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APRESENTAÇÃO

Com satisfação apresentamos os Anais do 1? Simpósio do Trópico Úmido,
realizado em Belém, Estado do Pará, de 12 a 17 de novembro de 1984, o qual
teve como objetivo maior reunir e sistematizar a maior quantidade de informa-
ções disponíveis, sobre os recursos naturais e socioeconômicos do Trópico Úmi-
do, bem como sobre o acervo de tecnologias geradas pela comunidade científica,
visando a mobilização racional desses recursos, tanto para o uso agrícola como
para fins de preservação.

Participaram do evento mais de 700 pesquisadores de 23 países, os quais
apresentaram e debateram cerca de 300 trabalhos, cobrindo diferentes áreas
do conhecimento. O Simpósio abrigou também vários eventos especiais, des-
tacando-se o 1? Seminário Internacional sobre a Agricultura da Amazônia -
reunindo delegações dos países do Pacto Amazônico - além do Encontro Re-
gional de Pecuária de Corte da Região Norte e as mesas redondas sobre As Pers-
pectivas de Utilização dos Recursos Naturais na Agricultura da Amazônia, Re-
cursos Genéticos, Ciência ,e Tecnologia e Sistemas de Documentação e Infor-
mação em Pesquisa.

O sucesso do Simpósio deveu-se sobretudo ao empenho da Empresa Brasi-
leira de Pesquisa Agropecuária - EMBRAPA, através do Centro de Pesquisa Agro-
pecuária do Trópico Úmido - CPATU, a quem coube a organização e a coor-
denação, tendo contado com o apoio do CNPq, FINEP, SUDAM, BASA, GTZ,
Instituto Goethe, nCA e de empresas privadas.

Os anais que ora editamos em seis volumes - o primeiro versando sobre Cli-
ma e Solo, o segundo sobre Flora e Floresta, o terceiro sobre Culturas Tempo-
rárias, o quarto sobre Culturas Perenes, o quinto sobre Pastagens e Produção Ani-
mal e o sexto sobre Temas Multidisciplinares - reúnem a quase totalidade dos
trabalhos apresentados no Simpósio. Ressalvamos que o conteúdo técnico e as
opiniões emitidas são de inteira responsabilidade dos autores.

Esperamos que os Anais contribuam de forma decisiva para que grande par-
te do acervo de informações sobre os recursos naturais e socioeconômicos do
Trópico Úmido, orientados ao uso agrícola, seja realmente difundido no meio
da comunidade científica e a todos que estudam e se interessam pelos proble-
mas das regiões Tropicais Úmidas.

EMELEOCÍPIO BOTE LHO DE ANDRADE
Chefe do CPATU



INTRODUÇÃO

Em 1982, o "Committee on Selected Biological Problems in the Humid- Tro-
pics" definiu o trópico úmido como "aquelas áreas da Superfície terrestre onde
a biotemperatura média anual nas terras baixas é· superior a 240C e a precipi-
tação anual se iguala ou excede o potencial de retorno de á!lua para a atmosfe-
ra pela evaporação".

O trópico úmido, segundo os conceitos geográficos e climatolóqico, é a re-
gião da Terra entre os trópicos de Câncer e Capricórnio, com altos índices de
temperatura e umidade do ar, grande quantidade de radiação solar e capaz de ser
coberta por florestas perenifólias de folhas largas.

Em geral, no trópico úmido ocorrem áreas de solos com baixa fertilidade
natural, nas quais a principal atividade agrícola é representada por uma agricul-
tura migratória, embora também se observe uma agricultura com elevada tecno-
logia praticada em alguns países, principalmente usando culturas perenes como
o dendê, cacau e a seringueira, e pastagem, ou culturas anuais como o arroz. As
maiores florestas do mundo se encontram nessa região e constituem o mais impor-
tante recurso natural renovável.

O trópico úmido abrange regiões da África, Ásia, América Central, Améri-
ca do Sul e Oceânia, incluindo áreas de 63 países e de ilhas diversas. E, apesar
da alta produtividade biológica que geralmente ocorre em áreas do trópico úmi-
do, a maioria dos países subdesenvolvidos localiza-se nessas áreas.

O 1<? Simpósio do Trópico Úmido surgiu da necessidade de se reunir o má-
ximo possível de informações existentes - até o momento, de maneira difusa
- referentes a recursos naturais do trópico úmido e às tecnologias disponíveis
para a utilização racional desses recursos, visando a produção agropecuária ne-
cessária ao bem-estar das comunidades dessa região e aos excedentes para ex-
portação.

A realização desse evento concretizou-se graças ao empenho da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuária - EMBRAPA, através do Centro de Pesqui-
sa Agropecuária do Trópico Úmido - CPATU, em promovê-Io, com o apoio da
Financiadora de Estudos e Projetos - FINEP, Deutsche Gesellschaft für Tech-
nische Zusammenarbeit - GTZ, Instituto Goethe, Instituto Interamericano de
Cooperação para a Agricultura - IICA, Banco do Brasil, Superintendência do
Desenvolvimento da Amazônia - SUDAM, Banco da Amazônia S.A. - BASA
e empresas privadas. A este empenho juntou-se o interesse da comunidade téc-
nico-científica pela região, como foi demonstrado através da inscrição de 312
trabalhos e da participação de 700 pessoas de diversas partes do Brasil e de 23
outros países.

Em geral, esses trabalhos, quer de estado atual de conhecimentos, quer iné-
ditos, apresentam informações técnico-científicas valiosas a respeito dos recur-
sõs solo, vegetação, clima, fauna, e das tecnologias agropecuárias, principalmente
no que se referem às culturas temporárias, semi-perenes e perenes, pecuária e



floresta, be~ como dos fatores bío-sócio-econômicos relacionados com a utiliza-
ção dessas informações.

A Comissão Organizadora do Simpósio, através de suas Comissões Técnica
e de Anais, tem a satisfação de apresentar os Anais do 1~ Simpósio do Trópico
Úmido que constam de seis volumes: I - Clima e Solo; II - Flora e Floresta;
III - Culturas Temporárias; IV - Culturas Perenes; V - Pastagem e Produção
Animal, e VI - Temas Multidisciplinares.

Os trabalhos aqui apresentados passaram por uma breve apreciação técni-
ca feita por especialistas dentro de cada assunto. No entanto, a responsabilida-
de final dos conceitos e opiniões emitidos é inteiramente dos respectivos autores.

A Comissão Organizadora do I'! Simpósio do Trópico Úmido agracede a
todos que colaboraram, de qualquer forma, para a concretização desse Simpó-
sio e, ao mesmo tempo, espera que este documento seja de grande utilidade para
todos que trabalham :1.0 trópico úmido.

A Comissão Organizadora



INTRODUÇTION

.'
In 1982, the "Committee on Selected Biological Problems in tha.Humid Tro-

pies" defined the humid tropics as "those areas of the earth's land surface where
the mean annual biotemperature in the lowlands is greater than 240C and where
annual rainfall equals or exceeds potentíal .evapora tive retum of water to the
atmosphere" .

The humid tropics, by the geographic and climatological concepts, are the
regions of the Earth between the Tropics of Cancer and Capricorn, with high
temperature and air humidity, with large amount of solar radiation and, in ge-
neral, covered by broad-leaf evergreen forests.

Generally, the humid tropics have soils with low natural fertility where the
main agricultural activity is based on shifting cultivation, even though techno-
logical agriculture is practiced in some countries, mainly using perennial crops
such as cocoa, oil palm, rubber and pasture or annual crops such as rice. The
largest forested areas of the world are found in the humid tropics, the forest being
the most important renewable resource.

The humid tropical areas are of the world spread over four continents: Afri-
ca, Ásia, South-Central America and Oceania, including 63 countries and small
islands. In spite of the high biological productivity which generally occurs in
the humid tropical areas, most of the underdeveloped countries are included in
those areas.

The 1st Symposium on the Humid Tropics emerged from the necessity to
collect the maximum possible amount of information - presently available in
a scattered manner - on natural resources of the ecological region of the hu-
mid tropics and technologies on available for rational utilization of the resour-
ces for agricultural production which is necessary for the well-being of the com-
munities of the region and for exporting.

The organization of this event materialized with the efforts of the Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuária - EMBRAPA, through its Centro de Pesqui-
sa Agropecuária do Trópico Úmido - CPATU, with the help of Financiadora
de Estudos e Projetos - FINEP, Deutsche Gesellschaft für Technische Zusam-
menarbeit - GTZ, Instituto Goethe, Instituto Interamericano de Cooperación
para Ia Agricultura - IICA, Banco do Brasil, Superintendência do Desenvolvi-
mento da Amazônia - SUDAM, Banco da Amazônia S.A. - BASA and other private
organizations. A very significant response from the scientific and technical com-
munity to this effort can be observed from the fact that 312 papers were submitted
to the Symposium with the participation of 700 researchers from several states of
Brazil and from 23 other countries.

In general, those papers, whether invited or voluntary, give valuable tech-
nícal and scientific information on resources such as soil, vegetation, climate
and fauna, on agricultural technology, especially with reference to annual, semí-



perennial and perennial crops, pasture and animal production and forestry, and
on bío-socío-economíc factors related to the use of these resources.

The Symposiurn Organizing Committee along with the Technical and Pro-
ceeding Committees are pleased to present the Proceedings of the 1st Sympo-
sium on the Hurnid Tropics which consist of six volumes as follows: I - Climate
and Soil; 11 - Flora and Forestry; III - Temporary Crops; IV - Perennial Crops;
V - Pasture and Animal Production and VI - Multidisciplinary Themes.

The papers included in the Proceedings were briefly reviewed by specialists
on the different subjects. However, the authors are fully responsible for the concepts
and opinions expressed in their respective papers.

The Organizing Committee of the Symposium is 1l"ateful to all those who
collaborated in any way for this great achivement and hopes that this document
will be of great usefulness for those who deal with agricultural development in
the hurnid tropics.

The Organizing Committee



INTRODUCCIÓN

Durante eI afio 198.2, eI "Committee on SeIected BioIogicaI ProbIems in the
Humid Tropics" definió eI trópico húmedo como "Aquellas áreas de Ia superfi-
cie terrestre, donde Ia biotemperatura media anual en Ias tierras bajas es supe-
rior a 240C, y Ia precipitación anual se iguala o excede al potencial de retomo
de agua para Ia atmosfera por Ia evaporación".

EI trópico húmedo, según los conceptos geográficos y climatológicos, es
una región de Ia Tierra entre los trópicos de Cancer y de Capricomio, con altos
índices de temperatura y humedad dei aire, gran cantidad de radiación solar y capaz
de ser cubierta por selvas perennifoIas de hojas largas.

En general, en el trópico húmedo ocurren áreas de suelos con baja fertili-
dad natural, en Ias cuales Ia principal actividad agrícola está representada por
una agricultura migratória aunque tambien se observa una 'agricultura con ele-
vada tecnología practicada en algunos países, principalmente usando cultivos
perennes tales como Ia palma africana, el cacao y el caucho, pasturas, o cultivos
anuales tales como el arroz. Las mayores selvas dei mundo se encuentran en esta
región y constituyen el mas importante recurso natural renovable.

EI trópico húmedo incluye regiones de Africa, America Central, America
de Sur y Oceanía, incluyendo áreas de 63 países y diversas islas. Apesar de Ia alta
productividad biológica que generalmente ocurre en Ias áreas dei trópico húmedo,
Ia mayoría de los países subdesarrollados se encuentran localizados en esta área.

EI ler Simposio dei Trópico Húmedo surgió de Ia necesidad de reunir el máxi-
mo posible de Ias informaciones existentes, actualmente dispersas sobre los recursos
naturales de Ia región ecológica dei trópico húmedo y sobre Ias tecnologías dispo-
nibles para Ia utilización recional de esos recursos, con miras a Ia producción agro-
pecuária necesaria para el bienestar de Ias comunidades de esa región y con miras
a Ia producción de excedentes para exportación.

La realización de este acontecimiento se concretó gracias ai interés de Ia
Empresa Brasileira de Investigación Agropecuária - EMBRAPA a través dei Cen-
tro de Investigación Agropecuária dei Trópico Húmedo - CPATU, promoviéndo
con el apoyo de Ia Financiadora de Estudios y Projectos - FINEP, Deutsche Ge-
sellschaft für Technische Zusammenarbeit - GTZ, Instituto Goethe, Instituto In-
teramericano de Cooperación para Ia Agricultura - I1CA, Banco do Brasil, Superin-
tendencia de Desarrollo de Ia Amazônia - SUDAM, Banco de Ia Amazônia S.A. -
BASA y empresas privadas. A este empetio se unió el interés dei media técnico-
-científico en Ia región como es demonstrado por Ia inscripción de 312 trabajos
y por Ia participación de 700 personas de diferentes localidades de Brasil 'I de 23
países.

En general, estos trabajos ya sean de estado actual de conocimientos ó iné-
ditos, presentan informaciones técnico-científicas valiosas sobre los recursos dei
suelo, vegetación, clima, fauna, y tecnologías agropecuárias, principalmente en
10 que se refiere a 10s cultivos temporales, semiperennes, perennes, pecuária y



montes, asi como tambien aios factores bio-socio-económicos relacionados con
Ia utilización de esos recursos.

La Comisión Organizadora dei Simpósío, a través de sus Comisiones Tecni-
ca y de los Anales, tiene la gran satisfacción de presentar los anales dei Primer
Simposio dei Trópico Húmedo. Los anales constan de seis volumenes asi: I - Cima
y Suelo; 11 - Flora y Floresta; III - Cultivos Temporales; IV - Cultivos Perennes;
V - Pasturas y Producción Animal; VI - Temas multidisciplinares.

Los trabajos aquí presentados pasaron por una breve apreciación técnica
hecha por especialistas dentro de cada campo científico. No obstante, Ia respon-
sabilidad final de los conceptos y .opiniones emitidos, es enteramente de Ios respec-
tivos autores.

La Comisión Organizadora dei Primer Simposio dei Trópico Húmedo, agra-
dece a todos los que colaboraron de alguna forma para Ia realización, ai mismo
tiempo, espera que este documento sea de gran utilidad para todos aquellas perso-
nas que trabajan en el trópico húmedo.

La Comisión Organizadora
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AN OVERVIEW OF NEOTROPICAL PHYTOGEOGRAPHIC PATTERNS
WITH AN EMPHASIS ON AMAZONIA

Alwin H. Gentry '

ABSTRACT: There are at least three times as many plant species in the Neotropics as in
either the African or Australasian tropics. Much of this dramatic difference in diversity is
apparently due to explosive recent speciation in taxa of epiphytes, shrubs, and palmettos,
and associated with the Andean orogeny. However, for canopy trees and lianas Amazonia is
clearly the distributional center. Contrary to the extent literature, tree diversity of individual
Amazonian communities is typically greater than that of the southeast Asian dipterocarp
forests. Nevertheless, the majority of Amazonia's greater species richness of trees and lianas
seems due to habitat specialization (or (3- diversity) rather than to the high Q- diversitv of
individual plant communities. The importance of Pleistocene refugia Ingenerating high tree
and liana diversity in Amazonia has apparently been greatly exaggerated. However,
increasingly clear phytogeographic and diversity patterns based on understanding medern
ecology are beginning to emerge, both in Amazonia and elsewhere in South America. Given
rainfaU figures and sail parameters, we are at the paint of being able to predict not only how
diverse a given forest will be, but also how that diversity will be partitioned among different
families. This increasingly sophisticated floristic data base could serve as a basis for deve-
loping new land use planning schemes at a much finer scale than hstetofore. oosstble,

Index terms: (3- Diversity, neotroplcal phytogeography, species richness, pleistocene
refugia, oommunity equilibrium, sustained yield resources, Amazonian development.

UMA VISÃO DOS PADROES FITOGEOGRÁFICOS
NEOTROPICAIS COM ~NFASE NA AMAZÔNIA

RESUMO: Há pelo menos três vezes mais espécies de plantas na região neotropical do que
no trópico africano ou asiático. Muita desta dramática diferença na diversidade é aparente-
mente devido à explosiva especiação recente nas taxas de epífitas, arbustos e palmeiras asso-
ciadas à orogênese andina. Entretanto, a Amazônia é claramente o centro de dispersão de ár-
vores emergentes e lianas. Em contrário à literatura existente, a diversidade de árvores de co-
munidades amazônicas individuais é tipicamente maior do que a diversidade das florestas de
dipterocarpãceas do sudeste asiático. Entretanto, a maioria da riqueza das maiores espécies
amazônicas de árvores e lianas parece ser devida à especialização do habitat (ou diversi-
dade mais do qucà alta diversidade Q das comunidades de plantas individuais. A impor-
tância dos refúgios 40 Pleistoceno em gerar alta diversidade de árvores e lianas na Amazô-
nia, aparentemente, tem sido bastante exagerada. No entanto, padrões de diversidade e fito-
geográficos cada vez mais claros, baseados no entendimento da moderna ecologia, estão
começando a apareoer ao mesmo tempo na Amazônia e outros locais da América do SuL
Dados os números de precipitação e os parâmetros de solo, é possível predizer não somente
como será diversificada uma dada floresta, mas também como essa diversidade estará distri-
buída entre as diferentes famílias. Esta base de dados florísticos cada vez mais sofisticada
serviria como uma base para o desenvolvimento de esquemas de planejamento do uso de
novas áreas, numa escala mais refinada do que tem sido até agora possível.
Termos para indexação: Diversidade (3, fitogeografia neotropical, riqueza de espécies,refú-
gios do Pleistooeno, equilíbrio da comunidade, recursos de produção sustentada, desenvol-
vimento amazônico.

Botanist, Ph.D. Missauri Botanical Garden. P.O. Box 299. St. Louis, Missouri 63166.
U.S.A.
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INTRODUCTION

The neotropical area is the most species-
. rich region on earth. It is estimated that
there are about 90,000 species of higher
plants in the Neotropics (Raven 1976, Pran-
ce 1977b, Gentry 1982a) compared to
30,000 for tropical Africa (Brennan 1978)
and 35,000 for tropical Australasia (Raven
1976) or 25,000-30,000 species for the Flo-
ra Malesianaregion alone (Jacobs 1974). The
Neotropics are also much more poorly
known floristically than any other region of
the world and have a much higher rate of
discovery of new plant species. A good
example is the minuscule 1.7 km2 Rio Pa-
lenque field station in western Ecuador
where about 100 new species were disco-
vered in the process of writing a local florula
(Dodson & Gentry 1978). Weestimate (Gen-
try 1982c; Forero & Gentry, 1984 and in
prep.) that about 1/4 of the plant speciesof
the western Colombian Chocó are endemic,
with a large proportion of these asyet undes-
cribed. Various calculations based on such
figures suggest that there are likely to be as
many as 10,000 undescribed neotropical
plant species (Gentry 1982a).

Why are the Neotropics so incredibly
richer in plant species than are other tropical
areas? In a previous paper (Gentry 1982a)
I analyzed several potential causes. One po-
tential explanation, derived from plate tec-
tonic history, is that the Neotropics uni-
quely combine tropical Laurasian elements
(from Nuclear Central America) with Gond-
wanan ones (from the long-isolated South
American fragment ofWest Gondwanaland).
Relatively free interchange of the two flo-
ras via the Panamanian land bridge and sub-
sequent interactive speciation would poten-
tially have doubled the flora compared
Australasia where there has always been a
water barrier between the Sunda and Sahul
shelves. However, floristic analysis shows
that a1though very many Laurasian families
are represented in the Neotropics, even in
South America, they have contributed re-
markably little to the flora probably less
than 10% of the heotropical species total
(Gentry 1982a).

Another kind of analysis, based on tabu-
lating distributions from a data set of 8117
recently monographed Neotropical species,

revealed that the great majority (71%)fall into
two well-defíned habit-phytogeographical ca-
tegories (Gentry 1982a). Most neotropical
plants either belong (1) to taxa that are pre-
dominantly canopy trees and lianas and,
without exception, have Amazonian distribu-
tional and diversity centers; or (2)to taxa that
are predominantly epiphytes, shrubs, or pal-
metto-type herbs and have fundamentally
extra-Amazonian diversity centers with spe-
cies concentrated in the Northern Andean
region and often also in southern Central
America. I have termed these contrasting
patterns Amazonian-centered and Andean-
centered, respectively.

There is tremendous local endemism in
the Andean-centered groups and the indivi-
dual genera tend to be much larger than in
the Amazonian-centered canopy taxa. Coevo-
lutionary interactions with such specialized
pollinators as hummingbirds and nectarívo-
rous bats are a major evolutionary theme in
these taxa. I interpret this concentration of
species, mostly along the moist lower slopes
of the Andes and to a lesser extent ín the
cloud forest of southern Central America, as
due to very active speciation, apparently
somehow related to the peculiarities of the
broken terrain and/or complex justaposition
of different vegetation types. Quite probably
the exceedingly dynanic, even explosive,
evolution of these taxa is an accident of the
Andean orogeny and associated with genetic
transilience and shifting balance founder
effect phenomena; in such groups speciation
appears to be an altogether open-ended phe-
nomenon without the slightest hint of any
kind of ecological equilibrium or lirnits on
species diversity. The almost half of the neo-
tropical flora constituted by the Andean-
centered groups accounts for most of the
excess floristic diversity of the Neotropics as
compared with the Palaeotropics.

