de um moto-coveador. As covas chegaram a uma
profundidade de aproximadamente 30 centimetros, ja que o solo do local ndo era
compactado, e portanto ndo havia necessidade de se fazer covas que de maior
profundidade. Os 30 centimetros permitiram que o adubo e hidrogel aplicado fosse
misturado com o solo, deixando assim agua e nutrientes disponivel para planta.

ApoGs aberto as covas, foram colocados cerca de 1,5 litro de solugédo de
hidrogel por cova, para que as plantas tenham disponibilidade de agua nas primeiras
semanas pos plantio, e assim ndo acabassem por morrer ou sofrer com possivel déficit
hidrico. Apés a aplicacdo do hidrogel, foi colocado uma muda por cova, e feito o
recobrimento das mesmas até o colo, com solo, de maneira manual.

Todas as mudas utilizadas no experimento, foram doadas pelo viveiro florestal
do IAP - Instituto Ambiental do Parana, localizado no municipio de Salgado Filho,
Parana.

A adubacao na éarea foi realizada com base em andlise de amostras de solo
coletadas na area, tomando como base as recomendacles existentes para
Eucalyptus sp., em virtude da auséncia de uma recomendacdao oficial para as espécies
em estudo. Utilizou-se nesta adubacao 350 gramas de NPK (5-20-10). Este adubo foi
misturado ao solo para que ndo acabasse por queimar as raizes das mudas e
prejudicar, assim, seu desenvolvimento.

Apoés o plantio as mudas teve-se um periodo de estiagem, onde as mudas
foram irrigadas com auxilio de um regador. Essas irrigacdes aconteceram conforme a
necessidade, sendo principalmente no periodo onde as plantas estavam com déficit
hidrico devido a falta de chuva na regiao.

Além disso, se fez o controle da mato-competicdo no local, realizando o

coroamento nas mudas com auxilio de enxada. Este coroamento foi realizado aos 30
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e 60 dias apos a implantacdo do experimento, a fim de reduzir a competicao por luz e
nutriente das plantas daninha com as mudas inseridas no local.

Outro trato silvicultural feito no local foi o controle formigas cortadeiras,
através da utilizacdo de iscas formicidas, e da utilizacdo de formicida liquido que foi
aplicado sob as mudas com auxilio de um pulverizador costal. Este controle foi
realizado antes do plantio, onde se localizou os olheiros existentes na area entdo
aplicou-se iscas nas proximidades para que as formigas carregassem estas iscas até
o formigueiro e assim ocorresse a erradicacdo destas. Enquanto que a aplicacdo do

formicida liquido foi feita nas mudas ap6s o plantio a campo.

4.2.2. Coleta e analise de dados.

As mudas plantadas foram avaliadas no plantio e posteriormente se realizou
novas coletas de dados a cada 30 dias, sendo feitas avaliacdes de diametro do colo
(DC) perpendicular a linha de plantio, utilizando-se de paquimetro digital. Além disso
foram coletados os diametros de copa, assim como a altura, com auxilio de régua
graduada. Os diametros de copa foram medidos de forma perpendicular entre os
mesmos, um no alinhamento da linha e outro no da entrelinha.

Além disso, avaliou-se a tortuosidade do tronco, classificando as mesmas,
através de observacédo visual, em reto, levemente torto, medianamente torto, torto e
muito torto (Figura 2). Avaliou-se a frequéncia relativa desta variavel para cada
espécie, a fim de expressar em porcentagem a frequéncia que cada variavel era

encontrada dentro de cada tratamento.

LEVEMENTE  MEDIANAMENTE

Figura 2: llustracdo da classificacdo das mudas quanto a tortuosidade.
Fonte: O autor (2016).
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Quanto ao ambiente de plantio, foi determinada a quantidade de luminosidade
disponivel para as novas plantas. Esta luminosidade foi obtida através da utilizacédo
de um luximetro, sendo coletada em trés horarios do dia, sendo a primeira coleta as
9:00 horas, a segunda as 12:00 horas e a terceira as 15:00 horas. Os valores obtidos
de lux foram transformados em uma média diaria das 3 avaliacdes para facilitar a
comparacao dos resultados.

Todas as avaliacdes foram realizadas na data do plantio além de outras duas
avaliacbes a cada 30 dias no periodo de dois meses, totalizando em trés
mensuracgoes.

Os dados foram coletados a campo, e em seguida digitalizados em planilha
eletrbnica, para facilitar a comparacao dos resultados obtidos.

Para analise e comparacdo dos dados, se empregou o Delineamento
Inteiramente Casualizado (DIC), e os dados obtidos foram submetidos a andlise de
variancia (Anova) e teste de comparacao de médias (Tukey a 5% de probabilidade de
erro), utilizando para a analise dos resultados o programa estatistico Assistat 7.7
(SILVA, AZEVEDO, 2002).