Additional discussion of these points
and of additional neotropical phytogeogra-
phic patterns may be found in Gentry
(1982a).

The woody canopy taxa that constitute
the bulk of the neotropical rainforest con-
trast fundamentally with the predominantly
herbaceous or shrubby Andean-centered
taxa discussed above in severalways. In view
of the tropical lowland orientation of this



symposium, the rest of this paper will focus
almost entirely on the woody Amazonia-cen-
tered taxa that completely predominate in
lowland neotropical forests. It is largely
extracted from two already published papers
- the neotropical phytogeographical sum-
mary noted above (Gentry 1982a) and an
overview of neotropical diversity patterns
(Gentry 1982b).

Phytogeographically, one of the most
interesting aspects of neotropical trees and
lianas is that they are so overwhelmingly
concentrated in Amazonia. When the Neo-
tropics is divided into the ten phytogeogra-
phic regions of Gentry (1982a), 44% of alI
species of fundamentally arborescent or
lianescent families are found in Amazonia as
compared with a mere 16% in coastal Brazil,
15% in Central America, and less than 12%
in the other phytogeographical regions.
Moreover 80% of the species of these taxa
that occur in Amazonia are endemic there
compared, for example, to only 42% ende-
mism in these groups in Central America.
While overall Central America and Amazonia
have an equivalent number of species (about
1/4 of alI neotropica1 species each), much
larger than for any other phytogeographic
region, most of the Central American species
belong to other families than the woody
Amazonia-centered ones. The clear general
pattern is that the extra-Amazonian repre-
sentation of these groups, at least in Central
America, consists essentially of those few
(ca. 20%) Amazonian species that are more
wide-ranging than their congeners. In this
context it should be noted that effective
taxonomy of neotropical woody taxa cannot
be done on a regional basis. That most such
groups that have not been recently mono-
graphed appear to have much endemism in
Central America is almost entirely an arti-
fact of parochial taxonomy.

It is also interesting that even though
only a relatively few of the most wide-rangíng
species of these Amazonian-centered canopy
taxa reach Central America, they dominate
the lowland Central America forests just as
completely as they do those of Amazonia.
Even at the extreme northern lirnit of neo-
tropical rain forest in Veracruz, Mexico, the
lowland forest is almost completely made up
of these taxa (Gentry 1982a: Table 3). A
very different situation obtained during the
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Paleogene when Laurasian taxa were predo-
minant in the fossil recordo Clearly today's
lowland Central American rain forests lar-
gely reflect relatively recent ~orthward mi-
gration by essentially Amazonian species of
fundamentally South American genera and
families.

Ecologica1ly, these woody lowland taxa
and the plant communities they comprise
are totally unlike the basically herbaceous
and shrubby extra-Amazonian-centered taxa.
I interpret many features of lowland neotro-
pical plant communities to reflect a very
tightly organized and integrated, even "qua-
siorganismic" situation with well-defíned
niches, a predominance of c1assical allopatric
speciation, determinant and predictable
levels of diversity, frequent niche saturation,
and overall an ecological and even evolutio-
nary equilibrium.

DIVERSITY PATTERNS

New data suggest that many currently
accepted generalizations about tropical
diversity patterns are fallacious. For exarn-
pie, the lowland tropical forests of South
America are the richest in the world, no mat-
ter at what scale they are measured. Most
authors (e.g., Whitmore 1975) have suggested
that the dipterocarp forests of Southeast
Asia are the most species-rich in the world,
at least for tree species. This contention is
based on identifications of the trees ~ 10 em
dbh in sample are as of 1-2 ha and was
supported by the previously available data.
However, it ís abundantly clear from recent,
mostly unpublished, neotropical data that
most moist lowland South American forests
are as rich or richer in tree species than are
those of Southeast Asia. For example, ali
four 1 ha tree plots-of which I have recently
completed prelirninary analyses in Amazo-
nian Peru (Table 1) have more tree specíes
than the richest site reported for Southeast
Asia by Whitmore (1975). Two are much
richer than the richest Asian samples at Ren-
gam, .Malaya (Cousens, 1951) and Gunung
Mulu, Sarawak (Proctor et al. 1983). The
most diverse Peruvian sitehas ca. 300 species
out of 600 individuais ~ 10 em dbh. Prance
Mori, and associates (Prance et 'aI. 1976:
Mori, pers. comm.) are finding similar results
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TABLE 1. Comparison of tree speeies richness of some 1 ha plots from Amazonia Peru (Gentry. in prep.l
with richest plots from Southeast Asia. Ali data for trees •• 10 em dbh. Figures for larga lianas
(•• 10 em diam.l indicated parenthetically when available.

Site No. Spp. in 1 ha Total spp. in
measured plot
Iplot size Iha))

No. trees
(lianas
in 1 ha

Peru!
Cabeza de Mono

Mishana

185 (+ 3 lost soec.)
(incl. 16 llanas]

295 (+ 8 lost spee.l
[incl. 14 lianas]

ea.300
linel. 15 lianas)

ea.204
linel. 15 Iianas]

Yanamono

Cocha Cashu

Southeast Asia
Rengam, Malava'
Gunung Mulu, Sarawak"

alluvial
Gunung Mulu, Sarawak"

dipterocarp
Wanariset, Malava"
Bukit Lagong, Malava?
Sibium Range, Papua N.G.6

Andulau Vallev , Brunei "
Andulau Ridge, Brunei 7

2273

223 (+ 2 lost spec.]

214 (+ 24 lost spec.)

ca.180
178
ea.165
144
131

544 [incl ,
24lianas)

858 linel.
16 lianas l

605 linel.
26 lianas)

673 linel.
23 lianas]

548
615

739

239 (1.6)
227 (1.6)
147 (0.8)

472 (20)

541
559
691

• data from Gentrv , in prep.
, Cousens, 1951
3 ; noneontiguous subplots
4 Proetor et ai. 1983
S Kartawinata et aI. 1981
6 Paiimans 1970
7 Ashton 1964

m Amazonian Brazil, although the Peruvian
sites, mostly in wetter climates and on richer
soils, tend to have substantially more species
than the central and lower Amazonian and
Guianan ones, from regions with general1y
poor soils and/or stronger dry seasons. Appa-
rently the low tree species numbers from
earlier Neotropical studies were largely due
to relying on identifications by "materos" or
local tree-identifiers who always lump to-
gether under the same common name many
species in the large taxonomical1y complex
genera that contribute so much to local tree
species diversity. In addition, many of the
published neotropical tree plot data sets
have been from intrinsically low-diversity

peripheral or poor soil areas such as Central
America, the WestIndies, or northern Guyana
and Surinam.

On the contrary, the current literature
(e.g., Richards 1973, Raven & Axelrod 1974,
Brennan 1978) suggests that African forests
are less diverse than neotropical ones. This
has been associated with extinction during
Pleistocene dry periods on the generally dry
African continent. While the generality of
relatively low plant speciesdiversity is clearly
true at the continental level (cf. above), it
does not seem to be so at the local commu-
nity level, at least not in the rich Central
African forests. For example, my data from
Gabon suggest that these forests are actually



more species rich than 1000 m2 plots in neo-
tropical forests in a similarprecipitation regi-
me (Table 2). Similarly Thomas finds high
tree species richness in tree plots in Carne-
roon. Part of the misconception of low Afri-
can rain forest diversity is probably due to
concentration of studies in the West African
region where human disturbance has been so

\
I
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great that the most mature forests are proba-
bly all old secondary ones (Thomas, pers.
comm.) On the other hand, on the basis of
the neotropical trends, even the richest CeIÍ-
tral African forests would not be expected
to be as rich as rich neotropical forests be-
cause of the absence of high rainfall areas
on most of that continent.

TABLE2. Number of lPIIeies in 1000 m' samples of Central' African forests in north_st Gabon and Neo-
tropical si18s with similar preeipitations. Gabon sites at 500 m alt. (Makokou) and 800 m
(Belinga).Plants" 2.5 em dbh. .

Site No. of
families

Number of Spp. Number of Ind. Rainfall
Irnrn)

Total NO.liana No. Total Uanas Trees ;;.
No. Spp. SPP. Trees 10cm

;;.10cm dbh.
dbh.
(+ lianas) (+ llanas)

135 47 28(+9) 339 103 51 (+ 14) 1755

105-107 38 23(+2) 326 82 41 (+4) 1755
ca. 115 ca.20 ca.32 400 46 68 ca.18oo
(88) (16) (22)
119

Gabon
Makokou No. 1 40

(+ 3 índet)

Makokou No. 2 34
Belinga (500 m')' 26

(+4 índet)
Average

Neotropics?
Curundu, Pano 42 90 24 30 286 59 52 1830
Cocha Cashu, Peru 49 162 43 57 359 79 77 2000
Jauneche, Ecu. 38 96 44 30(+1) 435 123 62 (+ 1) 1855
Manaus, Braz. 31 110 20 21 331 30 34 2000

(+ 2 mdet)
Expected value tor 1800 mm trom Neotropical region: 95

, Values manually extrapolated from 500 m' spp. / area curve. Actual values in parentheses.
, Data trom Gentrv, 1982b,1985.

Another fallacy current in the literature
is that tropical forests are only species rich
in trees, and thus only for large sarnpleareas.
This kind of reasoning has led to suggestions
(e.g., Richards 1969) that vegetation types
other than tropical forests may be more spe-
cies rich, at least for small sarnple areas.
Actually, wet neotropical forests have many
more species of non-tree habit groups than
of trees (Table 3). Even for very small plot
sizes there are more plant species in a wet
tropical forest such as that at Rio Palenque,
Ecuador, than in any extratropical vegeta-'
tíon (Gentry and Dodson, unpublished ma-
nuscript). Perhaps more impressive, there

are more herb species per unit area in the
Rio Palenque forest than in any extratropi-
cal sample ever reported, if allowance is
made for the fact that most tropical forest
herb species grow as epiphytes in the forest
canopy. There are also more shrub layer spe-
cies per unit area at Rio Palenque than in
any extratropical vegetation type. We may
conclude that wet tropical forests, at least
in the New World, are massively richer than
any other vegetation in the world, in herbs
and shrubs, as well as in lianas and trees
(Gentry and Dodson, unpublished manus-
cript).

Within the Neotropics several very clear
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TABLE 3. Non-tnt. Species richness. Habit compositions of complete local florulas (from Gentry and
Dodson, in prep.l

Habit Class Santa Rosa, C.R. Jauneehe, Eeu. BCI, Panama Rio Palenque

No. % No. % No. % No. %

Trees = 10 em dbh. 142 21 108 20 291 22 154 15
Small trees and large shrubs 64 10 58 11 134 10 99 10
Herbs and subsh ru bs 317 48 192 36 439 33 376 36
Epiphytes 19 2 58 11 180 13 228 22
Parasites 6 1 4 '1 8 1 6 1
Lianas 52 8 54 10 149 11 87 8
Small vines 63 10 55 10 117 9 84 8

Total speeies 663 529 1318 1033

patterns in plant community diversity are
becorning apparent. I have summarized
many of these in a previous paper largely
based on 1000 m 2 sample of plants o.ver
2.5 em dbh. (Gentry 1982b). The most stri-
kingly predictable trend is the strong corre-
lation of precipitation with plant species

diversity (Fig. 1; Gentry 1985). Lowland dry
forests generally have about 50 species per
0.1 ha, moist forests ca. 100-150 species,
wet forests ca. 200 species, and pluvial fo-
rests ca. 250 species in the continental Neo-
tropics. This data set now includes 45 sites
frorn 11 countries. Contrary to my original

250

200....
'ü•.... ... '#

Õ
150

••..,.
e
'"z 100

50

2 3 4 5 6 7 8 9
Precipitacion - m

FI G. 1 - Number of species ;;. 2,5 cm ddh in 1000 m2 plots as a function of precipitation (data fr~m Gentl)'
1985 and references cited therein) for lowland neotropical forests. Arrow indicetes the Cocha
Coshu, Manu Park, Peru, site which is iertber above tbe regression tine than is any other site, proba-
bly correlated with an unusua/!y rich soit, The additional data sets now available suggest that the in-
cresse of species diversity with precipitation asymptotes near 4000 mm of annual rainfa/!, contrery
to the tinear relationship suggestedin Gentry (1982 b}.



contention (1982b), the precipitatíon/diver-
sity curve reaches an asymptote of about
250 species at 4000 mm of annuàl precipi-
tation (Gentry, 1985). The replicability of
these values for many different sites scatte-
red through much of South and Central
America and running the gamut from dry
thornscrub forests to the wettest place in
the world seems strong circumstantial evi-
dence that the diversity of neotropísal plant
comrnunitíes is highly determinated and pro-
bably maintained at envíronrnentally-deter-
mined equilibria.

FLOÁISTIC ÇOMPOSITION

Not only does the diversity of mainland
neotropical plant communities appear to be
highly predictable. The floristic composition
of these communities can similarly be pre-
dicted from environmental parameters such
as rainfall and soil. For example, Legumi-
nosae are virtually always the dominant fa-
mily. The only exception is that on very wet
andjor rich soils Moraceae are sometimes
equally important; the increase in number of
Moraceae species being predictable from the
combination of rich soilsand adequate rain-
fall, Like Moraceae, palm species are much
better represented at wet sites; however
number of palm indívíduals seems more c10-
sely related to soil fertility with higher palm
density on rich soil sítes, At ali extra-Ama-
zonian wet forest sites, Palmae is the second,
third, or fourth most important family in
number of species. Inall wet upper Amazo-
nian sites, essentially the same group of fa-
mílíes is the most species rich (after legumes)
in these samples - Lauraceae, Annonaceae ,
Rubiaceae, Moraceae, Myristicaceae, Sapota-
ceae, and Meliaceae. In progressively drier
forests, on the other hand, wind-dispersed
farnilies become progressively (and predicta-
bly) better represented. Thus; Bignoniaceae
becomesthe second most species rich family
(after legumes) in all dry forest sites. Rubia-
ceae and Sapindaceae are also always among
the half dozen most species rich farnilies in
dry forest samples.

Again, the predictability of these trends,
despite the fact that very different sets of
species • are ínvolved at the different sites,
seems strong evidence that neotropical fo-
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. restsare put together in an emphatically
nonrandom way.

It is worth noting that the dominance of
Legurninosae in Neotropical (and Central
African) lowland forests is very similar to
that of Dipterocarpaceae in Southeast Asia.
While the importance of the latter in the
Southeast Asian "dipterocarp forests" has
been widely remarked, it is surprising that
the rough1y equivalent importance of legu-
mes in mainland neotropical and African fo-
rests (Table 4) has been largely overlooked.
No doubt it ís not accidental that legumes,
like dipterocarps, have unusual nutrient
uptake mechanisms (nitrogen fixation in
mimosoids and papilionates, ectotrophicmy-
corhizae in caesalpinioids and Dipterocarpa-
ceae). (Malloch et aI. 1980).

FLOWERING ANO FRUITING PATTERNS

Another predictable aspect of neotropi-
cal forests is the community - wide pattem of
flowering and fruiting. In sites with little dry
season stress there is generally a· fruiting
peak at the end of the following wet season;
in sites with a very strong dry season there is
generally a fruiting peak at the beginning of
the following wet season; intermediate areas
often have both peaks{Foster 198Q). More-
over, the importance of different dispersal
modes is consistent frórn site to site and is
predictable from rainfali (Gentry 1982b).
Wind is the predominant dispersal mode in
dry forest sites; wet forest sites have more
bird and mammal dispersa). . .Lianas (in the
Neotropics) are always more wind-dispersed
than trees but show the same trend in abso-

. lute numbers, the number of wind-dispersed
species despite the equilíbrium-consistent
forest types. Thus, the additional species of
the increasing1y diverse wetter forests are
almostentirely bird and mamrnal-dispersed.
These patterns are .surely consístent with the
idea that the additional species richness of
wet forest plant communities is related to
interaetions with. specialized frugivores and
narrower, more fme-tuned dispersal niches.

Shrub stratum diversity also increases in
wetter, forests, especially on richer soils.
Sympatric shrub species in several genera
tend to show a striking displacement of frui-
tingseasons, with each species fruiting .in
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l'ABLE 4. Familial importanc:e in 1000 m2 sample. of lowland tropic:el forlllt.1

Neotropics Africa Asia
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Leguminosae 21 19 25 27 14 15 15-16 19 8 25 10 23 22 5 5 5
Lauraceae 11 15 16 7 8 9 8-10 9 3 9 5 1 3 12-13 5
Annonaceae 8 15-16 14-5 10 12 9 7 5 2 15 7 8 5 3 13-15 11
Moraceae 8 11 3 13 9 10 8-9 4 11 12 9 1 1 6 6-7
Sapotaceae 8 9 15 6 6 2 5 17 1 12-13 3 4 2 13 3-4

Rubiaceae 8 7 3 13 4 6 3 3 7 18-19 6 4 3 8 4 8
Palmae 3 9 3 6 4 7 6 3 6 17 10 2
Myristicaceae 3 11 8-9 11 4 6 4 8 4 7 3 1 2 11-12 15
Euphorbiaceae 6 11 13 5 5 4 4 6 4 7 1 7 6 7 2S-31 8
Meliaceae 3 10-11 5 10 8 4 7 6 4 5 3 2 11 2
Bignoniaceae 4 12 4 9 11 14 12 6 4 2 6 2
Sapindaceae 5 6 6 5 5 2 4 1 1 7 7 7 8 6-7 2
Chrysobalanaceae 7 8 4 1 2 2 8 2 1 7 2 1
Lec:ythidaceae 7 6-7 2 4 3-4 6 1 7 3 2 1
Burseraceae 2 5 2 2 1 4 3 5-6 4 4 6 4 11-13 4
Myrtaceae 6 4 3 6 2 3 1 1 6 3 10 8
Guttiferae 3 5 5 2 2 1 4 2 12 5 2 2 1 11-12 2
Apoc:ynaceae 4 6 6-7 2 4 5 5 4 li 12 8 6 5 1
Hippocrateaceae 6 6 3 4 2 5 3 3 1 2 7 6 5
Sterculiaceae 1 5 1 3 4 1 2 1 1 5 3 3 2
Dipterocarpaceae 16-20 12

1. For ali plants ;;. 2.5 cm dbh. Numbers are number of species of a family sampled at a particular site. Triple bold face = most
speciose family at a site. Double bold face = sacond most speciose family at a site. Bold face = included in ten most speciosa fami-
lies at a site. Data from Gentry 1982b. 1985. and in prep. Note that Leguminosae dominate Neotropical and Central African forest
to an even greater extent than Dipterocarpaceae do Asian ones; West African forests like the Omo site may ali be sacondary (see
text],

Only the most important families are included. Other families that are rarely included in the ten most speciosa families are
Malpighiaceae (2 neotropical sltes), Piperaceae (3 neotropical sites}, Monimiaceae (1 neotropical site}, Melastomataceae (3 neotro-
pical sites}, Olacaceae (1 African slte), Connaraceae (1 African sits}, Combretaceae (2 African sltes), Anacardiaceae (1 African and
1 Asian slte l, Solanaceae (1 neotropical site). Ebenaceae (1 African and 1 Asian site}, Menispermaceae (1 neotropical site}, Dichape-
tálaceae (2 African sites}, Flacourtiaceae (2 neotropical and 2 African sitesl.

turn, the shrub community as a whole provi-
ding a year long fruit source for their disper-
sal agents. For example, Snow (1965) repor-
ted 19 species of Miconia in his Trinidad
study area, 18 with staggered fruiting sea-
sons. Hilty (1981) reported a different set of
19 species of Miconia in his study area in
western Colombia, again with staggered frui-
ting seasons. It is quite possible that shrub
species numbers are generally controlled by
the degree to which these bird-díspersed spe-
cies can subdivide the year. The on1yimpor-

tant non bird-dispersed shrub genus isPiper.
In a dry forest community with only three
species of Piper in the depauperate shrub
stratum, the three species fruit cyclica1lybut
out of phase, providing a continuous food
source for the Carollia bats that disperse
them (Fleming et alo, 1977; pers. comm.);
perhaps the more numerous Piper species of
wetter forests will be found to show a simi-
lar temporal partitioning (Gentry, 1982b).
Psychotria, another of the largest neotropi-
cal shrub genera, shows a similarpattern but



wíth niche differentiation based on a combi-
nation of flowering phenology and microha-
bitat specialization (Hamilton, 1985).

As for flowering pattems, there are pre-
dictable differences in community wide flo-
wering strategies ín different neotropical
plant communities. 10 1000 m2 dry forest
samples of all plants over 2;5 em díam., 2/3
to 3/4 of the species have conspicuous, pre-
surnably specialist-pollinated flowers while a
third or less of the species have srnall,
inconspicuous, presumably generalist-polli-
nated flowers; in wet forests these percenta-
ges are reversed. However, since there are
many more species in wet forests, the abso-
lute number of conspicuous-flowered specia-
list-pollinated species stays approximately
the same. Thus the increase ín species díver-
sity of wetter forests ís constituted almost
entirely by more inconspicuous-flowered
species, e.g., Lauraceae, Sapotaceae, Mora-
ceae, Humíriaceae, Menisperrnaceae, Myris-
ticaceae. Clearly there is a consistent corre-
lation of higher diversity andspecies wíth
srnall, inconspicuous flowers with wetter
condítions, though why this should be re-
maios moot. There are also constant pheno-
logical pattems ín neotropical plant commu-
nítíes, Synchronized rnass-floweringspecies
are more prevalent in dry forests and tend to
bloom ín the dry season (Janzen 1967). 10
these same forests, while species pollinated
by specialized medium to large bee pollina-
tors show a flowering peak ín the dry season,
most wet season flowering species are oppor-
tunistically pollinated by small bees, butter-
flíes, wasps, and beetles (Frankie 1975; Fran-
kíe et aI. 1983). 10 general, the organization
and floristic composition of tropical plant
communities is strongly and intricately in-
fluenced by interactions with their pollina-
tors (Frankie 1975, Stiles 1975, 1978, Gen-
try,1982b).

The predictability of the compositions
of different neotropica1 communities is the
kind of evidence that zoologists have taken
to suggest niche saturatíon and equílibrium
communities (MacArthur 1965, MacArthur
& Wilson" 1967). It is tempting to attribute
the apparently constant species diversity of
conspicuous-flowered lianas and canopy
trees in diíferent neotropical communities te
saturation of the available pollínatíon niches,

with number of sympatric species determí-
ned by the potentíal for niche subdívísíon of
the community's pollinator resources (Gen-.
try 1982b). The nearly constant occurrence
of ca. 20 species of Bignoniaceae, each with
a different pollination niche, ín most low-
land neotropical forest communities (Gen-
try 1976), is a good example of this pattem.
10 general, ín each Bignoniaceae community
there ís a kawkIioth-pollinated species, a
hummingbird-pollinated species , a bat-polli-
nated species, a butterfly/small bee-pollina-
ted specíes, and about 15 species pollinated
by a large spectrurn of large to middle-sized
solitary bees; the latter generally include one
or two species with a "steady-state" flowe-
ring phenology, one or two mass-flowering
"big bang" species, one or two non-nectar-
producing species with "multiple-bang" phe-
nologíes that appear to be floral mirnics, and
about ten species that have a generalized
"cornucopia" flowering phenology, each of
the latter species with its floweríngpeak ín a
different month (Gentry 1974a, 1974b,
1976). Similarly each moist and wet forest
Passifloraceae community includes 10-15
species, apparently reflecting niehe specífí-
city determined by combinatíons of micro-
habitats and pollinators (Gilbert 1975,
1980).

WHV $O MANV SPECIES7 ,

1f the Q - diversity of lowland neotro-
pical plant communities is as tíghtly regula-
ted as the above data would suggest, why are
there so many species ín them". The kind of
narrow, well-defíned niches, and equílibrium
communities suggested by the above dis-
cussion does make possíble species rích com-
munities, but it also imposes 'a líd on their
level of diversity. Hígh diversíty in the
Andean-centered taxa seems, mostly due to
rapid open-ended evolution of probably not
optimally adapted species ín more or less
unstable habitats, as previously discussed.
Might high lowland forest species richness re-
flect similar open-ended accumulation of
species despite the equilibrium-consistent pe-
pattems typical of these communities? 10-
deed, some new evidence has been interpre-
ted as favoring non-equilibrium explanations.

One of the characteristic features of tro-
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pícal forests is their extremely dynamic na-
ture. This contrasts dramaticalIy with the
long held notion of the changeless tropical
~'forest primaeval" and seems true both in
ecological and evolutionary time. In ecologí-
cal time excelIent evidence for generally high
turnover rates (ca. 100 years) in lowland
neotropícal forests has been accumulating
rapidly in recent years (e.g., Hartshorn 1978,
Putz & Milton 1982, Brokaw 1982). The rea-
lization of the continual rapid natural turn-
over of many tropical forests has been expan-
ded into an insightful new explanation for
the high plant species diversity of tropical
forests. The "intermedíate disturbance hypo-
thesis" (Connell 1978) suggests that in such
situations niche differentiation of co-occur-
ring species is not necessary at all, Given the
need for continual recolonization of habitat
patches created by tree falls and other me-
dium-scale natural disturbances, chance and
stochastic processes alone could account 'for
the co-existence of many ecologicalIy equi-
valent tree species in such a dynamic system.
While its author considered this mechanism
for maintenance of diversity incompatible
with the kind of ecological equilibrium I
have suggested here, it seems to me more
appropriate to consider level of disturbance
as merely constituting one of the externai
factors that determine the overall dynamic
equilibrium of a givenplant community. Mo-
reover, Denslow (1980) has suggested that
the many different-sized tree fali gaps asso-
ciated with high turnover rates in tropical fo-
rests, themselves constitute a mechanism for
competitive resource partitioning through
differential regeneration in treefall gaps of
different sizes and spatial configurations. I
conclude that the new evidence of high turn-
over rates in tropical forests is completely
consistent with notions of tightly integrated
equilibrium communities.

In evolutionary time, as well, new eví-
dence has favored a dramatic re-thinking of
the classifical concept of an ageless "forest
primaeval". The palynological record shows
conclusively that in some areas of the tropics
there have been repeated dry and wet cycles
correlated, respectively, with glacial advances
and retreats (e.g., Hammen 1974; Livíngs-
tone 1975). This has led to what has come
to be called the Pleistocene refugia model
for high tropical diversity (e.g., Haffer 1969,

Prance 1973, 1982 and included papers).
Fragmentation of today's continuous forest
during the drier periods associated with gla-
cial advances would have led to ideal condi-
tions for cyclic allopatric speciation in isola-
ted refugial forest islands. The former refu-
gial areas can be located today by centers of
high endemism and diversity and zones of se-
condary contact lying between them. In ge-
neral these areas are positively correlated
with areas of high modern (and thus presu-
mably Pleistocene) rainfalI and negatively
correlated with soil profiles indicating pre-
viously drier conditions. However, there are
serious problems with much of the evidence
upon which this "biologícal model for diver-
sification in the tropics" has been based.
Thus Beven et al. (1984) point out that the
purported high degree of overlap between
refugia postulated on the basis of biogeogra-
phic patterns in different taxa is not signifi-
cant1y different from a random distribution
while high densities of boundaries between
species' ranges do not always correlate with
those predicted by refuge theory. Worse,
most of the evidence taken as support of the
refugial hypothesis can be interpreted equal-
ly well as support for alternate models based
on present day ecology and barriers to gene
flow (Endler 1982, Bevenet aI. 1984).

Enthusiasm about a theory that seemed
to explain so many biogeographic patterns
led to a kind of bandwagon effect of uncri-
tical acceptance of the Pleistocene refugia
theory. As a typical example, I can cite one
of my own papers. The three centers of high
plant endemism in Chocó that I interpreted
as evidence for three Pleistocene refugia in
that region (Gentry 1982c) were in fact the
three areas that we had collected relatively
extensively at that time. Subsequent collec-
tions in other parts of the coastal area of Co-
lornbia and northwest Ecuador show [ust as
much local endemism. While I do not doubt
that forest fragmentation occurred in Ama-
zonia and elsewhere in the lowland tropics
during Pleistocene dry periods, I conclude
that the available evidence is inadequate to
indicate the role that forest refugia may have
played in generating and/or maintaining high
neotropical plant species diversity.

Most of the botanical evidence (e.g.,
Prance 1973, Gentry 1982c, Steyermark
1982, Toledo 1982) adduced as support for



the refuge hypothesis seems to be adequa te-
ly explained either as colIection artífact or·
by present day ecology. For example in
1979, when I wrote an article attempting to
deduce generalized neotropical phytogeogra-
phíc patterns from those of Bignoniaceae,
I was chagrined to find that virtually alI of
the Bignoniaceae species with distributions
uniquely restricted to specific refuge-theory
derived phytogeographic areas (Prance 1977)
had either been collected very few times,
often at a single site,or were edaphic specia-
lists. At that time I suggested that the latter
group might be species that had originated
in Pleistocene forest refugia and subsequen-
tly been displaced into "marginal" habitats.
However, in hindsight it is much simpler to
presume that they originalIy speciated in
their specialized habitats without benefit
of any refugial intervention. In short.I looked
for refugia but found habitat specialization
and {3 - diversity instead. Prance (1979,
1982: 137-157) has sirnilarly noted the im-
portance of habitat specialization and mo-
dern ecology in explaíning observed patterns
of local endemism.

{3- diversity anel habitat mosaics .

This seems to be the role ra1her than
the exception. A typical speciation pattem
in Bignoniaceae is that shown by Phrygano-
cydia where a single wide-ranging, wind-dís-
persed, core-habítat species gave rise to three
water-dispersed, edaphic-specialist deriva-
tives (Gentry 1983). In South America, espe-
cially in Amazonia, a predominant theme in
Bignoniaceae evolution seems to be such díf-
ferentiation of derivative species in speciali-
zed or "marginal" habitats. This contrasts
with Centril America where few edaphic
specialist Bignoniaceae have evolved. In Bíg-
noniaceae, the lack of habitat specialists in
Central America accounts for much ofthe
regional difference in species diversity be-
tween lowland Amazonia and Central Ame-
rica.

Another good example of how high
{3 - diversity in. Amazonia increases species
richness comes .from the Passiflora vitifolia
complex of red-flowered, hummingbird-pol-
linated passionflowers (Gentry 1981a).Out-
side Amazonia there ís a single species of this
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complex in moist forest plant communities
from Nicaragua to southem Brazil. However,
in upper and central Amazonia there can be
as many as four apparently sympatric species
of this group co-occurring at a single locality,
e.g., Iquitos, Peru. However, the four "syrn-
patric" local representatives of thís group in
Amazonian Peru are habitat specialists,
occurring respectively in seasonally inunda-
ted forest, on sandy soils, on lateritic soils,
and on rich non-inundated alluvial soils.
That there are four times as many species of
this complex in Amazonia is due to habitat
specializatione and {3 - diversity.

Is greater {3 - diversity in Amazonia a
general pattern" ' Judging from Amazonian
Peru, the answer is definitely yes. For exam-
ple, for a series of 1000 m2 samples on dif-
ferent substrates (upland white sand, upland
lateritic, non-inundated flood plain, tahuam-
pa or varzea seasonally inundated by black
water, tahuampa inundated by white water)
near Iquitos, each. forest type sampled is
very rich in species (1963-249) spp. ~ 2.5
cm dbh.) butthere is very little overlap
between the species of differentsubstrates,
even when the samples are located virtualIy
adjacent to each other (Gentry 1981b,
1985). Intriguingly, although each site has
an almost completely different set of spe-
cies, the familial composition of these diffe-
rent forest is remarkably similar. Not only
do Leguminosae domínate in species number
at each site -but theother famílíesthát occur
at each site are the same and ín approxima-
tely the same sequence of species richness.
At least seven of the 11 most species rich fa-
milies are the same at alI the sites (Table 4).
These patterns would seem to suggest that
each plant family may have a specific role in
neotropical forest communities, with a diffe-
rent set of species 'of each family specialized
for different substrates in Amazonia. Such
evidence suggests that the high species rich-
ness of Amazonia, and of particular Amazo-
nian regions such as the area around Iquitos,
isdue not to greater Q -diversity but largely
to the many floristically different plant com-
munities that occur on thé different substra-
tes of the local habitat mosaico Ir so, much
of the high species ríchness of Amazonía,
especially upper Amazonia where the habitat
mosaic seems locally more complex, may be
explained by {3 - diversity. . .
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Even at the landscape or 'Y - diversity
scale, (3 - diversity is probably more impor-
tant than Pleistocene refugial effects in gene-
ratíng the hígh regional plant species richness
of Amazonia, since a disproportionate num-
ber of habitat specialists are local endemics
and vice versa (cf., the Bignoniaceaeexam-
ples noted above, Gentry 1979).

I conclude that while the disproportio-
nate plant species richness of the Neotropics
as a whole ís largely due to relatively recent
explosive speciation of epiphytes, shrubs,
and palmettos along the base and lower slo-
pes of the geologically young Andean and
Central American Cordillera, the equally high
diversity of trees and lianas in lowland Ama-
zonia has a very different origino Wetter
parts of Amazonia have higher Q - diversity
(at least of trees) than any other forests in
the world. Despite their richness, Amazonian
(and other lowland neotropical) plant com-
munities are put together in a predictable,
highly organized manner and may well reflect
some kind of ecological equilibrium. The
high regional plant species richness of Ama-
zonia is probably largely due to (3 - diversity
and generally seems explicable from present
day ecological considerations without re-
course to Pleistocene refugia.

PHYTOGEOGRAPHY - BASED INSIGHTS
FOR AMAZONIAN DEVELOPMENT

Can the developing phytogeographical
and ecological understanding provide any
new insights relevent to Amazonian develop-
ment? As a kind of postscript to the above
state-of-the-art summary, I would kike to
propose several ideas.

My first point is that I am in reluctant
agreement with the philosophy that in the
long run the on1y possible way to save signi-
ficant portions of Amazonian (and other tro-
pical) forests is to learn to use them as a sus-
tained yield resource. However, this pragma-
tic realization derivesentirely from socio-po-
litical considerations, not ecological ones.
Given that the large scale direct conservation
of these forests that I would prefer seems
unfeasible in the long term, is it possible to
find ways to use them without destroying
them?

There are clearly cases where classical
monocultural agriculture seems to be reaso-
nably successful in the Amazonian lowlands.
For example, I have seensuccessful high-
yielding oil palm plantations in the Tocache
Nuevo area of the HuallagaValley of Peru as
well as on the other side of the Andes in the
Santo Domingo area for Ecuador and the
Tumaco area of Colombia. Unfortunately
there seems to bee a tendency, no doubt in
part based on wishful thinking, to extrapo-
late from these agricultural successes that
agricultural development in all ofthe lowland
tropics is feasible, if only the right crop and
technique can be found. Why not extend oil
palm plantations to much larger areas of
Amazonia? The answer is simple.The success-
ful oil palm plantations are all on unusually
fertile, alluvial soils deriving from the rich,
recently.volcanic Andes. In fact, all success-
ful long term, apparently sustained-yield
agriculture that I have seen in Amazonia
seems to be on such rich soils or in areas (cf.
Tarapoto,Peru)with very strong dry seasons.. /

An exceedingly obvious, but woefullypoorly
appreciated generalization from the (1- di-
versity explanation of Amazonian species
richness developed above is that successful
agriculture on patches 'of rich soil does not
indicate a similar potential for agriculture on
other soil types. Of course, with sufficient
fertilization (cf. Sanchez et al. 1982) sustai-
ned-yield, essentially hydroponic, agricul-
ture is theoretically possible on virtually any
substrate , but the high costs generally make
such systems impractical. In general, it is not
possible to get something for nothing: to
have sustainable high yields from crops, tim-
ber, or anything else, adequate nutrients are
necessary. It is no accident that most of the
tropical tree specíes that produce high value
commercial fruits - e.g., bananas, cacao,
coffee, citrus-occur naturally on relatively
fertile sites. For example, in a 1 ha. plot on
fertile alluvial soil at the Cocha Cashu field
station in Peru's Manu National Park (Gen-
try 1985), Theobroma cacao and Quararibea
cordata (sapote) were among the dozen com-
monest tree species as were two palms with
edible fruits. Ten of the 13 commonest tree
species in 'the plot are mammal-dispersed,
possibly another correlate of hígh caloric
and nutritional value.

The rich soil area of Manu also yields



another insight. Swietenia (caoba) and Ce-
drela (cedro) are both commoner around Co-
cha Cashu, where they have been protected
by uncontacted Indians as well as declara-
tion of the region as a national park, than
anywhere else I have visited in Amazonian
Peru. In fact, "cedro" is one of the commo-
nest species, forming natural pure stands of
very large even-sized trees on the older river
terraces. Other Meliaceae are also well repre-
sented at Cocha Cashu, as well as in other
rich soil areas in which I have worked. From
this evidence I have suggested that Meliaceae,
the pre-eminent neotropical timber family,
may be intrinsically adapted to good soils
(Gentry 1985). It is surprising that fores-
ters seem not to have generally realized that
the two most valuable neotropical timber
trees are rich soil specialists. Surely the gene-
ral lack of success of growing the valuable
timber meliacs in commercial plantations
owes more to the establishment of the plan-
tations on too-poor soils than to the ravages
of the Hypsipyla budworm to which it is
normally attributed. Foresters and agricul-
turists must come to realize that despite its
superficially homogeneous appearance Ama-
zonia is a mosaic of very different habitats.

While limited rich-soil areas of Amazo-
nia may be appropriate for agricultural deve-
lopment, most other areas just as surely are
not. In view of the kinds of tightly integra-
ted, fme-tuned, co-evolved interactions of
tropical forest plants and their pollinators
and dispersal agents indicated above, it is
not surprising that destruction or degrada-
tion of the forest ecosystem generally has at
least indirect negative effects on desirable
species. Conversely, attempts to grow desí-
rable species in plantations often have little
success, due to missingelements of the intri-
cately interwoven natural ecosystem. For
example, Brazil nuts (Bertholettia excelsa)
are harvested almost exc1usively from wild
trees. Attempts to grow Brazil nuts in com-
mercial plantations have been largely unsuc-
cessful, with low fruít yield probably due to
the failure of apure stand of Brazil nuts to
provide adequate sustenance for the needed
specialist euglossine bee pollinators during
the part of the year when Brazil nuts are not
in flower (Prance, pers. comm.). From an
ecological perspective it seems obvious that
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management so as to obtain valuable pro-'
ducts like Brazil nuts from the structurally
intact forest is critical to any sustained use
of most tropical forests on poor soils.

For this to be possible, new markets
must be found for new products, a daunting
task. Yet, remember that most of the biotic
diversity of the world occurs in tropical rain
forests, especially in the Neotropics, while
at present most of the world's useful plants
are non-tropical. There can be no doubt
that the many species waiting to be disco-
vered in tropical rain forests inc1udemany of
potential commercial value. The trick is to
look for and learn to use this sustainable
natural diversity rather than destroying it for
unsustainable agriculture. A few examples of
such potentially useful new species that have
been discovered during the course of my
own field work may help make this point.
Franklin Ayala of the Universidad Nacional
de Amazonia Peruana and I recently found
Patinoa, a genus previously unreported from
Peru, to be common in the Samiria-Pacaya
Reserve; in the Colombian Choco a closely
related species is cultivated and highly pri-
zed for its edible pulp (Cuatrecasas 1953). A
few years ago I discovered and described a
new species of Passtflora, P. cauda ta, frorn
Ecuador that subsequently turned out to be
widely eaten by the local populace. In 1977
I described a:very distinctíve new species of
~uraceae from Rio Palenque, Ecuador, as
Persea theobromifolia; this large, fast-gro-
wing tree, with an excellent wood that was
locally called "caoba" because of its resem-
blance to mahogany, was formerly the most
important timber tree of the region, yet had
never been officially "discovered" nor des-
cribed (and is now reduced to less than a do-
zen mature trees).

Not only new useful species but also
new uses for already known species are being
constantly discovered in neotropical forests.
While doíng field work in Amazonian Peru,
I was impressed to discover that a genus of
Bignoniaceae, Martinella, is highly regarded
as an effectiveeye medicine. Research revea-
led documentation of similar use throughout
northern South America (Gentry & Cook,
1984), yet such a usage had never even been
hinted at in the literature. As a result of this
"new" discovery attempts are now being
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made to develop and eye medicine fromMtl1'-
tinella root.

lhe Cucurbitaceae liana genus Fevillea
has been noted in the ethnobotanica1 litera-
ture as producing an emetic seed oil (e.g.,
Pio Corrêa 1931). Learning that the Campa
Indians of Amazonian Peru use the oilrich
seeds as candles, we investigated further and
discovered that this plant has more oil per
seed and per fruit than any other dicot. Mo-
reover, there are several species of Fevillea
with different seed oil compositions, and we
calculate that, if the naturally occurring lia-
nas of an otherwise intact forest were re-
placed by Fevillea vines producing fruit at
their normal rate, the oil yield per hectare
would be as great as that produced by any
extant oil crop grown in monoculture (Gen-
ti)' & Wettach 1985). .

Desmoncus, a spiny c1imbing neotropi-
cal palm genus, is the New World equivalent
of the rattans. In Southeast Asía rattans,
mostly wild-harvested, are an important crop.
In fact rattan products account for $4 bíl-
lion per year and are the second most impor-
tant export (after timber) frorn SE Asia
(Myers 1984). Some rattan work has long
been done by local artisans at Iquitos using
imported .Asian rattan. However, it was re-
cent1y discovered that one of the local Des-
moncus rattans provides a fiber with better
qualities than those from Asia, and at a frac-
tion of the cost. In the last year or so, rattan
wicker work based on this species has beco-
me a burgeoriing cottage industry around
Iquitos. Since the preferred species of Des-
moncus is a common second growth species
of white-water inundated tahuampa forests,
there is a plentiful supply of it ín an increa-
sing1y prevalent habitat. Perhaps a multimil-
lion dollar a year rattan industry similar to
that of Southeast Asia could becomé a real
possibility .