As variaveis foram comparadas considerando cada espécie um tratamento,
num total de trés tratamentos. O nimero de plantas (36) foi considerado como as
repeticoes.

Cada variavel foi analisada individualmente, comparando-se as médias de
cada tratamento para cada coleta de dados. Ou seja, compararam-se as médias
obtidas na mensuracédo de cada espécie entre si.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. CRESCIMENTO EM ALTURA.

Os resultados obtidos através da aplicagédo do teste de Tukey para a variavel
altura, correlacionados com a luminosidade que incidia sob as plantas (lux) e os
tratamentos nos diferentes meses de coletas de dados, podem ser observados na
tabela 2.

Tabela 2 - Valores médios de altura (cm), luminosidade (lux) de trés espécies
florestais nativas em plantio experimental adensado.

Plantio 30 dias pos plantio 60 dias pos plantio
Espécie

Altura Luz Altura Luz Altura Luz

Acoita-cavalo 33,7a* 68585 37,6 a 73450 457 a 72100

Guajuvira 156 ¢ 54600 18,7 c 46800 23,4 c 41200
Angico- 256b 5200 28,0b 3800 31,8 b 2600
vermelho

* Médias seguidas pela mesma letra, na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.
Fonte: O autor (2016).

Pode-se observar que em todas as idades, as espécies se diferem
estatisticamente entre si. Em todas as coletas realizadas, o agoita-cavalo teve um
maior desenvolvimento em altura. A maior incidéncia luminosa disponivel para a
espécie, sendo a mesma uma secundaria inicial, faz com que ela se destaque em
crescimento, em comparacdo com as outras duas espécies, mostrando que a
luminosidade é um fator ambiental diretamente relacionado com o crescimento e
producao vegetal, conforme resultados obtidos por Rodriguez (2008).

Esse crescimento pode ser comparado com o estudo realizado por Lima et al.
(2008), que estudaram os efeitos da luminosidade no crescimento de mudas de
Caesalpinia ferrea Mart ex Tul., onde as maiores alturas de mudas foram verificadas
a pleno sol e as menores, sob sombreamento natural.

O angico-vermelho, outra espécie secundaria inicial, alcancou
desenvolvimento menor do que o esperado, mas fato explicado pela menor incidéncia
luminosa em sua parcela de plantio. Esta espécie estd em um local de meia sombra,

nao tdo exposta a luz quanto o acgoita-cavalo, mesmo assim ainda apresentando
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desenvolvimento intermediario. Se comparado com o estudo de Lima et al. (2008) j&
citado, pode-se dizer que esta espécie agiu inversamente, por estar em uma area de
meia sombra e ter se desenvolvido melhor que a guajuvira, porém no estudo citado o
autor utiliza diferentes luminosidades para uma mesma espécie e como aqui se tratam
de diferentes espécies, pode-se levar em conta também que o sol pode ter sido um
fator limitante para o crescimento da guajuvira.

Segundo Silvestrini et al. (2007), plantas que ficam expostas em um local com
baixa disponibilidade luminosa como uma das espécies estudadas (angico-vermelho),
podem se adaptar ao local e com isso manter um balanco adequado de ganho de
carbono devido a alteracbes ocorridas na fisiologia e morfologia deste vegetal,
conferindo assim uma maior eficiéncia no uso da luz, e podendo através deste

comportamento ser considerada uma planta tolerante ao sombreamento.

A guajuvira por sua vez por espécie secunddria tardia apresentou a menor
taxa de crescimento. Nao estando a frente na mensuracéo desta variavel em nenhuma
das avaliacdes. Esta espécie faz parte de um grupo sucessional que tem um melhor
desenvolvimento em &reas mais sombreadas. Neste local de cultivo, o
desenvolvimento das espécies ja existentes nao gerou um recobrimento da a&rea como
o do tratamento 3.

Segundo Gongalves et al. (2012), a exposicao de algumas espécies arboreas
jovens a pleno sol pode trazer como consequéncia o aumento da temperatura foliar
ocasionado pelo excesso de radiagao solar, diminuindo significativamente as taxas de
assimilacdo maxima de carbono devido a diminuicdo da condutancia estomatica e
reduzindo desta maneira o crescimento da planta.