I hope that these examples are adequate
to indicate the indubitable but unrealized
commercial potential of many Amazonian
plants. Given this potential and the fact that
cutting down the forest to grow crops or
create cattle pastures has neve r been demons-
trated to result in a long terrn sustained yield
on most Amazonian soil types without arti-
ficial fertilization, it seems c1ear that alter-
nate approaches to c1ear-cutting should be
investigated. lhe habitat mosaíc, (3 - diver-

sity theme developed here suggests possible
land use schemes that would result in sus-
tainable profit without squandering the va-
luable biological capital constitute d by the
intact rain forest.

For example, Hevea spp., the rubber
tree, is the second commo est tree species
on both of the 1 ha tree plots on extremely
poor sandy soil that I analyzed from Amazo-
nian Peru. Natural rubber is currentIy the
fourth-Iargest agricultural export from the
Third World (Myers 1984). By 1990 annual
global demand for natural rubber is projec-
ted to boom from today's 3.5 million t a
year to 6 rnillion ta· year, an increase that
cannot possibly be supplied by Southeast
Asia's rubber plantations. Nor can synthetic
rubbers be substituted, since the new higher
quality tires now being produced require
from 40% (car radials) to 95% (the Challen-
ger space shuttle) natural rubber. In view of
this picture, how insane it would be to cut
down valuable forests rich in Hevea to repla-
ce them with unsustainable agriculture - yet
many want to do just that in Peru's Palcazu
Valley. Instead, why not concentrate on de-
veloping a market infrastructure that will
make it possible to harvest this valuable pro-
duct from the structural1y intact (and thus
sustaínable-yielding) forest?

lhe extremely poor-soil areas where He-
vea is so prevalent provi de an excellent case
for forest use rather than destruction , since
even the most blindly optirnistic agronornist
must concede their low agricultural poten-
tial. Taking the 1 ha tree plot at Mishana,
near Iquitos, as an example, it is easy to do-
cument excellent economic possibilities for
the intact forest. lhe commonest species
is the palm Jessenia bataua (38 trees, not
counting several cut down by wastefullo-
cal fruit gatherers), which provides the wi-
dely used oil-rich ungurahui fruit that is now
being widely propagandized as an important
new oil source (e.g., Balick 1981, 1982). lhe
second most common tree isHevea (31 trees).
Also common are two species of Mauritia
(one the fifth commonest species), a palm
with a widely consumed fruit that makes the
favorite ice cream flavor of Iquitos'and who-
se export to Japan for that purpose was
begun last year (R. Vasquez, pers. comm.).
Also prominent are 13 species of Myristica-
ceae (5 of them among the 20 commonest



species); Myristicaeeae provide the major
plywood lumber in Honduras (D. Hazlett,
pers. comm.) and a new plywood souree to
replace the depleted stocks of Ceiba pentan-
dra is desperately needed in the Iquitos area.
Many latex or resin producing species of fa-
milies like Euphorbiaceae (l7 spp.), Sapo ta-
eeae (l6 spp.), Burseraeeae (l3-14 spp.),
Apocynaceae (lO-lI. spp.), Moraceae (l8
spp.) are well represented, Several genera
producing edible fruits and nuts are present,
like Caryocar (almendro), Eschweilera (cas-
taãa), Rheedia, Persea, Dialium, Hymenaea
(azucar huayo), Inga, Pourouma, Eugenia,
Euterpe, Scheelea, Prunus, and Parahancor-
nia (naranjo podrido, the most esteemed
fruit of the Iquitos region). Also well-repre-
sented are alkaloid rich lianas with medicinal
potential like Strychnos, Menisperrnaceae ,
and Martinella. And this is in a single hecta-
re! Of these only a few of the fruit species
are now locally exploited, but there is clearly
econornic potential here. Moreover, this po-
tential can be multiplied by the many diffe-
rent adjaeent forest types of different subs-
trates.

Amazonia's uniquely rich tapestry of
habitat mosaics, each replete with its own
well-adapted and potentially useful species,
provides a wonderful opportunity for deve-
loping a diverse and varied sustained yield
economy based on rational use of the natu-
rally occurring, high value forest products
including the fibers, resins, oils, latexes, edi-
blefruits, and medicinal chemicals noted
here. Abandoning the impossible dream of
converting poor soil Amazonia into the
"breadbasket of the world" (or even of Bra-
til) and concentrating on developing the
plethora of natural resourees contained in
each of íts distinctive vegetation types seems
a much more feasible blueprint for economic,
as well as ecologic, well-being.
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TROPICAL FOREST PLANTATIONS

Julian Evans'

ABSTRACT: Plantation forestry in the tropies is a relatively recent but increasingly impor-
tant component of forest development. Until the mid-1960s most tree planting was confi-
ned to small 'cornpensatorv plantations. Since then rates of plantinghave increassd rapidly
and are currently about one million hectares of ríew plantinq per year. Most plantation
development ís for industrial purposes viz charcoal, pulpwood, sawn timber, and other

. products. However, planting for community needssuch as firewood, building poles, fencing
materiais etc. is becoming important, especially in the arid tropies. Some plantations have
been.established for environmental improvement, notably control of soil erosion such as
afforestation of steep hilsides and shelterbelts in .flat areas. In the humid tropics the total
area of plantations amounts to about 5 million hectares which represents about 35per cent
of ali planting in the tropies. Most plantation development has been in .the sub-humid
tropics and savanna regions which are more wood deficient than the hurnid tropies (equa-
torial regionsl. The principal species for industrial plantatiorís are pines, eucalypts and teak
and, in the humid tropics, they show spectacular rates ofgrowth. In many instances their
yield exceeds 5 or 10 times ,that of natural forest occurring in the area. Most plantation
development has not been on cleared rain forest sites but on already .degradedland.such as
abandoned grassland. Plantations offer a way of greatly increasing the productionof wood
ii1 tropical regions. Their development must never ignore other land usesand policies of inte-
gration, agro-forestry, and sensitivity to the nseds of local people must always be to the
forefront.

Index terms: Forest plantations, tropies, tree plentinq, plantatlons; silviculture.

PLANTACIONES DE FORESTAS TROPICALES

RESUMEM: La silvicutura en plantación en los Trópicos es un componente relativamente
reciente dei desarrollo forestal - pero esun componente que sepone cada vez mas importante.
Hasta a, mediados de los aãos sesenta, Ia plantación de árboles, en su mayor parte, se limi-
taba a plantaciones pequenas y compensatorias. Desde entonces, Ias proporciones de planta-
ción han aumentado rapidamente y actualmente consisten en un millon de hectãreas de
plantación ai ano. La mayor ía dei desarrollo es para uso industrial - a saber el carbón, Ia
madera para pasta delpapel , Ia madera cortada y otrosproductos. Sin embargo, Ia planta-
ción para necesidades municipales, corno Ia lefia, los postes de construcción, los materiales
para construir Ias cercas etcétera, aumenta de importancia, especialmente eri los Trópicos
aridos. Algunas plantaciones han hecho establecidas para Ia mejora dei media ambiente,
notablemente el control de Ia erosión dei suelo corno por ejemplo Ia repoblación forestal de
Ias laderas escarpadas y Ias protecciones contra el viento en Ias zonas llanas. En los Trópicos
húmedos Ia área total de plantaciones ascende a cinco millones de heetáreas que representan
airededor de .treinta y cinco por ciento de Ia plantación total en los Trópicos. La mayoría
dei desarrollo de plantaciones ha occurrido en los Trópicos subhúmedos y en Ias regiones
de Ia Sabana que carecen de madera mas que en los Trópicos húmedos (regiones ecuatoria-
les). Las especies principales para Ias plantaciones industriales son los pinos, los eucaliptos .
y Ias tecas, y, en los Trópicos húmedos, experimentan indices espectaculares de crecimiento.

, Silviculturist. Forestry Commission. Forest ResearchStation. Alice Holt Lodge', Wrecclesham, Fan
Surrey, GU10 4tH, England.
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En muchos casos su producción excede por cinco o diez veces el de Ia selva natural que se
encuentra en Ia misma zona. La mayoría dei desarrollo no ha ocurrido en los terrenos roza-
dos en Ia selva de lIuvias pero en terrenos anteriormente desgastados tales como los prados
abandonados. Las plantaciones abren Ia puerta a una producción enormemente aumentada
de madera en Ias regiones tropicales. Su desarrollo nunca debría hacer caso omiso de otras
explotaciones dei suelo y de Ias políticas de integración, Ia agrosilvicultura y Ia sensibilidad
a Ias necesidades de Ia gente dei lugar siempre debe ser en primer plano.
Termos para indexación: Plantaciones forestales, trópicos, plantación de árboles, plantacio-
nes, silvicultura.

INTRODUCTION

This symposium brings together specia-
lists from a very wide range of disciplines
concerned with the wise and humanitarian
development of the humid tropics. As one of
the few speakers on the subject of forestry it
is important to begin by defining my title -
Tropical Forest Plantations. Put simply a fo-
rest plantation is where trees have been plan-
ted either to grow wood or to provide an
environmental benefit such as soil protection.
Where trees are grown for the fruit or nuts
they bear or other non-wood products, tradi-
tionally they have been considered outside
the remit of forestry. This is regrettable,
especially in the tropics, since trees can pro-
vide so many benefits in addition to the
wood in their stems. Such differences are
gradually disappearing, as the increasing em-
phasis on agroforestry indicates, and I hope
my contribution today further breaks down
the barriers which exist between different
disciplines and that we can all learn from
one another.

Plantation forestry in the tropics is
quite a recent forest development. Until the
mid-1960s most tree planting was confined
to small areas of compensatory plantations,
usually near to towns to augment firewood
supplies. Since that time the rate of new
planting has increased rapidly though even
today the total area of plantations represent
a tiny per cent of alI forest in the humid tro-
pies. Another introductory point needs ma-
king in that most plantation development in
the tropics has not been in the humid equa-
torial regions but in the sub-humid savanna
parts of the tropics. Nevertheless, for many
reasons which will be discussed in this paper
the humid tropics are destined to become
an important plantation growing region.

It is helpful to classify forest plantations
into three types:

1. Industrial plantations. Usually large
plantations intensively managed and
established to produce charcoal, pulp-
wood, sawn timber and other indus-
trial products.

2. Community / village plantations.
Usually small plantations designed to
provi de domestic wood needs such as
firewood, building poles, fencing and
other materials.

3. Plantations for environmental protec-
tion. These are plantations establi-
shed to bring some environmental be-
nefit such as control of soil erosion,
provision of shelter, reduction of
wind speed etc. Commonly such plan-
tations can also provide the products
noted in 1 and 2 above as well.

The above distinctions are use ful in con-
sidering our subject but, in many instances, a
forest plantation satisfies two or even ali
three of the above objects to some extent.

WHY PLANT ATIONS?

The humid tropics, as distinct from the
more arid areas, ís mostly well endowed with
natural forest and wood is relatively plenti-
fuI. Thus it is right to ask the question why
plantations? There are both negative and po-
sitive factors which now favour, indeed are
making urgent, plantation development.

Past and continuing destruction
of natural forest

For a long time natural forest has been
exploited, cleared, and suffered man-made
damage and has gradually declined ÍR extent.
In some countries loss of forest has gone on
steadily over thousands of years, in others it
is a recent occurrence. But onIy in the Iast
150 years has net destruction of forest taken



place in almost every country and, in recent
years, the rate of disappearance has increased
sharply. It is estimated that since 1900 half
of all forest in the humid tropics has been
cleared. Table 1 indicates the most up-to-
date assessment of forest areas, rates of defo-
restation and the amounts of new planting.
Throughout the tropics ten times as much
forest is cleared as is planted: this imbalance
is alarming.

In the humid tropics the main reason
for this continuing destruction of natural
forest is clearance for agriculture both as a
specific land use development policy and as
a result of continuing traditional shifting cul-
tivation practices. Other, less important, rea-
sons for forest clearance include exploitation
for charcoal and firewood, urban and indus-
trial expansion, ravages of war etc. Clearance
of forest specifically for establishing tree
plantations is a relatively mino r cause of
their destruction as can be seen in Table 3
(later).

Problems of access

Although the humid tropics has more
forest than other parts of the tropics much
of it is inaccessible or environmentally dan-
gerous to exploit.

1. Some areas of natural forest cannot
at present be logged because of physi-
callimitations such as swampy ground
and steep, mountainous terrain. This
inability to exploit is, however, no
disadvantage since such forest is
often of great value in controlling soil
erosion and in conservation.

2. Past exploitation of forest has fre-
quently left remaining areas located
far from the chiefwood users. Agood
example are the extensive plantations
of Eucalyptus grandis around Belo
Horizonte for charcoal production
for smelting iron and steel because alI
accessible natural forest within 500
km has long since been cut.

3. A third aspect of access is that much
tropical forest does not contain high
volúmes per hectare of utilisable tim-
ber. In many cases even if all trees
are felled for pulpwood or charcoal
yíéld from much tropical forest in
the Amazon, Papua New Guinea and
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many parts of Africa only average
about 100 m3 per ha. This low sto-
cking makes timber harvesting unpro-.
fitable in more remote areas.

4. Many forest are as in the humid tro-
pies do not have an infra-structure of
roads, communications and services.

AlI the above factors make plantation
development a more attractive proposition
than seeking to use natural forest.

Unsatisfactory natural regeneration

Obtaining satísfactory: natural regenera-
tion of much tropical forest has proved dif-
ficult. Compared with the relative simplicity
of plantation work, the silvicultural exper-
tise and effort needed to encourage natural
regeneration are considerable. Whether the
reasons are administrative careful timing of
fellings, leaving seed trees, ensuring that
weedíng, cleaning, and release cuttings are
done etc - or simply that little is known
about tropical ecology, it remains the gene-
ral case that natural regeneration of desired
species ís difficult to achieve. As a conse-
quence some countries have abandoned de-
pendence on natural regeneration as a means
of maintaining their forest e.g. Nigeria (Lowe
1976).

The above three factors of forest des-
truction, poor access, and difficulties with
natural regeneration are nega tive influences
favouring plantation development. Below are
outlined some of the positive factors encou-
raging plantation forestry.

Land availability

Many tropical countries have low popu-
lation densities and large areas of little used
land. Apart from the loss of natural forest
from direct exploitation, the steady decline
in its area is not primarily due to a shortage
of land itself but a shortage of land which
will grow food using the technologies practi-
sed in the tropics. Much land, ill suited to
agriculture, ís potentially available for forest
plantations; land shortage ís unlikely to be a
problem in the foreseeable future. For exarn-
ple, in Brazil alone upward to 100 million
ha of Cerrado is potentially available for fo-
rest plantation development (Allan 1979).
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High productivity

Apart from rapid growth of planted
trees, which is a notable feature of many tro-

pical plantations (Fig. Ia, Ib, l c) and is dís-
cussed in more detail later, there are four
management advantages of plantations whieh
lead to high produetivities per unit area.

FIG. 1a. 3-year-old Eucalyptus grandis st Aracruz Florestal.

FIG. 1b. 6-yaar-old Pinus caribaea varo hondurensis atJari.
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FI G. 1c. 7- year- old Gmefins erbore« et Jsri.

FIG. 1. Highly productive forest plantstions in the humid trooics of Brazil.

1. Stands usually consist of one species
and one which suits the needs of the
intended market. The wood produ-
ced is a relatively uniform and homo-
geneous end product, and there is nc
problem of 'secondary' species. In in-
dustrial plantations unrnarketable spe-
cies are not planted.

2. Planting ensures full stocking on a si-
te and fullest use of its potential. This
is not only efficient land use but the
high volumes per ha which result lead
to cheaper harvesting costs per m3

produced.
3. Initial spacing of trees, thinning regi-

mes, and rotation lengths can be ma-
nipulated to produce the desired mix
of timber sizes - poles,pulpwood,
sawtimber.

4. A careful preplanting survey can help
match species with site conditions
for optimum growth and identify all
land not suitable for planting. Only
suitable species and suitable land
need ever be planted.

Plantations and economic development

Plantation forestry can sígníflcantiy aid
economic development. The main benefits

to the economies of developing countries
are:

1. Resource creation, rather than solely
exploitation, to meet demand for
wood and wood products;

2. development of a flexible resource
able to yield many kinds and sizes of
product for internal demand, for ex-
port or both - village wood lots,
fuelwood crops, large-scale industrial
plantations etc;

3. use of land often of little or no agri-
cultural value;

4. creation of employment in rural
areas;

5. high levels of employment per unit
of investment - plantation establish-
ment is labour intensive;

6. use of many skills already common
in agriculture, and most additional
training can be done 'on the job';

7. extensive plantations bring infra-
structure development such as roads,
services, houses, medical facilities etc
often to remote areas;

8. important secondary benefits ínclu-
de integration of tree planting with
other land uses and environmental
benefits from the tree planting.
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Plantations for domestic requirements

It has already been stressed that shor-
tage of firewood and other domestic pro-
ducts is a major factor today in encouraging
tree planting, especially in semi-aridregions.
The suitability of plantations for supplying
this need are that trees can be planted near
the village where the wood is needed and
that most broadleaved species, such as euca-
lypts, Gmelina, Cordia etc coppice vígo-
rously. Coppice is the name given to the
shoots which grow vigorously from a freshly
eut stump. This means of regeneration is
cheap and produces, on short rotations, ma-
terial which ís convenient to handle and use
by the vilIager.

Environmental forestry

The value of trees and forest to the
environment is inestimable. Although a plan-
tation can never substitute fulIy for natural
forest cover, tree planting can bring many
environmental benefits. The benefits of sha-
de, shelter, windspeed reduction, intercep-
tion of rain, deep rooting in soil and so on
are influences which can be harnessed by
others involved with the land. Careful use of
treescan usually improve yields cff farm
crops, animal husbandry practices, develop-
ment of water catchment areas, prevention
of land slips in mountainous areas (Fig. 2),

mitigating the effects of dust storms and so
on. A function of this symposium is for me,
as a forester, to show that trees sensibly
planted can enhance many if not all the spe-
cialist land use and resource activities repre-
sented here.

PLANT ATION RESOURCES
IN THE HUMID TROPICS

Areas of plantation

Estimating the total area of forest plan-
tations in the tropics, as for example quoted
in Table 1, ís difficult. Not only is it difficult
actually to obtain information from many
countries but the basis of the estimates vary
from country to country. In particular, so-
me countries publish areas planted which are
simply a calculation based on the number of
tree séedlings dispatched from their nurse-
ries rather than the actual area that has been
successfully established. Because of post
planting losses, failure to tend and weed
young trees properly, natural mortality of
plants etc. statistics based on nursery data
are likely to be serious overestimates of effec-
tive plantation established. A second diffi-
culty concerns the definition of a plantation;
some authors include alI tree planting inclu-
ding that for agroforestry and linear plan-

FIG.2. Upper stope p/enting of Pinus ceribsse to protect the soi! end prevent erosion.
Northern Range ReeffofBstetion project, Trinided and Tobago.
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TABLE 3. Kinds of land used in the tropics for plantation forestry (perc:entages)

Americas Asial
World

Previous land-use Africa
(Central and South) Pacific

(weighted
average)

Conversion of rain forest 18 4 34 15
Conversion of scrub woodland 6 25 11 16
Reforestation of previous

cleared land Iying
nused 3 18 8 12

Afforestation of grassland
and savanna 67 52 40 52

Replanting existing plantations 5 1 6 3
Mining spoil and other

waste ground 1
Other land 1

100

(Evans 1982).

Productivity

One of the great attractions of tree plan-
ting, particularly in the humid tropics, is
their spectacular growth rate in many instan-
ces (Fig. Ia, lb, lc). This is illustrated in Ta-
ble 4 which compares the kinds of yield

TABLE 4. Growth rates of managed forest and
plantations

Yield
(m3ha-'a-')

Rotation
(vears)

Canada average
Siberia (Russia)
Sweden average
US average
U K average (con iferl
New Zealand pines
South African pines
Subtropical eucalypts
Teak píantations
Tropical hardwood

plantations
Tropical pines
Tropical eucalypts
Tropical high forest

(managed)
South-East Asia

dipterocarp forest
(manaqedl

1.0
1-1.4

3.3
2.6

10.0
18·30
10-25
5-30
4-18

25-35
15-45

up to 60

0.5-7

up to 17

60-100

40-65
20-40
20-35

8-25
40-80

8-20
8-30
7·20

(Evans 1982)
(adapted from Wood, 1975).

expected from different kinds of forest ty-
pes throughout the world.

However, in stressing the relatively good
productivity achieved by many tropical plan-
tations it must be pointed out that the per-
formance of individual sample plots, perhaps
in favoured locations, cannot simply be mul-
tiplied up and assumed to apply for a whole
forest area. Thus it is important to look at
average yields of large plantation projects
and a few of these are illustrated in Table 5.

Current rates of tree planting

The difficulties which surround estima-
tes of plantation actually established also
apply to forecasts of new planting. There is
great poli ti cal pressure to publish ambitious
planting programmes but it is rare for plan-
ting targets, perhaps embodied in national
plans, ever to be reached. Nevertheless, a
few countries have achieved very high rates
of successful new planting in recent years in-
cluding China and Brazil.

For the tropics as a whole, but exclu-
ding southern China, about 1 to 1.5 million
hectares of plantation are being established
each year. It is difficult to estimate what
proportion of this is taking place in the
humid tropics but it is probably between a
quarter and half a million hectares per year.
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TABLE 5. Examples of average growth rates attained in plantations in.the humid tropics

Plantation development 5pecies
Mean annual

increment
(m3 h/'a·')

Rotation
(vears)

Fiji Pine Commission
Jari Florestal, Brazil
Jari Florestal, Brazil
5cott Paper Co., Costa Rica,
Aracruz Florestal, Brazil
PICOP,* Phillipines
CNGT, -;. Papua New Guinea
5eaqaqa plantations, Fiji .

Pinus caribaea
Pinus caribae
Gme/ina arborea
Pinus caribaea

. Euca/yptus grandis
A/bizzia fa/cataria
Araucaria spp
Swietenia macrophy/la

21
27
35
40
35
28
20
14

12·15
16
10
8
7

10
40
30

(Evans 1982) * Paper Industries Corporation of the Philippines.
Commonwealth New Guinea Timbers

Purpose of plantations

Table 6 shows' the analysis by intended
end use of existing forest plantations. The
dominance of industrial end uses is evident
and these are principally for pulpwood and
sawtimber.

The figures in Table 6 were estimates
based on a survey in 1978 and in the six
years since that time there have been defini-
te changes of emphasis. In particular more
planting is now directed to fuelwood supply,
agroforestry programmes, and protection
purposes and these objects of plantations
will form an increasingly large proportion of
the total.

TABLE 6. Purpose of plantations (figures in per eent)

,PLANTATJON TECHNOLOGY
ANO FACTORS OF PROOUCTION

Species

Once land has been set aside for planta-
tion establishment the most important deci-
sion confronting a forester is to select the
best tree species. This involves considera-
tions of the intended use of the tree crop,
conditions of the site, and which species are
known to grow well under such conditions.
Much experimentation and laying down of
trials has taken place throughout the tropics
to answer the last questiono Over the tropics

Intended end-use
WorldRegion

Africa Americas Asia/Pacific

Industrial
Fuelwood including charcoal
Protection (erosion control desertification)
Agroforestry
Minor products
5mall roundwood - poles, posts
Other

65

6
1
1

16
2

50
29
10

52
4

36
5

54
18
17

2
1
1
9

2 4
4

100

(Evans 1982)
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as a whole three genera account for 85 per
cent of alI plantation forests - Eucalyptus,
Pinus, and Tectona. The important species
within these genera, and other genera which
are important, are shown in Table 7.

Deciding the best species is only the
first step which a forester wilI take. Most
tree species have wide natural distributions
and it is now welI established that seed col-
lected from different parts of that distribu-
tion wilI often perform very differently
when brought together onto one site. This
is known as provenance variation and much
research concerns identifying the best pro-
venances of a particular species suitable for
the site in questiono In addition to selecting
provenances some work has begun with tree
breeding, in particular with pines and euca-
lypts, but compared with agriculture such
work is very long term takingmany years to
produce improved seed. The total area of
tree plantation grown with genetically im-
proved seed arising from tree breeding pro-
grammes is less than one per .cent of the to-
tal at the moment.

case foresters plant tree seedlings or
transplants which have been grown in
a special nursery. Very few "planta-
tions' are established by sowing tree
seed directly in the forest site where
the plantation is to grow. This, of
course, is in marked contrast to agri-
culture. Thus an important aspect of
plantation establishment is obtaining
healthy plants from a tree nursery
and planting them on the site at the
right time - i.e. when ground condi-
tions are moist, weed growth under
control etc.

Establishment

2. Limited use of fertilisers. In most
plantation establishment fertilisers
are used very sparingly. Provided
weed growth is well controlled and
soil conditions allow good rooting
the need to apply fertilisers to obtain
good growth is rarely necessary. Ex-
ceptions include planting extremely
deficient sandy sites and where there
is a known nutrient de ficiency . The
main example of the latter is boron
deficiency which occurs in many
plantations established in savanna re-
gions: the malady is corrected by ap-
plying a few grammes of borate to
each planto Other deficiencies, of 10-

Just a few points will be high1ighted
under this heading.

1. Planting not sowing. In almost every

TABLE 7. Species used in tropical forestry plantations

Genus/group (order indicates relative importance) %

Tectone grandis*

Other hardwoods

(petut«. ceribsee: e/~iottii, merkusii; kesiya!' other

(Araucaria cunninghamii!, A. angustifo/ia, Cupressuslusitanica,
otherl

(grandis!' camaldulensis, globulusl, sa/igna, deglupta
tereticornis, maidenii, robusta!' citriodora, uroobvtte :
otherl

(teak)

33.7Pinus

Other con ifer
3.0

Eucalyptus

37.5

14.2

lAcecie. Cordie; Gmelina!, Grevillia, Meliacaea!' Albizzia~
otherl 11.6

(Evans 1982)

This analysis does not include data from southern China where the main planted species are Cunninghamia
tencetote, Pinus messonlsne, and P. yunnanensis.

I Only successful at high elevations mainly in Colombia, Ecuador Ethiopia, India, and Peru.

* Important in humid tropics.



cal importance, include phosphorus
on the Jos plateau in Nigeria.
In short rotation cultures of some
species, but most notably eucalypts
grown on cycles ofless than 10years,
application of compound fertilisers
(N :P:K) have given good improve-
ments in growth in some locations
and is quite a widespread practice in
Brazil.

3. Good weed control is important. Vi-
gorous weed growth can suppress or
even overwhelm the planted trees.
Good control of weeds is a integral
part of successful establishment. In
the humid tropics it is found that
eucalypts do best on forme r wood-
land sites and rather poorly in grass-
land whereas the converse is true for
pines. The explanation lies in the dif-
fering abilities of these two genera to
compete with the weedsencountered.
In the case of eucalypts the very best
growth is achieved where there ís
complete suppression of -all compe-
ting weeds, which explains the com-
plete cultivation treatments used for
establishing such trees in, for exam-
ple, the Cerrado.
After initial establishment stands on
former woodland sites will usually
need cleaning so that climbers and
lianes are cut down and prevented
from interfering with tree growth.

Protection

No less than other crops trees need pro-
tection from damaging agencies. In the hu-
mid tropics the main problems are likely to
be weed competition (already referred to
above), fire, and, in some places, browsing
by domestic animals. Pest and disease out-
breaks do occur and in some instances, e.g.
damage to_Eucalyptus deglupta by the wood
borer Agrilus opulensis in the Philippines.
have prevented use of a particular species.
This, however, is rare and most forest plan-
tations are, so far, remarkably healthy.
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Spacing and thinning

One of the most powerful tools avai-
lable to a forester to influence the outturrr
of forest produce ís the espacement between
trees at planting and how, if at all, thinning
of trees is carried out. In the hurnid tropics
spacing between trees in industrial planta-
tions will usually be about 3 m but in fuel-
wood crops may be as close as 2 m. Crops
grown for pulpwood are usually not thinned
but those for sawtimber, when larger trees
are needed, will be thinned three or four ti-
mes in a rotation. As a result of such thinning
the number of trees, which at planting may
have been 1200 per ha, is reduced to perhaps
150 to 200 per ha by the end of the rota-
tion.

Rotations

}!.otation length, the number of years a
tree crop is grown for, is largely determined
by the end use intentions. Firewood crops
tend to be short rotation, less than 10 years,
whereas crops grown for sawn timber may
be retained for as long as 30 or even 40 years,
depending on species and growth rate, to
achieve large size timber.

Coppice

Compared with temperate forestry a
much higher proportion of 'plantations' in
the tropics are managed using the coppice
system. Coppicing is the main method of
working short rotation eucalypts whether
for charcoal, pulpwood or mining timber.
Cutting cycles are mostly short (less than 10
years) and apart from cutting the trees and
protecting the coppice regrowth the only sil-
vicultural operation usually carried out is to
reduce the number of shoots to one or two
per stump - an operation called singling
coppice.

Agroforestry

Agroforestry is not really a facto r of
production but more a system of land use
where trees and food are grown together. It
is one of the most rapidly expanding activi-
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ties in the tropics and many opportunities
exist for integrated land use development in
this way.

Examples of agroforestry include the
following:

1. grazing cattle beneath plantations;
2. intercropping with a food crop in the

early years of a plantation;
3. growing trees as an overstorey over

another crop, e.g. Cordia alliodora
over cofree as is widely seen in cen-
tral America; also Fig. 3;

Agroforestry (ICRAF). Agroforestry systems
require a radically new approach to land ma-
nagement since, for example, all the deve-
lopment in tropical agriculture has usually
assumed full light levels are operating whe-
reas in agroforestry a quite different envi-
ronrnent exists. Plant species which perform
well in the open may do very poorly under
shade but with appropriate selection for

. such an environment may be able to achieve
reasonable yields.

FIG.3. Agroforestry in Rwanda, Central Africa. Une plantings of Grevillia robusta trees
with ground crops of maize, beensand verious root crops.

4. growing trees in hedgerows;
5. pursuing three-dimensional forestry

where, in both space and time and
both vertical1y and horizontally, on a
parcel of land a fully integrated crop-
ping system with many vegetation
layers is carried out.

Integrating tree growing and food gro-
wing has long been practised through-out
the tropics by many tribal peoples. Only re-
cently, however, has science begun to look
at these systems mainly through the work of
the International Council for Research in

POTENTIAL ANO PROSPECTS
OF FOREST PLANTATIONS

Tropical forest plantations offer a way
of growing large quantities of industrial raw
material in a short time. An area of 100 mil-
lion ha would go a long way in satisfying the
world's current demand for industrial wood.
There are no biological constraints to achie-
ving this but, of course, there are cons-
traints of investment (but see Spears 1983),
land tenure, politics, and so on. Neverthe-
less, there is no doubt in my mind .that in
the long term tropical plantations will be-



come a major source of wood raw material
in the future.

Realising the above potential will pro-
bably depend on a more integrated and sen-
sitive approach to plantation development
than hitherto seen. Plantations are large and
very obvious developments of land use and
where these are taking place in remo ter areas
may displace peoples with little contact with
such kinds of work. Their opposition will be
only natural and steps need to be taken with
all plantation projects for the work to be be-
neficial not only to a nation or a region but
also the people most directly ínvolved who
are living in the area already. Developing
agroforestry systems provide opportunities
to do this in ways far more acceptable to
many tribal peoples than simply, offering,
employment or building a road in associa-
tion with the project.

As has been stressed in this paper tro-
pical forest plantations provide much ,more
than an industrial resource. Without doubt
developments will continue in growing trees
to provi de domestic needs and also to use tree
cover to improve environmental conditions.

Little has been said so far about pro-
blems with plantations and limitations in
their use. Three problems can be identified.

1. With the exception of teak, growing
high quality timber (cedars, mahoga-
ny etc) in plantation has proved diffi-
culto For the time being at least such
timbers will continue to be obtained
from natural forest.

2. Large areas of monoculture are gene-
ralIy considered to be more at risk
from major pest and disease out-
breaks. Although there are few exam-
ples to date such outbreaks must be
expected as the crops become older
and rotations succeed one another.
Many tropical foresters believe that
the fírst rotation, particularly of an
exotic species, is akin to a honeymoon
period when a stand ís relatively free
of pests and diseases. This possibility
of more serious pest and disease pro-
blerns will certainly not rule out the
use of plantation monocultures but
may add a little to the expense of
growing them.

3. Forest plantations grow very much
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faster than most natural forest eco>
systems and ít is often claimed that
this will make much greater demands
on a site. In particular, because many
tropical soils are relatively infertile,
it is expected that growth wilI decli-
ne in successive rotations. So far lít-
tle evidence of this has been found
(Evans 1984a) but foresters need to
be aware of this possibility and to be
preparing for this eventuality as they
establish their crops (Evans 1984b).

Conclusions

In my paper I have reviewed plantation
forestry and covered a very large subject in
no more than summary formo I would like to
leave you with three concluding points.

1. Plantation forestry can be highly sue-
eessful in the tropics and has the po-
tential of creating a major new resour-
ce in world terms.

2. Trees and forests do not only supply
wood but provi de many other bene-
fits. Making use of these benefits is
an opportunity that anyone associa-
ted with land use and land develop-
ment can employ. Indeed, I would go
so far as to suggest, that any rural
land development project which does
not include provision for using trees
in some way will not be the optí-
mum that is possible.

3. In the hurnid tropics trees will grow
just about anywhere. They afford a
unique way of helping the rural poor
short of food, fuel and shelter - the
right trees can provide or help to pro-
vide alI three fundamental necessities
of life.

If by using tree planting in the above
ways pressures to clear natural forest are di-
minished then plantation forestry in the tro-
pies will have done us alI a great service.
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o G~NERO ASPILlA TH. NA REGIÃO NORTE DO BRASIL

João Ubiratan Moreira dos Santos!

RESUMO: Expôe-se neste trabalho um estudo taxonômico de quatro espécies do gênero
Aspilia Th. (Composítae), pertencente à tribo Heliantheae, que foi baseado no exame de
exsícatas de herbários nacionais e em fotografias de material tipo. A identidade das espécies
foi estabelecida por meio de comparação de exemplares com diagnoses e descrições existen-
tes na literatura, fototipos e, quando possível, com o material tipo. Os taxa com sua respec-
tiva distribuição geográfica são descritos, discutidos e ilustrados. Elaborou-se uma chave
dicotômica com a finalidade de identificar as espécies estudadas.

THE GENUSAspí!ia TH. IN THE NORTH REGION OF BRAZIL

ABSTRACT: A taxonomic study is presented of four species of the genus Aspilia Th.
(Compositael. belonging to the tribe Heliantheae. The study was based on examination of
specimens of Brazilian herbaria and on photographs of type specimens. The identity of the
species was established by comparing the specimens with descriptions published in the li-
terature, phototypes and, whe possible, with type specimens. Taxa and their geographic dis-
tribution are described and illustrated. To facilitate identification, a dichotomous key of the
species is provided.
Index terms: Aspilia Th. taxonomy, compositae, Heliantheae.

INTRODUÇÃO

o gênero Aspilia Th. pertence â família
Compositae, tribo Heliantheae e está repre-
sentado no Norte do Brasil por quatro espé-
cies. São plantas herbáceas e arbustivas apre-
sentam valor horticultural como plantas or-
namentais.

Hieronymus (1907) denominou de Á
ulei uma espécie da Amazônia brasileira.

Santos (1982) descreveu as espécies A.
hermogenesii, A. vandenbergiana e estabele-
ceu uma nova combinação: Á paraensis, a
partir de Wedelia paraensis Huber, sendo que
A. vandenbergiana e A. paraensis são espé-
cies provâvelmente endêmicas do Estado do
Parã.

Santos (1984) observou que A. leuco-
glo ssa, descrita por Malme (1899) para Mato
Grosso, também ocorre no Estado de Ron-
dônia.

Este trabalho trata apenas das quatro es-
pécies situadas na região Norte do Brasil,
urna vez que as outras espécies brasileiras es-
tão sendo objeto de estudo pelo autor, para
uma posterior revisão taxonõmica.

MATERIAL E MÉTODOS

A elaboração deste trabalho foi basea-
da no exame de exsicatas dós herbários na-
cionais relacionados abaixo, de acordo com
as abreviações estabelecidas no Index Herba-
riorum (Stafleu 1974).

1 Biólogo, M.Sc., Museu Paraense Emflio Goeldi. Departamento de Botânica. Caixa Postal 399. CEP 66000.
Belém, PA.
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IAN - Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuária - Centro de Pesquisa Agro-
pecuária do Trópico Úmido (EMBRAP A-

·CPATU).
MG - Museu Paraense Emílio Goeldi,

PA
RB. - Jardim Botânico do Rio de J a-

neiro, RJ.
Além dos herbários acima citados, fo-

ram consultados outros abaixo relacionados,
onde não foram encontradas espécies do gê-
nero ocorrentes no Norte do Brasil. Não foi
possível estudar detalhadamente todo o ma-
terial existente no Herbário do INPA, no en-
tanto o autor constatou in locu, a existência
apenas de exsicatas de A. paraensis (Huber)
Santos.

EPAMIG - Empresa de Pesquisa Agro-
pecuária de Minas Gerais, MG.

BOTU - Universidade Estadual- Paulis-
ta" Júlio de Mesquita Filho", SP.

GUA - Instituto de Conservação da Na-
tureza, RJ.

HB - Herbarium Bradeanum, RJ.
HBR - Herbário Barbosa Rodrigues, SC.
IAC - Instituto Agronômico de Campi-

nas, SP.
MBM - Museu Botânico Municipal, PR
R - Museu Nacional do Rio de Janeiro,

RJ.
SP ., Instituto de Botânica de São Pau-

lo, SP.
SPF - Universidade de São Paulo, PS.
UB - Universidade de Brasília, DF.
UEC - Universidade Estadual de Cam-

opinas, SP.
HPb - Universidade Federal do Ceará,

CE.
IPA - Empresa Pemambucana de Pes-

quisa Agropecuária, PE.

Foram observadas também fotografias
de material tipo provenientes do CPATU da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuá-
ria, Belém, e do Jardim Botânico do Rio
de Janeiro, RJ.

A identidade das espécies foi estabele-
cida por meio de comparação de exempa-
res com diagnoses e descrições existentes na
literatura, fototipos e, quadndo possível,
com o material tipo.

Após a análise morfológica dos espéci-
mes estudados, foram feitas medidas de com-
primento do entrenó, pecíolo, limbo folíar,

pedúnculo da inflorescência, capítulo, brác-
te as involucrais, limbo da flor ligulada, tubo
da flor ligulada, flor andrógina, páleas recep-
taculares e aquênio. As medidas da largura
ou diâmetro, conforme o caso, foram toma-
das da parte mais larga ou de maior diâme-
tro da estrutura. A nomenclatura adotada
para indicar a forma e indumento das estru-
turas acima citadas foi baseada nos traba-
lhos de Lawrence (1973) e Rizzini (1977).

As ilustrações dos capítulos, brácteas in-
volucrais, flores, frutos e páleas receptacula-
res, foram realizadas com o auxílio de este-
reomicroscópo acoplado à câmara clara Zeiss.

Na relação do material examinado, após
a descrição de cada espécie, segue-se a or-
dem: Estado, localidade, nome e número do
coleto r, data e sigla do(s) herbãríosts),

As obras citadas que não foram exami-
nadas estão assinaladas com (" após a refe-
rência.

Em algumas espécies ramificadas, com
ramos monocéfalos, dando nítida impressão
que os capítulos formam panículas, adotou-
se chamar de capítulos paniculados.

Foi utilizado o sinal de exclamação (!),
após a classificação do tipo examinado.

A descrição genérica está de acordo com
as observações realizadas nas espécies abor-
dadas.

A abreviação usada na citação do mate- •
rial estudado foi: s.n. = sem número de
coletor.

RESULTADOS
Descrição do gênero Aspilia Th.

Thouars, Gen. Nov. Madag. 12, 1806:;';
De Candolle, Prodromus 5: 561, 1836; Ben-
tham & Hooker, Genera Plantarum 2: 371,
1976; Baker in Martius, Flora Brasiliensis
6(3): 190, 1884; Lemée, Dictionaire 1: 419,
1919; Cabrera, Flora de Ia Provincia del Ju-
juy 13 (10): 358, 1978. .

Coronocarpus Schum et Thom., Baskr.
Guin. PL 393, 1827.'"

Anomostephium DC, (excl, sp. 2), Pro-
dromus 5: 560, 1836.

Leighia Sch. Bip. (ex parte), loco cito
580.

Harpephora Endl. Gen. SuppL 1: 1382,
1841'1;

Dipteroteca Sch. Bip. in Flora 25: 434,
1842.



Wirtgneia Sch. Bip., loco cit., 435.

Herbáceas, subarbustiva ou arbustivas,
anuais ou perentes, eretas, difusas ou pros-
tradas, ramificadas ou não. Ramos patentes,
fastigiados ou decumbentes, cilíndricos, pilo-
sos ou raramente glabros. Folhas simples,
opostas ou decussadas (opostas-cruzadas), ra-
ramente alternas; sésseis ou pecioladas, linea-
res, línear-lanceoladas, elípticas, elíptico-lan-
coladas, ovais, oval-lanceoladas, oblongas,
com. pelos estrigosos, hirsu tos ou vilosos,
margem inteira, revoluta ou serreada, ápice
agudo, mucronado, atenuado, acuminado,
arrendondado ou obtuso, base aguda, obtu-
sa, cuneada ou decurrente no pecíolo. Capí-
tulos heterógamos, radiados, solitários, em
umbela ou em corimbo, terminais, peduncu-
lados; pedúnculo piloso, raramente glabro;
receptáculo plano, alveolado, paleáceo; pá-
leas elípticas, oblongas ou lanceoladas, navi-
culares, escariosas, carenadas, com ápice ge-
ralmente fímbriado. Brácteas involucrais (fi-
lárías) em 2-4 séries, livres, elípticas, lanceo-
ladas, linear-Ianceoladas, oblongas, ovais, obo-
vais, oval-lanceoladas, foliáceas ou escariosas,
estrigosas, hirsutas ou vilosas, com bordos fra-
jados ou lisos, ápice ereto ou esquarroso (do-
brado), caudado, agudo, atenuado, rnucrona-
do, acuminado ou obtuso. Flores -do raio
neutras, estéreis, inseridas na base das filárias
internas, corola amarela; raro alaranjada ou
branca, ligulada; lígulas oblongas, ovais, lan-
ceoladas ou elípticas, bi ou tridenteadas ou
lobadas, tubo cilíndrico estreito. Flores do
disco andróginas (perfeitas), férteis; Corola
amarela, raro alaranjada ou branca, infun-
dibuliforme, com base estreita, alargando-se
em direção ao ápice, regular, penta-lobada,
lobos pilosos. Anteras lineares, levemente sa-
gitadas, com apêndice apical triangular. Es-
tilete ramificado,piloso no ápice ou até ao
ponto de bifurcação, raramente abaixo des-
te, ramos papilosos. Aquênios ablongos, obo-
vais ou elípticos, pilosos, base com carpôdio
cartilaginoso, conspícuo, cobrindo uma cica-
triz escarniforme. Papus coroniforme, cons-
tituído por escamas paleáces, contraídas na
base, sem arista ou biaristado, raramente
com uma QU mais de duas aristas.