Desta maneira, pode-se deduzir que espécies que tenham tendéncia de se
desenvolver melhor em sub-bosque ou meia sombra, quando expostas ao sol pleno,
podem sofrer uma influéncia negativa do ambiente, o que diminuird seu
desenvolvimento. Segundo Carvalho et al. (1998), a adaptagdo de uma espécie ao
sistema a que estéa inserida depende principalmente de sua habilidade em crescer em
condicbes edafoclimaticas alteradas pela presenca de espécie arbdrea no estrato
vegetal superior e o contrario também é valido, e entéo se esta espécie néo se adaptar
ao ambiente, sempre terd um desenvolvimento menor e sera inferior as outras em

estudo.
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5.2. CRESCIMENTO EM DIAMETRO DO COLO

Os resultados obtidos através da aplicacdo do teste de Tukey para a variavel
diametro do colo (DC), correlacionados com a luminosidade que incidia sob as plantas
(lux) e os tratamentos nos diferentes meses de coletas de dados, podem ser

observados na tabela 3.

Tabela 3 - Valores médios DC (mm), luminosidade (lux) de trés espécies florestais

nativas em plantio experimental adensado.

_ Plantio 30 dias pos plantio 60 dias pés plantio

Espécie
DC Luz DC Luz DC Luz

Agoita- 4,7 a* 68585 52a 73450 6,5a 72100
cavalo
Guajuvira 33b 54600 4,0b 46800 4,9b 41200
Angico- 32b 5200 35b 3800 39¢ 2600
vermelho

* Médias seguidas da mesma letra, na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.
Fonte: O autor (2016).

Através da leitura da tabela 3 pode-se observar que houve diferenca
estatistica entre os tratamentos no ultimo més. No primeiro e segundo més apenas o
acoita-cavalo apresentou diferenca estatistica em relacdo as demais espécies. Isto
pode ser explicado pelo fato de que o sombreamento pode reduzir a taxa fotossintética
da planta e consequentemente a quantidade de fotoassimilados e reguladores de
crescimento, causando reducdo do diametro do coleto (KOZLOWSKI, 1962, apud
LIMA et al., 2008). Ou ainda devido as espécies estarem em uma fase de adaptacdo
com o local onde foram inseridas.

Esse resultado mostra que a capacidade das mudas crescerem rapidamente,
quando sombreadas, é um mecanismo importante de adaptacdo da espécie, 0 que
constitui uma valiosa estratégia para escapar as condi¢cdes de diferentes intensidades
luminosas, onde inicialmente o desenvolvimento ndo apresentava diferenca
estatistica. Na terceira avaliacdo essa diferenca ja se mostra mais evidente,

apontando um resultado similar ao constatado por Moraes Neto et al. (2001) no
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comparativo de producéo de espécies arbdreas com diferentes substratos e diferentes
niveis de luminosidade.

O crescimento satisfatorio de algumas espécies em ambientes com diferentes
disponibilidades luminosas pode ser atribuido a capacidade de ajustar, eficaz e
rapidamente, seu comportamento fisiol6gico para maximizar a aquisicdo de recursos
nesse ambiente (DIAS FILHO, 1997).

Segundo Soares et al. (2009), o nivel de radiacao que chega ao estrato inferior
de um sistema florestal € determinante para o crescimento e desenvolvimento de
espécies em sub-bosque. Portanto a partir do terceiro més a tendéncia € aumentar
esta discrepancia e ter como destaque o tratamento agoita-cavalo que € a espécie

gue tem melhor adaptacéo ao sol pleno.

5.3. DIAMETRO MEDIO DE COPA

Os resultados obtidos através da aplicacéo do teste de Tukey para a variavel
diametro médio de copa, correlacionados com a luminosidade que incidia sob as
plantas (lux) e os tratamentos nos diferentes meses de coletas de dados, podem ser

observados na tabela 4.

Tabela 4 — Diametro médio de copa (DMC) em cm, luminosidade (lux) de trés espécies

florestais nativas em plantio experimental adensado.

Plantio 30 dias pés plantio 60 dias pos plantio
Espécie
DMC Luz DMC Luz DMC Luz
Agoita- 84a* 68585  145a 73450  292a 72100
cavalo
Guajuvira 6,2b 54600 8,1b 46800 49Db 41200
Angico- 8,1 ab 5200 10,3 b 3800 39c 2600
vermelho

* Médias seguidas da mesma letra, na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.
Fonte: O autor (2016).

Em relacdo ao didametro de copa também tivemos o tratamento acoita-cavalo
com maior desenvolvimento, se diferenciando estatisticamente dos demais. Além do

maior crescimento da planta por estar em um local que lhe propicia um melhor
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desenvolvimento quando relacionada as outras, esta espécie possui folhas de maior
tamanho, o que contribui para aumento no didmetro da copa, visto que nesta fase de

muda as plantas ndo apresentam desenvolvimento de muitos galhos.