Espécie-Tipo:A thouarsii OC.
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Chave para identificação das espécies

1. Plantas escandantes, com lígulas
alaranjadas.
A paraensis (Huber) Santos.

1'. Plantas eretas, com lígulas brancas
ou amarelas.

2. Lígulas brancas, base do caule com
folhas atrofiadas.
A leucoglossa Malme

2'. Lígulas amarelas, base do caule des-
folhada ou com folhas perfeitas.

3. Papus com uma arista, raro ausente.
A. ulei

3'. Papus com duas aristas.
A vandenbergiana.

Decrição das espécies
1. Aspilia leucoglossa Malme, K. Svens-

ka Vetenk-Akad. Handl. 32 (5): 62,
1899 (Figs. 1, 2 e 9).

Erva 'ou subarbusto com cerca de 20,0-
45,0 em de altura, caule geralmente simples,
raro pouco ramificado, com pilosidade vilo-
sa, entrenós conspícuos, os centrais com cer-
ca de 60,0-90,0 mm de comprimento. Folhas
de 12,0-117,0 mm de comprimento e 5,8-
66,0 mm de largura, línear-lanceoladas, lan-
ceoladas, oval-lanceoladas, ovais ou oval- alíp-
ticas, imperfeitas na base do caule, opostas,
de cartáceas a subcoriáceas, pêlos estrigosos
em ambas as faces, ápice agudo a acuminado,
base de obtusa a subcordada, margem cons-
picuamente serreada, apeciolada. Capítulos
solitários ou raramente umbelados, dispostos
no ápice dos ramos, pedúnculo com cerca de
15,0-90,0 mm de comprimento, piloso; invó-
lucro de 10,0-22,0 mm de altura e 12,0-25,0
mm de diâmetro, campanulado; brácteas in-
volucrais em duas séries; primeira série com
brácteas de 15,0-28,0 mm de comprimento
e 5,5-11,0 m de largura, de lanceoladas a
ovais, com pêlos estrigosos, folíáceas, ápice
de acuminado a agudo; segunda série com
brácteas de 7,-15,0 mm de comprimento e
3,0-6,5 mm de largura, lanceoladas, ovais ou
oblongo-lanceoladas, geralmente glabras,
roro com pêlos estrigosos esparsos, geral-
mente escariosas, raro com ápice foliáceo, de
acurninado a mucronado, margem ciliada; Iígu-
Ias de 12,0-25,0 mm de comprimento e 5,5-
10,0 mm de largura, oblongas, elípticas ou
oblongo-obovais, brancas, tubo com cerca de
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ra, de oblongo-lanceoladas a elípticas, ápice
atenuado, mucronado.
Tipo: Mato Grosso, Cuiabá "in cerrado mi-

nus denso, loco subaperto, arenoso -
gloreoso, sicco", G.A Malme 1160,24/
XI/1983 (Holotípo S, Isotipo! R, Fo-
totipo! IAN, RB).

Distribuição: Encontra-se nos Estados de
Rondônia, Goiás, Mato Grosso e Mato
Grosso do Sul.

Material examinado: Rondônia: Vilhena, MG.
Vieira et Coll. 614, 25/X/ 1979 (MG).

Comentários: Aspilia leucoglossa diferencia-
se facilmente das demais espécies, pelas
suas lígulas brancas únicas no gênero, daí
seu nome (leuco = branca, glossa = se-

melhante â proceção linguiforme media-
na dos lábios dos insetos, referindo-se à
lígula).
2. Aspilia paraensis (Huber) Santos,

Bo. Mus. Pa. Emílio Goeldi, novo
sér. bot. 55:7, 1982 (Fi~s. 3,4 e 9).
Wadelia paraensis Huber, B. Société
Bot. Geneve 6(2): 215,1814.

Subarbusto escandente, pilo so, pêlos
hfspidos, caule com ramos monocéfalos, en-
trenós conspícuos, os centrais com cerca de

FIG.1

FIG.2

2,0-4,5 mm de comprimento; corola das flo-
res andróginas de 6,5- 7 ~ mm de compri-
mento e 1,5-2,0 mm de diâmetro; aquênio
imaturo, piloso; papus com duas aristas cons-
pícuas, raramente três; páleas de 8,0-12,0
mm de comprimento e 2,0-3,0 mm de largu- FIG.3
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FIG.4

25,0-65,0 mm de comprimento. Folhas de
67,0-115,0 mm de comprimento e 18,0-40,0
mm de largura, elípticas, lanceoladas, oblon-
go-lanceoladas ou ovais, opostas, cartâceas,
escabras, face dorsal verde-clara e face ven-
tral verde escura, ápice atenuado, base de
aguda a obtusa, margem levemente serreada,
pecíolo de 6,0-8,0 mm de comprimento. Ca-
pítulos solitários; terminais; pedúnculo com
cerca de 15,0-17,0 mm de comprimento, pi-
loso; invólucro com cerca de 10,0 mm de
diâmetro e altura, campanulado; brácteas in-
volucrais em duas séries; primeira série com
brácteas de 10,0-30,0 mm de comprimento e
4,0-5,5 mm de largura, ovais, lanceoladas ou
oblongo-lanceoladas, folíáceas, com pêlos es-
trigosos e ápice agudo; segundo série de brác-
teas com cerca de 8,0 mm de comprimento e
3,0 mm de largura, de oblongas a obovais,
glabras, escariosas com ápice otuso; lígulas
com cerca de 10 mm de comprimento e 5
mm de largura, elípticas, alaranjadas, tubo.
com cerca de 2,0 mm de comprimento; ca-
rola das flores andróginas com. cerca de 7,0
mm de comprimento e 1,5 mmde diâmetro;
aquênio com cerca de 7,5 mm de compri-
mento e .1.,5mm de diâmetro, oblongo, pilo-
so; papus cupulado, sem arista; pálea com
cerca de 9,0 mm de comprimento e 1,5 mm
de largura, oblongas, com ápice atenado.
Tipo: Pará, região do Alto Ariramba, beira
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do Rio Jaramacuru, A. Ducke s.n., 217
XII/1906 (Holotipo! MG 8052).

Distribuição: Encontra-se apenas no Estado
do Pará. .

Material examinado: Pará: região do Alto
Ariramba, rio Trombetas, A. Ducke s.n.,
17/XII/1910 (RB 2384); ibidem, s.n.,
07/X/1913 (MG 14920, RB); idem,
W.A. Egler 369, 28/V/1957 (MG); idem,
G.A. Black et Coll. 57-19851, 02/VI/
1957 (IAN); idem, G. Martinelli et Coll.
6932, 08/VI/1980 (RB).

Comentários: Aspilia paraensis é facilmente
separada das demais espécies do gênero
por apresentar lígulas alaranjadas, o que
é incomum em Aspilia onde as lígulas
geralmente são amarelas.
É uma espécie endêmica da região do AI

Alto Ariramba, no Pará.
Ao se estudar o material do Jardim Bo-

tânico do Rio de Janeiro, observou-se que
havia um grupo de exsicatas colocadas no
género Aspilia, mas sem determinação es-
pecífica. Revisando-se esse herbário em bus-
ca de outros espécimes de Aspilia, encontra-
ram-se vários identificados como Wedelia pa-
raensis, que concordavam plenamente com
aqueles espécimes indeterminados de Aspilia,
confirmou-se a identificação e se fez uma no-
va combinação para o gênero.

Huber (1914), ao citar em seu trabalho
o material tipo, cometeu um engano quando
se referiu ao n9 8052 'como sendo o número
de coleta de Ducke. Na verdade, este é o
número do registro no herbãrio do Museu
Goeldi. Ducke não colocou seu número nes-
ta amostra.

Aspilia ulei Hieronymus; Verhand. '
Brandenburg 48: 205, 1907 (Figs. 5, 6 e
9).
Subarbusto com cerca de 1,0m de altu-

ra, com pêlos híspidos, entrenós conspícuos,
os centrais de 75,0-135,0 mm de compri-
mento. Folhas de 52~0-120,0 mm de compri-
mento e 12,0-40,0 mm de largura, de ovais a
oval-lanceoladas, opostas, cartáceas, ambas
as faces com pêlos estrigosos, ápice atenua-
do, base cuneada, margem serreada, pecíolo
com cerca de 5,0-6,0 mm de comprimento,
híspido. Capítulos esparsamente corimbo-
sos; pedúculo de 23,0-80,0 mm de compri-
mento, píloso; invólucro de 8,0-13,0 mm de
altura e diâmetro, campanulado; brácteas in-
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FIG.S

FIG.6

volucrais em duas séries; primeira série de
brácteas com cerca de 15,0 mm de compri-
mento e 4,0 mm de largura, lanceoladas,
com pêlos estrigosos, foliáceas, ápice agudo;
segunda série de brácteas com cerca de 7,0
mm de comprimento e 6,0 mm de largura,
de obovais a suborbiculares, levemente pilo-
sas, escariosas, ápice de agudo a obtuso; li-
gulas com cerca de 10 mm de comprimento
e 5,0 mm de largura, ovais, amarelas, tubo
com cerca de 2,0 mm de comprimento; co-
rola das flores andróginas com cerca de 5,0
mm de comprimento e 1,5 mm de diâmetro;
lacínios com pêlos longos, ramos do estilete
abundantemente pilosos; aquênio com cerca
de 4,0 mm de comprimento e 1,8 mm de
diâmetro, de oblongos a oblanceolados,
esparsamente pilosos, 4-costados, rugosos;
papus com uma arista, raro sem arista; pá-
leas com cerca de 5,0 mm de comprimento
e 2,2 mm de largura, oblongas, com ápice de
agudo a atenuado.
Tipo: "bei Bon Fin, Juruá em Staat Amazo-

nas", E. Ule 5150 (Fototipo! IAN, RB).
Distribuição: Amazonas, Pará e Rondônia.
Material examinado: Pará: Antônio Lemos,

Igarapé Ipixuna, G.A Black 48-2976,
18/VIII/1948 (RB).
Rondõnia: Porto Velho, L.P. Xavier 91,
04/1/1941 (RB).

Comentários: Aspilia ulei se diferencia das
demais espécies do gênero, por apresen-
tar os lacínios da corola e os ramos do
estilete da flor andrógina densamente pi-
losos. Esta espécie pode ser confundida,
pela característica do estilete, com ou-
tras do gênero Isostigma da tribo Helian-
theae, porém as lígulas amarelas e neu
tras e a cicatriz na base do aquênio são
características peculiares do gênero Ao\'-
pilia.

Aspilia vandenbergiana Santos, Bo1 Mus. Pa,
Emílio Goeldi, novo sér, bot. 55:4, 1982,
(Figs. 7, 8 e 9).

Arbusto subescandente com cerca de
1,0. m de altura, piloso, pêlos esparsos, hís-
piãos, caule com ramos policéfalos, entren6s
conspícuos, os centrais de 40,0-125,0 mm
de comprimento. Folhas de 45,0-140,0 mm
de comprimento e 5,0-10,0 mm de largura,
de lineares a línear-lanceoladas, opostas. sub-
coriâceas, discolores, face ventral maís escura
com pêlos estrigosos, esbranquiçados, distri-
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buídos por todo o limbo, face dorsal mais
clara, com pêlos apenas nas nervuras, ápice
atenuado, base aguda, margem inteira, pecío-
010 com cerca de 2,0 mm de comprimento.
Capítulos corimbosos, terminais; pedúnculo
com cerca de 15,0-85,0 mm de comprimen-
to, piloso; invólucro com cerca de 17,0 mm
de diâmetro e 11,0 mm de altura, campanu-
lado; brácteas involucrais em três séries; pri-
meira com brácteas de 9,0 mm de compri-
mento e 3,0 mm de largura, oval-lanceoladas,
com pêlos estrigosos, ápice atenado; segunda
série de brácteas com cerca de 12,0 mm de
comprimento e 4,0 mm de largura, ovais,
com pêlos estrigosos esparsos, ápice atenua-
do, foliáceo, e base escariosa; terceira série
de brácteas com cerca de 11,0 mm de com-
primento e 4,0 mm de largura, oblongas, es-
cariosas, glabras, ápice atenuado, ciliado; lí-
gulas com cerca de 23,0 mm de comprimen-
to e 9,0 mm de largura, elípticas, amarelas,
tubo com cerca de 2,0 mm de comprimento;
corola das flores andróginas com cerca de
6,5 mm de comprimento e 2,0 mm de diâ-
metro; aquênio com cerca de 5,0 mm de
comprimento e 2,0 mm de diâmetro, oblan-
ceolado, densamente piloso; papus biarista-
do páleas com cerca de 7,0 mm de compri-
mento e 2,0 mm de largura, ápice atenuado.

Tipos: Pará, Marabá, Serra dos Carajás, P. Ca-
valcante et Coll. 2659, 09 /IV /1970 (Ho-
lotipo! MG); ibidem, 2138, 23/V/1969
(paratipo! MG, RB); idem, M.G. Silva et
ceu 2914, 25/11I/1977 (paratipo! MG,
RB).
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Distribuição: Encontra-se no Estado do Pará
Material examinado: Somente o material ti-

po desta espécie foi examinado.
Comentários: Aspilia vandenbergiana inclui-

se em uma secção criada por Baker
(1884), denominada de "Fruticosae".
Assemelha-se a A. attenuata, separando-
se desta principalmente pelo hábito, ta-
manho e indumento das folhas, e pilo-
sidade da corola da flor andrógina. A
espécie parece ser endêmica da Serra
dos Carajás.

DISCUSSÕES E CONCLUSÕES

o gênero Aspilia está citado para o Bra-
sil por cerca de 55 espécies, sendo um dos
maiores gêneros brasileiros da tribo Helian-
theae, 110 Norte, no entanto, apenas quatro
são encontradas, e três dessas: A. paraensis
(Huber) Santos, A. ulei Hieron e A vanden·
bergiana Santos são endêmicas desta região,
ao passo que A. leucoglossa Malme é uma
das espécies do gênero que apresenta a mais
ampla distribuição, ocorrendo do Norte ao
Sudeste.

Essas espécies são encontradas em am-
bientes rupestres, cerrados e campinas, com

exceção de A ulei que é encontrada em ve-
getação secundária.
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Sagotia brachysepala: "STATUS NOVUM" PARA A AMAZONIA

Ricardo S. Secco '

RESUMO: O autor eleva Sagotia racemosa varo brachysepala Muell. Arg à categoria da es-
pécie, estabelecendo Sagotia brachysepala, um "status novum" para a região. Tal resultado
está baseado em estudo de coleções herborizadas, seguindo o método clássico de dissecação,
mensuração, comparação e descrição das amostras e da morfologia do pólen, utilizando bo-
tões florais adultos submetidos à técnica de acetólise e desidratação dos grãos pela acetona.
Apresenta-se a desidratação dos grãos pela acetona. Apresenta-se a descrição completa da espé-
cie e de seus grãos de pólen e uma chave para separá-Ia de S. racemosa Baill.
Temos para indexaçâo: Taxonomia, Sagotia, Euphorbiaceae, Clutieae, pólen de superfície
clavada.

SAGOTIA BRACHUSEPALA: "STATUS NOVUM" TO AMAZONIA

ABSTRACT: The author establishes Sagotia brachysepala (Muell. Arg.l R. Secco, a "status
novum" to Amazon region, based on analyses of herbarium collections and pollen rnorpho-
logy. The complete description of the species and its pollen grains are presented, showing
iComparison with S. recemose, another species of the genus.
'Index terms: Taxonomy, Sagotia, Euphorbiaceae, Clutieae, pollen of clavate surface,

INTRODUÇÃO

Sagotia Baill. é um gênero da família
Euphorbiaceae que compreendia uma única
espécie, Sagotia racemosa, estabelecida por
Baillon (1860).

Tomando por base o cálice acrescente
da flor feminina,Muell. Arg. (1864) desdo-
brou a referida espécie de cinco variedades,
o que vem tornando confusa a taxonomia
do gênero.

Analisando coleções de alguns herbários
nacionais e estrangeiros, conjuntamente com
o estudo dos grãos de pólen; verificou-se
que a variedade brachysepala diferia de S.
racemosa em vários aspectos morfológicos
relevantes" além de não estar isolada ecológi-
ca ou geograficamente da mesma, o que jus-
tificou sua elevação à categoria de espécie.

Esta pesquisa faz parte de uma revisão
que o autor vem realizando na tribuna Clu-
tieae Pax, um taxon com perspectivas econô-
micas, como assunto de pós-graduação.

MATERIAL E M~TODOS

o trabalho foi elaborado partindo de
material herborizado, pertencente aos se-
guintes herbários, cuja sigla segue o Index
Herbariorum (Stafleu 1974):

Field Museum of Natural History, Chi-
cago (F)

Instituto Nacional de Pesquisas da Ama-
zônia, Brasil (INPA)

Museu Paraense Emílio Goeldi, Brasil
(MG)

Missouri Botanical Garden, Saint Louis
(MO)

I Biólogo. Museu Paraense Emilio Goeldi. Departamento de Botânica. Caixa Postal 399. CEP 66000. Be-
lém,PA.
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The New York Botanical Garden, New
York (NY)

Institute for Sistematic Botany, Utrecht
'(U)

U.S. National Herbarium, Washington
(US)

Para identificar e descrever a espéeíe
seguiu-se a metodologia clássica utilizada em
estudos de taxonomia, tal como dissecção,
mensuração e descrição do material, compa-
rando-o com a diagnose da variedade e outra
literatura pertinente, bem como o exemplar-
tipo.

Os desenhos foram feitos em estereomi-
croscópio ZEISS acoplado com câmara clara.

As abreviações usadas no texto foram as
seguintes: '

bot = botão Stat. nov = Status novum
comb. nov = combinação nova
fl = flor
fr = fruto
provav. = provavelmente
Para o estudo do pólen utilizaram-se

anteras de botões florais adultos, seguindo as
técnicas de acetólise e da desidratação dos
grãos pela acetona utilizadas em Carreira &
Secco (1984). As abreviações seguem abaixo:

amb = âmbito
CL = clavas
CV = clav6ides
MEV = rnicroscopia eletrônica de varre-

dura
NPC = número, posição e característica

das aberturas
Nas descrições polínicas seguiu-se Erdt-

man (1969) e a nomenclatura está baseada
em Punt (1962) e no glossário de Barth
(1965).

RESULTADOS
a) Morfologia do pólen
Sagotia brachysepala (Muell. Arg) R Secco
(Fig. 1).
Caracteres gerais: grãos médios, apoIares,
atremados, forma subesferoidal, amb quase
circular, de superfície clavada. As clavas são
nítidas em corte ótico e no centro do grão.
Diâmetro do grão: 45 ± 2 (42 - 49,5) NPC
= 000.
Aspecto da Superfície: em MEV observa-
se que a sexina se constitui de clavas lobu-
ladas com ápices acuminados, e entre as mes-
mas distingue-se estruturas" clavóides' .

O pólen de Sagotia racemosa apresenta-
se com a superfície equinada (Fig. 1).

ab: P61en de Sagotia brachysep88la; c: S.
rscemose
a. 750X
b. Detalhe da superffcie com clavas e

"clsvôldes" (2400 X)
c. Vista geral do grão (1600 X)

b) Descrição da espécie
Sagotia brachysepala (Muell. Arg.).R. Secco
comb. novo et stat. novo (Figs. '2 e 3).

Sagotia raceiosa varo brachysepala
Muell Arg., Flora 33: 516. 1864; tn
DC Prodr. 15(2): 1113. 1866; in Mart.
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FI. Bras. 11(2): 506. 1874; Pax & Hof-
fman in Engler Planzenreich 4. 147.3 :41.
1911.

Árvore de 5-35m de altura. Ramos estria:
dos-rugosos, lenticelosos; córtex amarelado-
escuro, quebradiço, com resina amarela pega-

..• ~

c

E

FIG.2 - Moriologia floral de Sagotia brachY$l1pala
A. M. G. Silva 3283: botão da flor masculina
fi. J. de Bruijn 1234:pétala da flor masculina interna e externamente
C. Idem: androceu
D. idem: corte do cálice masculino evidenciando o labo pitoso
E. J.M. Pires et ai 51578: sépala "petelôide" da flor feminina; H. Gineceu.
F. J. M. Pires et ai MG 28777:
G. Krukoff 8189: sépalas femininas no decorrer da frurificação
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FIG.3. Amostra de Sagotia b;achysepala.

josa. Folhas com pecíolo de 1-7,5 em de
comprimento; limbo cartáceo a subcoriáceo
de 6-36,5!Cm de comprimento por 4-10,5 em
de largura, oblongo-elíptico a lanceolado-
elíptico, glabro, ápice acuminado, base cunea-
da, raro obtusa, nervura principal levemente
proeminente a plana na face superior, na in-
ferior proeminente, as secundárias levemente
promínulas a planas na face superior, na infe-
rior promínulas, Inflorescências de 2,5 a
13 em de comprimento, em rácemos termi-
nais, raro panículas com raques e pedicelos
pilosos. Botões masculinos de 3-4 (5) mm de
comprimento. Flores masculinas com pedi-
celos de 7-30 mm de comprimento, cálice
de 1,2-2,5 mm de comprimento, com Ia
cínios subtriangulares a ovados, ciliados, es-
parsamente piloso na face externa; pétalas de
4,2-7 (8-9) mm de comprimento por 3-5,5
mm de largura, livres, irregulares, oblongas
a obovadas orbiculares, ligeiramente ondu-
ladas nas margens, imbricadas, com rede de
nervura ramificada pouco acentuada, poden-
do apresentar ou não uma faixa de pêlos se-
ríceo-tomentosos na base interna, provenien-
te do receptáculo; androceu de 2-3 mm de
altura com numerosos estames subsésseis,

com filetes curtíssimos e achatados, inseri-
dos em receptáculo convexo pilos, anteras
oblongo-elevadas eretas, introrsas. Flores
femininas com pedicelos de 8-16 mm de
comprimento, levemente pilosos; cãlice
acrescente, petalóide, sépalas oblongas,
oblongo-elípticas a obovadas (raríssimo lan-
ceolado-elíptícas), de 4,5-5 (6) mm de com-
primento por 2-3,5 mm de largura, até ca. de
1,5 em no frutinho, com rede de nervuras ra-
mificadas mais evidentes no decorrer da
frutificação, pilosas externamente, glabres-
centes, margens esparsamente ciliadas; ová-
rio de 1.2-2 mm de comprimento por 2,5-3
mm de largura, subtriangular, brevemente
oculto, piloso, com um delicado e curtíssimo
anel piloso na base, estilete trífido, biparti-
do, de 3-11,5 mm de comprimento, papílo-
so, esparsamente piloso. Fruto de 13-15 mm
de comprimento, pulverulento; sementes de
8,5-11 mm de comprimento.

Tipo: Schomburgk 659. Guiana, fr. jov.
(holótipo provav. K, isótipo P).

Distribuição: Espécie de ocorrência nas
matas de terra firme e de várzea, margem de
rios e beira de estradas dos Estados do Ama-
zonas, Mato Grosso e Rondõnia e dos Terri-
tórios do Amapá e Roraima (Brasil), e na
Guiana, Guayana, no Suriname e na Vene-
zuela. Foi pouco coletada no Estado do Pará,
mais precisamente nos rios Tapajós, Mapue-
ra (próximo ã Guiana), na Serra de Parintins
(limite entre Pará e Amazonas) e na estrada
Cuiabá-Santarém.

Nomes vulgares: Brasil: Shanofi (Uaícâ),
rimo (uaícã-mucaíaí), em Roraima; "Tuna-
lyaru", na Guiana.

Usos: a madeira é leve, amarela-clara, e
serve para caibros, caixotaria barata, lenha,
etc.

O epíteto específico refere-se ao cálice
da flor femina, cujas sépalas atingem no má-
ximo ca. 1,5 em na frutificação, portanto
bem mais curtas que as de S. racemosa que
podem chegar até ca. de 3 em na mesma
fase.

A chave a seguir nitidamente as duas
espécies:
1. Inflorescencia com raques e pedicelos

pilososo; cálice da flor feminina com
sépalas oblongo-elfpticas e obovadas;
estilete de 3-11 mm; estames inseridos



em receptáculo piloso; pólen de super-
fície clavada.

S. brachysepala
1'. Inflorescências com raques e pedíce-

los glabros; cálice da flor feminina com
sépalas línear-lanceoladas a elíptico-lan-
ceoladas; estilete de 1,5-3,5 mm de com-
primento, estamos inseridos com recep-
táculo glabro; pólen de superfície equi-
nada.

S. racemosa
* Material examinado: COWMBIA, rio
Vaupés, A Roa 242, novo 1975, bot & fl
(INPA); VENEZUELA, alto Orinoco, Leon
Croizat 815, out. 1951, bot & fr. jov(F);
Bolivar, El Dorado, Couret 25, abro 1947,
fl & fr. jov(US);Mérida, A.L Bernardi 2855,
jan. 1956, fr {NY); Sierra de Perijá, Julian
ASteyermark 99915, ago. 1967, bot & fl
(NY, US); GUAY ANA, OrilIas del Uaipuru,
F. Cardona 1908, out. 1946, bot (US).
GUIANA, Kuyuwini river, AC. Smith 2539,
novo 1967, fr (F, MO,NY, US). SURINAMI;
aeroporto de Kayser, H.S. Irwin et ai 57600,
set. 1963, bot & fl (F, MO, NY); 2 km aci-
ma da confluência com rio Lucie, as. ~
win et al 55792, set. 1963, fl (NY). BRASI~
* Roraima, entre Maitá & Paramiteri indian
village, G.T. prance et all0556, fev. 1971,
fr. jov(NY); Vicinity of mucajaí airstrip,
idem 10946, mar. 1983, fr (F, MG, NY, U).
* Território do Amapá, Perimetral Norte,
Fazenda S. Paulo, D.F. Austin et al 7130,
out. 1979, fr. (INPA, MG, MO); rio Ara-
guari, J.M. Pires et ai 51563, out. 1961, bot,
fr & fr (INPA, MG, NY); * Amazonas, alto
Solimões, rio Jutaizinho, L. Coelho et ai 408,
nov. 1975, fr(INP A); estrada Manaus-Caraca-
raí, km 148, F. Bisby et alP 18057, set 1973,
bot,fl & fr(INPA, MG, NY); base do canteiro
de obras da hidrelétrica de Balbina, próxi-
mo rio Uatumã, C.A Cid et ai 75, ago.
1979, bot, fl & fr (INPA, MG, MO). * Pa-
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rã, alto rio Mapuera, serra Acaraí, Nicho'
Ias Guppy 485, out. 1952, fr. jov (U); estra-
da Santarém-Cuiabá, Igarapé Natal, G.T.
Prance et ai 25447, fr (MG); Itaituba, Tapa-
jós, J.M. Pires 4060, Fev 1952, fr. frag. (US);
Serra de Parintins, A. Ducke MG 8724, set.
1907, bot, fl & fr. jov. (MG). * Mato Grosso,
rio Aripuanã, estrada do Núcleo Humboldt
para rio Juruema, km 10, G.T. Prance 19905,
out. 1963, bot & fl (INPA, NY); rio Jurue-
ma, estrada para Aripuanã, M.G. Silva 3283/
84, jul1977, bot & fl (MG, NY).
* Por questão de espaço deixamos de registrar

aqui todo o material examinado, o que será
feito num estudo completo do gênero a ser
publicado brevemente.

DISCUSSÃO E CONCLUSÃO

Muell Arg. (1864) ao estabelecer Sa-
gotia racemosa varo brachysepala prendeu-
se principalmente à variação da forma do
cálice da flor feminina e ao fato da referi-
da variedade ter sido coletada em área geo-
gráfica diferente de S. racemosa.

Após um acurado de material herborí-
zado, incluindo tipo, verificou-se que a varie-
dade brachysepala não poderia ser mantida
como tal, e sim como espécie autônoma,
uma vez que apresenta uma soma de aciden-
tes morfolôgicos relevantes, que desviam
totalmente de S. racemosa Baill, como por
exemplo: sépalas da flor feminina freqüente-
mente oblongo-elípticas e obovadas, inflores-
cências com raques e pedicelos pilosos, pólen
de superfície clavada, além de outros carac-
teres destacados na chava anexa.

Quanto aos aspectos ecológicos e geo-
gráfico, não há qualquer isolamento signifi-
cativo neste sentido que justifique a manu-
tenção da variedade, conforme pode ser ob-
servado na Tabela 1 e no mapa comparativo
(Fig. 4) das espécies.

TABELA 1. Habitat comparativo de S. brachysepala e S. recemose.

Beira Cepo- Margem Mata Região
de

eira
de de terra de Várzea

estrada rio firme serra

S. brachysepala X X X X X
S. raceniosa X X X X X
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MORFOLOGIA POLfNICA DE PLANTAS AQUÁTICAS DA AMAZÔNIA. I

Léa Maria Medeiros Carreira 1 e Ortrud Monika Barth 2

RESUMO: A despeito de existir uma grande variedade de plantas aquáticas nos lagos e rios
da Amazônia, até o presente momento, pouco se conhece a respeito da morfologia de seus
grãos de pólen. Com o objetivo de contribuir para o reconhecimento do pólen de plantas
aquáticas da Amazônia, visando a sua identificação em sedimentos e depósitos nos lagos e
rios, inicialmente, estudaram-se os grãos de pólen das espécies Dianthera cf. pectoralis
Benth. (Acanthaceae), Altemanthera phyloxeroides Griseb. (Arnaranthaceae), Iponea aqua-
tica Forskal (Convolvulaceae), Caperonia castanaefolia (L.) St. Hil., Phyllanthus fluitans M.
Arg. (Euphorbiaceae), Linnanthenun humboldtianum (Kunth.) O. Kuntze, Nymphoides

indica O. Zuntze (Genrianaceae), Neptunia oleracea Lour. (Leguminosae Mimosoideae),
Aeschinomene rudis Benth., Sesbania exasp erata H.B.K. (Leguminosae Papilionoideae). Os
grãos de pólen foram acetolisados, medidos, descritos e fotomicrografados, tanto em mi-
croscopia de luz como em microscopia eletrônica de varredura. Uma chave polfnica foi ela-
borada a fim de separar as espécies estudadas por meio da morfologia geral de seus grãos. Co-
mo resultado geral, pode-se concluir que a morfologia do pólen das espécies investigadas é
muito diversificada. O tamanho vária de pequeno a muito grande; o número de aberturas, de
3(-4)-colporados a pantoporados; a ornamentação da exina de levemente reticulada a pilada
com espinhos.
Termos para indexação: Palionologia, morfologia polínica, análise polínica; plantas aquáti-
cas, plantas amazônicas.

POLLEN MORPHOLOGY OF AQUATlC PLANTS IN AMAZONIA - I

ABSTRACT: In spite of great variety of aquatic plants in the lakes and rivers of Amazonia,
little is known about their pollen morphology. As a contribution to the knowledge concer-
ning pollen of aquatic plants in Amazonia, which will aid in identifying pcllen found in se-
diments, the following species were studied: Dianthera cf. pectoralis Benth. (Acanthaceael,
Alternanthera phvloxeroides Griseb. (Amarantbaceae}, Ipomea aquatica Forskal (Convul-
vulaceae}, Caperonia castanaefolia (L.) St. Hil., Phy/lanthus fluitans M. Arg. (Euphorbia-
ceael. Limnanthemum humboldtianum [Kunth.l O. Kuntze, Nyrnphoides indica O. Kuntze
(Gentianaceae). Neptunia oleracea Lour. (Lugminosae Mimosoideael. Aeschimonene rudis
Benth., Sesbania exasperata H.B.K. (Leguminosae Papitiono ideael , The pollen grains were
acetolised, measured, described, and photographed under both light and scanning electron mi-
croscopes. A key is provided to separate the above species based on the general morphology
of their pollen. In general, it was found that the pollen morphology of the species studied is
extremely variable. The size ranges from small to very large; the number of pores, from
3(-4)-colporate to pantoporate; the exine ornamentation from lightly reticulate to pilate
with spines.
Index terms: Palynology, Pollen morphology, Pollen analysis, Aquatic Plants, Amazonian
plantas.

Farm. Bioqufrn , Ph.D. Museu Paraense Emi'lio Goldi. Caixa Posta 399. CEP 66000. Belém, PA.
Bióloga, Ph.D. Fundação Oswaldo Cruz. Caixa Postal 926. CEP 21040. Rio de Janeiro, RJ.
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INTRODUÇÃO

Este é o primeiro trabalho que trata de
um projeto sobre o pólen de plantas aquá-
ticas da Amazônia. Primeiramente, estudar-
se-ão as Dicotiledôneas, as quais constam
aproximadamente de 36 espécies, referentes
a 23 gêneros e 14 farmlias. Nesta série ini-
cial, serão abordadas apenas dez espéciesper-
tencentes às farmlías Acanthaceae, Amaran-
thaceae, Convolvulaceae, Euphorbiaceae,
Gentianaceae, Leguminosae Mimosoideae e
Leguminosae Papilionoideae. As demais
espécies desta classe e da classe Monocotí-
ledônea serão estudadas posteriormente.

Até o presente momento, nada se co-
nhece a respeito do pólen de plantas aquá-
ticas que ocorrem nos lagos e rios da Ama-
zonia, sabendo-se apenas que Melhem &
Abreu (1981) estudaram o pólen de algumas
Angiospermas aquáticas de São Paulo.

A maioria das plantas da Amazônia
apresenta polinização entomófila. Por este
motivo nao se têm períodos demarcados de
precipitação polínia do ar da Amazônia, nem
uma freqüência elevada de grãos em suspen-
são no ar, segundo as observações de Lima
et al. (1945/46), sobre a precipitação polí-
tica na cidade de Belern e nas principais ci-
dades brasileiras. Acredita-se que pelo co-
nhecimento do pólen das plantas aquáticas,
que diretamente será sedimentado após a
sua maturação, conseguir-se-é obter indica-
dores sobre a vegetação no decorrer das eras
ou períodos geológicosou modificações eco-
lógicas.

De acordo com as alterações que se pro-
cessam nas áreas aquáticas da Amazônia, pe-

10 reconhecimento do pólen de plantas aquá-
ticas, este poderá servir de indicador para
flutuações da vegetação, tanto em períodos
vindouros como em épocas passadas.

Com a finalidade de contribuir para a
elucidação parcial das proposições referidas,
o objetivo deste trabalho é o estudo básico
para o reconhecimento da morfologia polf-
nica das espécies em estudo, visando a sua
identificação em sedimentos e depósitos nos
lagos e rios da regão Amazônica.

MATERIAL E M':TODOS

Material botânico
O material botânico foi coletado no

Lago Janauari, próximo a Manaus (Amazo-
nas), com exceção das duas espécies da fa-
mília Gentianaceae, cujas flores foram re-
tiradas dos herbãrios do INPA e MuseuGoel-
di, sendo que Limnanthenum humboldtia-
nun é procedente de Roraima eNymphoides
indica, do Pará (Lago Arari, Marajó) (Tabela
1).

Métodos
Para a preparação das lâminas foi uti-

lizado o método de acetólise de Erdtman
(1952).

Os grãos foram medidos com uma ocu-
lar micrometrada JENA de 12,5x, a qual foi
adaptada ao microscópio ZEISS. Para as me-
didas dos eixos polar e equatorial e diâme-
tro do grãos foi usada a objetiva de 40x e
para as medidas da estrutura da exina, diâ-
metro dos lúmens e altura dos espinhos, a
objetiva de 10Ox.

Foram escolhidos 25 grãos, ao acaso, de

TABELA 1. Relaçlo das espécies com as respectivas referênciaL

Famflia Espécie Coletor/N9 N9herbário

Acanthaceae Oianthera cf. pectorstis Benth. L. Carreira 181 INPA 66428
Amaranthaceae Atternenthere phy/oxeroides Griseb. L. Carreira 176 INPA 66423
Convolvu laceae /pomoea aquatica Forskal L. Carreira 179 INPA 66426
Euphorbiaceae Caperonia castanaefolia (L.) St. Hil. L. Carrei ra 175 INPA 66422
Gentianaceae L tmnsntbemum humbo/dtianum (Kunt.l O. Kuntze M. L. Absy 46 INPA 51027

Nymphoides indica (L.) O. Kuntze W.A. Egler 1518 MG 25527
Leguminosae Neptunia o/eracea Lour. L. Carreira 172 INPA 66419

Mimosoideae
Leguminosae Aeschinomene rudis Benth. L. Carreira 177 INPA 66424

Papilionoideae Sesbania exasperata H. B. K. L. Carrei ra 195 INPA 79265



cada espécie para as medidas dos eixos po-
lar e equatorial e do diâmetro, cujas medidas
foram submetidas ao tratamento estatístico
(média, variância, desvio padrão e coeficien-
te de variância),sendo que, na representação
das medidas usou-se apenas a média, o desvio
padrão da média e a amplitude entre o grão
maior e menor. As medidas da estrutura da
exina, dos apocolpos, dos poros e dos espi-
nhos foram feitas em dez grãos e destas cal-
culadas a média aritmética.

Para as observações em MEV, utilizou-se
o pólen acetolisado, o qual foi deixado no
mínimo por 30 minutos em acetona a 50%,
e posteriormente desidratado em acetona a
100%. Uma gota da suspensão de pólen em
acetona pura foi depositada sobre o supor-
te do MEV e deixado secar por algumas ho-
ras a 379C, antes de ser evaporado com
ouro.

Para as descrições dos grãos foi usada a
seqüência padronizada de Erdtman (1969) e
a nomenclatura foi baseada no Glossário
Palinológico de Barth (1965).

As fotomícrografías de luz foram obti-
das com um microscópio ORTHOPLAN
com ORTHOMAT, LEITZ e as de MEV num
microscópio mOL - 25S - na 12,5 KV.

Abreviaturas usadas nas descrições e nas
fotomicrografias:

amb - âmbito
C - colpo
DG - diâmetro do grão
DP - diâmetro do poro
E - eixo equatorial
EC - espículo
EP -espinho
MEV - microscopia eletrônica de var-

redura
MO - microscopia ótica
NPC - número, posição e caráter das

aberturas
P - eixo polar
Pf - perfuração
P/E - relação entre as medidas dos

eixos polar e equatorial.

RESULTADOS

ACANTHACEAE

Dianihera cf. pectoralis Benth. (Fig. 1;
a, b, c).
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Caracteres gerais: grãos grandes, ísopolares,
de simetria radial, forma prolata, amb cir-
cular, 2-colporados, 4-pseudocolpados, de
superfície reticulada. As endoaberturas são
ligeiramente lalongadas. P = 51 ± 1,0 (47 -
56) ~ m; E" 36,5 ± 0,9 (31,5 - 39,5);.t m;
P/E = 1,39; NPC = 245 + 443.
Estratificação da exina: a sexina (2,22 J.J.m) é
muito mais espessa que a nexina (0,90 J.J.m)
ao nível do mesocolpo. Os muros são simples
baculados. Em MEV, nota-se que os muros
são lisos e no interior dos lúmens encontram-
se pequenas perfurações. Entre os colpos e
apocolpos, os muros e lúmens diminuem
consideravelmente, tomando a superfície fi-
namente reticulada. Os colpos encontram-se
às vezes encobertos por um retículo seme-
lhante ao da superfície do grão.

AMARANTHACEAE

Altemanthera phyloxeroides Griseb.
(Fig.l;d,e).

Caracteres gerais: grãos pequenos, apolares,
esferoidais, amb circular, forma pentagonal,
12-porados, pantorporados, de superfície re-
ticulada com espículos supratectais. DG =
19 ± 0,4 (18 - 20,5) J.J.m; DP = 6,25 ;.t m;
NPC =764.
Estratificação da exina: a espessura da sexina
mais a dos espículos (1,89 J.J.m) correspon-
de a mais que o triplo da espessura da nexi-
na (0,60 J.J.m). Os muros são altos e simples-
basculados. Os poros são cobertos por nume-
rosos espículos. EmMEV, observa-se que S("\·

bre os muros existe uma fileira de esprculo,
semelhantes aos dos poros. Cada poro re-
presenta um lúmen do retículo.

CONVOLVULACEAE

Ipomoea aquatica Forskal
(Fig. 2; a, b).

Caracteres gerais: grãos muito grandes, apola
res, esferoidais, amb circular, pantorporados,
de superfície perfurada com muitos espinhos.
Cada espinho corresponde a um grupo de bá-
culos infratectais. DG = 103 ± 3,0 (99 - 110)
J.J.ffi;DP = 8,25 J.J.m;NPC = 764. '
Estratificação da exina: a exina com espi-
nhos mede ca. de 11,4 J.J.m,sendo que a altu-
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FIG. 1. Pólen de Dianthera cf. pectoralil: a) MO, vista equatorial, corte ótico, 1000)(; b] - Idem, ornamenta-
ção da exine, 1000x; c) - MEV, vista equatorial, 2000)(. Pólen de Altemanthera phyloxeroides;
d) - MO, vista geral do grão, ornamentação da exlns, 100Ox; e) - MEV, vista geral do grão, 4800)(.



ra dos espinhos mais os báculos mede ca. de
9,0 J.Lm. Os báculos são grossos e nítidos. O
teto da sexina é perfurado ao redor dos po-
ros. A distância entre os espinhos é de 11,0
J.Lm. Em MEV, observa-se que os poros são
cercados por váculos que se aglomeram e for-
mam a base dos espinhos. O ápice dos espi-
nhos é arrendodado. Alguns poros encon-
tram-se encobertos pela exina nas prepara-
ções.