As mudas que foram plantas no local mais sombreado (angico-vermelho)
apresentaram menor didametro de copa. Resultado também observado por Lima et al.
(2008) na comparacdo dos efeitos da luminosidade no crescimento de mudas de
Caesalpinia férrea Mart ex Tul. Onde se notou que as mudas cultivadas sob maior
sombreamento apresentaram &reas de copa e foliares e massa seca menores,

guando comparadas com mudas cultivadas a pleno sol.

5.4. TORTUOSIDADE

Os indices de tortuosidade obtidos através das avaliagdes estdo mostrados
na tabela 5, que mostra a tortuosidade relativa (%) das espécies em estudo nas trés

avaliacoes.

Tabela 5 — Avaliacdo de tortuosidade de trés espécies florestais nativas em plantio

experimental adensado.

Tortuosidade més 1 (%)  Tortuosidade més 2 (%)  Tortuosidade més 3 (%)

LT MT T ™MT R LT MT T MT R LT MT T MT

Espécies

Acoita-cavalo 0 11,1 278 16,7 444 139 194 16,7 11,1 389 333 16,7 223 83 194

Guajuvira 139 306 278 194 83 278 389 194 111 28 61 25 56 56 28
Angico- 55 84 194 417 25 139 11,1 333 27,8 139 30,6 25 277 139 28
vermelho

Onde: R: Reto; LT: Levemente torto; MT: Medianamente torto; T: Torto; MT: Muito torto.
Fonte: O autor (2016).

Segundo Mattos (2002) a claridade exerce influéncia sob a tortuosidade das
espécies florestais em florestas nativas, pois as arvores tendem a ir em busca da luz
qgquando estdo no interior da floresta. Porém para plantios puros, ndo foram
encontrados resultados que demonstrassem essa influéncia.

Pode-se observar entdo que na primeira avaliagdo as trés espécies
apresentavam uma pequena quantidade de individuos com fuste considerado reto. Ja
a partir da segunda coleta se observou que os tratamentos estavam se diferenciando.

Nota-se entdo que a tendéncia é ter uma diferenca cada vez maior entre 0s
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tratamentos, visto que a busca por luz e a concorréncia ira aumentar propiciando
assim um desenvolvimento de arvores mais retas.

Neste caso observando-se a terceira coleta, o tratamento que apresenta
menor tortuosidade é o tratamento 2, visto que as mudas utilizadas no trabalho
apresentavam uma caracteristica mais lenhosa, o0 que resultou em um crescimento
mais retilineo. Ja o tratamento que melhor se desenvolveu em todas as outras
variaveis, devido ao seu maior crescimento e sua madeira ter caracteristicas e seu
tronco ainda ndo possuir uma grande resisténcia mecanica devido a ser uma planta
jovem e por se tratar de uma madeira com uma densidade um pouco menor, aliado
as suas folhas grandes e maior diametro de copa, apresentou uma tortuosidade maior
do que os outros que foram avaliados.

Segundo Carvalho (2003) para se corrigir a tortuosidade do fuste do angico-
vermelho o adensamento de plantio, mantendo um espacamento inicial reduzido pode
fazer com que esta espécie tenha um tronco tortuoso e com uma quantidade menor
de ramificacao, ja que a espécie dispde naturalmente materiais genéticos com essas
caracteristicas.

Segundo Mattos (2002), a tortuosidade de um tronco depende de diferentes
fatores, sendo esses a exposicdo a luminosidade, a competicdo por espaco,
incidéncia de ventos, as caracteristicas genéticas, entre outras que modificam o
formato do tronco. Com isso, observa-se que as mudas plantadas na regido Sudoeste
do Parana estdo em processo de formacéo de copa e até o momento ndo competem
por luz e espago. Com isso as gemas laterais terdo um desenvolvimento maior do que
gemas apicais, aumentando a tortuosidade dos individuos devido ao crescimento de
galhos laterais que aumentam o volume da copa causando assim um aumento na
tortuosidade. Para o controle deste fator pode-se fazer a derrama ou tutoramento das
mudas até que tenham idade suficiente para competir entre si e assim manter seus

troncos retilineos devido a busca por luz.
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6. CONCLUSAO

O estudo mostrou um resultado satisfatério, evidenciando a luminosidade a
gue estavam expostas, e o adensamento do plantio, tendo a espécie com melhor
desenvolvimento em altura, diametro do colo e didmetro de copa o acoita-cavalo.
Ainda, pode-se concluir que as espécies se comportaram diretamente relacionadas
ao grupo ecoldgico a que estdo inseridas, mostrando a influéncia positiva de se cultivar

a espécie em um local adequado ao que estas espécies sao adaptadas.
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