EUPHORBIACEAE

Caperonia castanaefolia (1.) St. Hi1. (Fig.
2; c, d, e, f).

Caracteres gerais: grãos médios, siopolares,
de simetria radial, forma oblato esferoidal,
amb circular, 6-colporados, de superfície re-
ticulada. Os colpos são estreitos e as endoa-
berturas circulares. P = 34 ± 1.0 (28 - 38) j.<m;
E = 34,5 ± 1,0 (29 - 38,5) jlm; P/E = 0,99;
NPC = 645.
Estratificação da exina: a sexina (1,25 J.Lm) é
mais espessa que a nexina (0,65 j:Lm)e torna-
se mais espessa à medida que se aproxima
do centro dos mesocolpos e dos apocolp os.
Em MEV, verifica-se que os muros são lisos e
de espessura uniforme. O diâmetro dos lú-
mens diminui próximo aos colpos e as endo-
aberturas apresentam-se encobertas pela sexi-
na.

Phyllanthus j1uitans M. Arg. (Fig. 3; a,
b, c)

Caracteres gerais: grãos médios, isopolares,
de simetria radial, forma subprolata, amb cir-
cular, 3(-4)-colporados, de superfície larga-
mente reticulada. Os colpos são estreitos e a
endoabertura é lalongada. P = 28,5 ± 0,7
(27 - 32,5) ilm; E = 22 + 0,9 (18 - 25)
J.Lm;P/E= 1,29;NPC=345 (445).
Estratificação da exina: a sexina (1,25 J.Lm)
é mais espessa que a nexina (0,65 J.Lm). Os
muros são simplesbaculados. O teto é leve-
mente ondulado. Os lúmens são irregulares.
Em MEV, os muros são lisos, espessos e tam-
bésm irregulares. As endoaberturas são bem
visíveis e operculadas.

GENTIANACEAE

Limnanthemum humboldtianum
(Kunth.) O. Kuntze (Fig. 4; a, b, c).

Caracteres gerais: grãos médios, isopolares,
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de simetria radial, forma prolata, amb trian- .
gular, 3-colporados, parassincolpados, de su-
perfície granulada, assemelhando-se a um re-
tículo descontínuo. P = 41 ± 0,6 (38,5 - 45)"
J..!m;E = 24,5 ± 0,8 (21,5 - 28) J..!m;P/E =
1,67;NPC = 345.
Estratificação da exina: a sexina (1,32 ilm) é
mais espessa que a nexina (0,64 jJm) nos
mesocolpos e vai estritando-se à proporção
que se aproximados colpos e dos apocolpos.
As granulações são supratectais e o teto é
muito delgado. Em MEV, nota-se que os grâ-
nulos delimitam os mesocolpos e apocolpos
e, quando eles se tornam bem menores e
poucos freqüentes; mostram distintamente
que os grãos são parassincolpados.

Nynphoides indica (L.) O. Kuntze (Fig.
4; d, e).

Caracteres gerais: grãos médios, siopolares,
de simetria radial, forma oblata, amb trian-
gular, 3-colporados, de superfície espiculada.
P = 1,0 ± J,O (22 - 23) J..!m;E = 40,5 ± 1,0
(35 - 46) J..!m;P/E 0,64; NPC = 345.
Estratificação da exina: a sexina (1,17 jJm) é
um pouco mais espessa que a nexina (0,90
um) ao nível dos mensocolpos. A sexina é
dotada de pequenas excrescências supratec-
tais, as quais correspondem aos espículos. O
teto é ondulado. Em MEV, observa-se que os
espículos são de tamanho uniforme e nume-
rosos.

LEGUMINOSAE MIMOSOIDEAE

Neptunia oleracea Lour. (Fig. 3; d, e, f).
Caracteres gerais: grãos grandes, isopolares,
de simetria radial, forma subprolata, amb
circular, 3(-4)-colporados, de superfície fina-
mente estriada. Aendoabertura é circular. P =
77 ± 1,0 (73 - 82) um; E = 49,5 ± 2,0 (41,5
- 57,5) J.Lm; PIE = 1,55; NPC = 345 (445).
Estratiflcação da exina: a sexina (1,59 J..!m)
é mais espessa que a nexina (1,24 J..!m)ao ní-
vel dos mesocolpos, onde também é mais on-
dulada. Em MEV, observa-se que as estrias
são bastante proeminentes. Pequenas perfu-
rações pouco freqüentes são encontradas nos
espaços entre as estrias e dentro das mesmas.

LEGUMINOSAE PAPILlONOIDEAE

Aeschinomene rudis Ben th, (Fig. 5; 1,
b, c, d),
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Pólen de lpomoee equatlca: a) - MO, vista geral do grão, ornamentsç80 da exina, 400x; b) - MEV,
vista 1/1I"" do "'0, 75Ox. Pólen de Caperonia c8lt8l\118folia:c) - MO, vista polsr, corta ótico, 1000x;
a} - Idem, onIllf"ntllltaçâo da exlns, 1000x; e) - Idem, vista eqUBtorisl, corte ótico, 1000x; f) - ME V,
vista geral do "'0, 5520x. •
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FIG. 3. Pólen de Phyllanthus fluitans: a) - MO, vista equatorial, cone ótico, 1000x; b) - Idem, ornamenta-
ção da exine, 1000x; c) - MEV, vista polar, ornamentação da exina e colpos, 4880x. Pólen de Nep-
tunia oleracea: d) - MO, vista polar, ornamentação da exine, 1000x; e) - MEV, vista geral do grão,
1040x; f) - Idem, detalhe das estrias, 3200x.
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®

FIG.4. P6len de Limnanthemum humboldtianum: a) - MO, vi'ta polar, corte 6tico, 1000x; b} - Idem,
ornamentação da extns, 1000x; c) - MEV, vista geral do grão, 2410x. P6len de Nymphoid •• indica:
d} - MEV, vista geral do grlo, 187Ox; e) - Idem, detalhe da exine, 252Ox.
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® CD
FIG. 5. P6len de Aeschinomene rudis: a) - MO, vista polar, corte ôttco, 1000x; b] - tdem, vi'''lIq/Jlltoria/,

corte ôtico, 1000x; c) - Idem, ornamentação da exin« e abertura, 1000x; d) - MEV, ornafTlllntaç8o
da exin», 8500x. P6len de Sesbania exasperata: 11) - MO, vista polar, corte ótico; 1000x; f) - Idem,
vista equatorial, ornamentação da exlne, 1000x.
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. Caracteres gerais: grãos pequenos, isopola-
res, de simetria radial, forma subprolata,
amb circular, 3-colporados, de superfície fi-

-namente reticulada. As endoaberturas são
circulares. P = 18,5 5 0,4 (17 - 20,5) tim; E
= 14 ± 0,5 (12,5 - 15,5) JJm; P/E = 1,32;
NPC = 345.
Estratificação da exina: a sexina (0,60 JJm) é
da mesma espessura da nexina (0,60 j..im) e
estreita-se à proporção que se aproxima dos
colpos. Em MEV, nota-se que os muros e os
lúmens diminui próximo aos colpos.

Sesbania exasperata H.B.K. (Fig. 5; e,
O.

Caracteres gerais: grãos médios, isopolares,
de simetria radial, forma subprolata, amb cir-
cular, 3-colporados, de superfície reticulada.
Os colpos são estreitos e as endoaberturas
lolongadas. P = 35 ± 0,6 (32,5 - 38) JJm; E =
28,5 ± 0,6 (27 - 30,5) JJm; P/E = 1,23;
NPC = 345.
Estratificação da exina: a sexina (1,20 JJm)
representa o dobro da espessura da nexina
(0,60 JJm).

Chave Polínica

1 - Grãos colporados.
1.1 - Grãos 2-colporados.
Dianthera cfr pectoralis
1.2 - Grãos 3-colporados.
1.2.1 - Superfície reticulada.
1.2.1.1. - Endoaberturas circulares.
Aeschinomene rudis
1.2.1.2 - Endoaberturas lolongadas.
Sesbania exasperata
1.2. 2 - Superfície finamen te espiculada.
Nymphoides indica
1.2.3 - Superfície granulada.
Limnanthemum humboldtianun
1.3 - Grãos 3(A)-colporados.
1.3.1 - Superfície reticulada.
Phyllanthus fluitans
1.3.2 - Superfície estriada.
Neptunia oleracea
1.4 - Grãos ô-colporados.
Caperonia castanaefolia

2 - Grãos porados.
2.1 - Grãos 12-porados.
Alternanthera phyloxeroides
2.2 - Grãos pantoporados.
Ipomoea aquatica

DISCUSSÃO E CONCLUSÃO

Ao comprarmos os resultados obtidos
com os encontrados em outos trabalhos po-
de-se concluir:

1. Dianthera cf. pectoralis Benth.-Raj
(1961) estudou a morfologia polínica de D.
ciliata Benth. & Hook., D. collina C.B. CI.
e D. comata L, sendo que os grãos das duas
primeiras espécies são 2-porados e da
última 3-colporados. Os caracteres polínicos
encontrados nos grãos de D. cf. pectoralis
não se enquadram aos grãos das espécies
estudadas por Raj (1961), pelo fato de apre-
sentarem-se 2-colporados, 4-pseudocolpados.

2. Alternanthera phyloxeroides Griseb.
- Erdtman (1952) analisou o pólen de A
gracilis; Handro (1965) estudou o pólen de
A regelii (Seub.) Schinz.; Marticorena
(1968) descreveu o pólen de A. halinifolia
(Lam.) Standl. ex Pittier, A. junciflora (Re-
my) Johnst. e A nudicaulis Hook.) Christo-
phersen. Para esses autores, os grãos das es-
pécies estudados são 12-porados. Salgado-
Labouriau (1973) inclui a espécie A regelii
no tipo polínico Alternanthera, com grãos
12-porados. A espécie A. phyloxeroides aqui
estudada apresenta também grãos lZ-pora-
dos.

3. Ipomoea aquatica Forskal - Selling
(1947) concluiu que o tamanho dos espinhos
de Ipomoea é variável: nos grãos de lpomoea
pes-caprae (L) R. Br. (14 JJm), de Quanoclit
sloteri 12 J..Iffi)e de Exogonium bracteatum
(7 i-Lm) ; Erdtman (1052) analisou o pólen de
1 bona-nox e 1 purpurea (L) Roth e consi-
dera que os grãos do gênero são pantopora-
dos, sem exceção; Salgado-Labouriau (1973)
estudou os grãos de pólen de 1villosa, achan-
do que estes são pantoporados, possuin?o
acima de 38 poros. Os grãos de 1aquatica
apresentam também o número de poros aci-
ma de 38.

4. Caperonia castanaefolia (L.) St. Hill.
- Erdtman (1952) estudou o pólen das es-
pécies C cordata, cujos grãos são 3-colpo-
rados, brevicolpados e C stuhlmannii, 5(-6)
-colporados; Punt (1961) analisou as espécies
C corcoroides, C palustris e C serrata, as
quais apresentam grãos 3-colporados e as in-
cluiu no tipo polínico Sumbavia, subtipo po-
línico Caperonia. Os grãos de C castanae-
folia se assemelham aos de C stuhalmannii



por apresentarem-se também 6-colporados.
5. Phyllanthus fluitans M. Arg. - Sel-

ling (1947) estudou P. sanâwicensis e con-
cluiu que os seus grãos de pólen são poli-
aperturados; Erdtman (1952) analisou os
grãos de P. graucescens e P. mimosoides e
cita os de P. speciosus, todos pantotremados;
Punt (1961) analisou o pólen de 19 espécies
do gênero Phyllanthus e as dividiu em subti-
pos polínicos: subtipo polínico P. pentaphy-
llus (3-colporados) e subtipo polínico P. ni-
ruri (4-colporados); Kohler (1965) estudou
quatro espécies cujos grãos apresentam a or-
namentação da exina reticulada, porém, são
distintamente diferentes quanto ao número
de aberturas. P. acidus (3-colporados), P.
emblica (5(-6)-colporados), P. cf. lathyroi-
des (4-colporados) e P. jugladinfolius (7-
pontoporados e 7-pantocolpados). A morfo-
logia do pólen de P. fluitans enquadra-se
nos caracteres polínicos do subtipo polínico
P. pentaphyllus de Punt (1961) e nos de P.
acidus estudados por Kohler (1965).

6. Limnanthemum humboldtianum
(kunth.) O. Kuntze - Nenhuma referência
foi encontrada à respeito de estudos pali-
nológicos desta espécie.

7. Nymphoides indica (1.) O. Kuntze
- Kohler (1905) considera estriada a orna-
mentação da exina de N peIta ta; Erdtamn
(1952) concluiu que os grãos de pólen de
N indica são 3-colporados, parassincolpados,
com superfície estriada e baculada; Hats-
chbach & Imaguire (1973) consideram
Limnanthemum humboldtianum sinônimo
de N indica, no entanto, aqui, seus grãos de
pólen são bem diferentes quanto à ornamen-
tação da exina. Segundo Hoehne (1948), nas
zonas tropicais do Hemisfério Setentrio-
nal do Velho Mundo, existe uma variedade
de N indica com flores amarelas. A espécie
estudada neste trabalho possui flores de cor
branca e seus grãos de pólen apresentam a
ornamentação da exina finamente espicula-
da, não coincidindo, portanto, com a descri-
ção feita por Erdtman (1952), o qual, consi-
dera a mesma estriada.

8. Neptunia oleracea Lour. - Erdtman
(1952) considera 3-colporados e baculados
os grãos de N floridana. De acordo com as
nossas observações, os grãos de N oleracea
são 3(-4)-colporados, de superfície estriada,
sendo também baculados.
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9. Aeschinomene rudis Benth. - Me-
lhem (1966) analisou os grãos de pólen de
A. falcata (poir) DC., A. paniculata Willd. e
A. paucifolia Vogo e concluiu que estas três
espécies no tipo polínico Aeschinomene. Os
caracteres polínicos encontrados em A. rudis
coincidem com os encontrados por Melhem
(1966) nos grãos das espécies por ela estu-
dadas.

10. Sesbania exaspera ta H.B.K. - Ne-
nhum trabalho foi encontrado à respeito dos
grãos de pólen desta espécie e tampouco do
gênero.

Pela análise das espécies estudadas, de
uma maneira geral, levando em consideração
o grau de evolução de seus grãos de pólen,
pode-se concluir que quanto ao número de
aberturas, as mais primitivas são Aeschino-
mene rudis e Sesbania exaspera ta por apre-
sentarem os grãos 3-colporados e Ipomoea
aquatica, a mais evoluída, por possuir os
grãos pantoporados; quanto à ornamentação
da exina, a mais primitiva é Aeschinomene
rudis, pelo fato de seus grãos possuírem a
superfície levemente reticulada e Ipomoea
aquatica, a mais evoluída, em virtude de
seus grãos apresentarem a superfície perfu-
rada com muitos espinhos. Logo, os grãos de
Ipomoea aquatica encerraram maior número
de caracteres avançados, tanto quanto ao nú-
mero de aberturas como quanto à ornamen-
tação da exina.
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ANÁLISE POLfNICA NOS MÉIS DE ALGUNS MUNICIl'IOS DO ESTADO
DOPARÁ-I

Léa Maria Medeiros Carreira', Mário Augusto Gonçalves Jardim', Cleonice de Oliveira
Moura ", Marcus Augusto de Oliveira Pontes' e Rosângela Viggiano Marques'

RESUMO: Foi feita a análise polínica em amostras de mel procedentes de Belém, Benfíca,
São Francisco do Pará e Tomé-Açu, com a finalidade de conhecer os tipos polínicos encon-
trados e, se possível, identificar as espécies que contribuíram na elaboração desses méis. As
lâminas foram preparadas segundo o método de Maurizio & Louveaux (1965). Foi feita a
contagem de 1000 grãos de pólen para cada amostra de mel e calculada a percentagem de
freqüência dos tipos pol ínicos encontrados. Dentre as amostras analisadas, foi observa-
do que todas apresentaram odor e gosto característico de mel, sendo que a cor variou de
amarelo castanhado a marrom escuro. A amostra procedente de Belérn apresentou maior
número de tipos polínicos. Considerando-se que a análise polínica de uma determinada
amostra de mel, os grãos dos diferentes tipos polínicos estão agrupados de acordo com suas
freqüências relativas, chegou-se à conclusão que o pólen dominante (P.D.) de Tapirira
guianensis Aubl. Foi encontrado tanto na amostra procedente de Benfica (99,0%), como na
de São Francisco do Pará (97,5%). Na amostra procedente de Tomé-Açu, o pólen dominante
(p.D.) foi 92,7% de Leguminosae Caesalpinioideae e na de Belérn, 78,0% de Mimosa pudica
L. Nenhuma das amostras apresentou pólen acessório (P.A.), no entanto, em todas as âmos-
tras foi encontrado pólen isolado (P.I.), tanto importante (P.I.i) como ocasional (p.I.o),
todavia, suas percentagens de freqüência não são significativas. De um modo geral, pode-se
concluir que os rnéis analisados são puros e quase puros por apresentarem pólen dominante
de espécies consideradas polinfferas,
Temos para indexação: Palinologia, melissopalinologia, plantas melíferas, análise polfnica,

ANALYSIS OF POLLEN IN HONEY OBTAINED FROM MUNICIPAllTIES
IN THE STATE OF PARA-I

ABSTRACT: Analyses of pollen in samples of honey obtained from Belém, Benfica, Silo
Francisco do Pará and Tomé-Açu in the State of Pará were carried out in order to identify
the pollen types as well as the species that are utilized in honey production. Slides were
prepared following the method of Maurizio & Louveaux (19651. In each honey sample,
frequencies of the various pollen types were calculated using 1000 pollen grains. It was
observed that ali samples presented odor and taste characteristic of honey. The color of
these samples varied from yellow to dark brown. The sample obtained frem Beldm con-
tained the hiqhest number of pollen types. In terms of relativa frpquencies, the domi,*"",
polren of Tapirira guianensis Aubl. was found in the samples obtained frem Benfica (99,0%)
and Sa'o Francisco do Pará (97,5%1. In the sample obtained from Torné-Açu, the dominant
pollen was a Caesalpinioideae-Leguminosae (92,7%); in the Belém jsample the dominant
pollen was Mimosa pudica L. (78,0%). None ofthe specimensexhibited acessory pollen,
whereasali contained isolated pollen. The ratter, howewer, did not occur in significant frsquen
cies. In general, the analyzed honeys are pure or almost pure becausetheir dominant pollen
is of speciesconsidered polli niferous.
Index terms: Palynology, Melissopalynology, Melliferous plants, Pollen analysis.

Farmacêutica. Bioqurrnica. Ph.D. Museu ParaenseEmilio Goeldi. Caixa Postal 399. CEP 66000. Belém, PA.
1 Estagiário-Bolsista CNPq-MPEG. Museu ParaenseEmilio Goeldi.
3 Auxiliar"Técnico. Museu ParaenseErnrllo Goeldi.
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INTRODUÇÃO

No Estado do Pará existe uma grande di-
versidade de plantas rnelíferas, as quais são
consideradas de grande valor econômico e
medicinal porque estão diretamente relacio-
nadas com a qualidade e quantidade de mel
produzido nessa região.

Apesar .de nos últimos anos os estudos
melissopalinológicos se encontrarem adian-
tados no Sul do Brasil, no Estado do Pará na-
da se conhece a respeito desse tipo de pes-
quisa.

Quanto aos trabalhos realizados em Melis-
sopalinologia no Brasil, consideram-se bási-
cos os de Braga (1961) que tentou iniciar o
estudo da flora apícola de Curitiba e os de
Santos (1961a;b) que estudou a morfologia
e o valor taxonômico do pólen das principais
plantas apícolas do Estado de São Paulo.
Em seguida, Santos (1964) fez avaliação do
florescimento de algumas plantas apícolas
por meio do pólen contido nos meis e dos
coletados pelas abelhas. Ultimamente esses
estudos estão sendo prosseguidos por Barth
(1970a, b, c, d, ef71a, b) que fez análise mi-
croscópica de algumas amostras de meís de
diferentes regiões do Brasil, do Sul até o
Nordeste; Santos (1975) fez análise políni-
ca de alguns méis do Estado de São Paulo
e Iwama & Melhern (1979) analisaram o
mel de Tetragonisca angustula angustula
Latreille (Apidae, Meliponinae). Na Ama-
zônia podemos citar os recentes traba-
(1980) que estu daram as plantas nectarífe-
ras visitadas por espécies de Melipona da
ciade de Manaus.

Este trabalho tem como principais obje-
tivos analisar os méis de alguns municípios
do Estado do Pará, se possívem identificar
os grãos de pólen encontrados nesses meis
e fazer uma correlação entre a freqüência
das espécies identificadas e os locais de pro-
cedência dos méis que foram analisados.

MATERIAL E MÉTODOS

Os méis obtidos são procedentes dos
municípios de Belérn, Benfica, São Francis-
co do Pará e Tomé-Açu (Fig. l),os quais
foram coletados por meio dos mais diver-
sos métodos.

As lâminas das amostras de mel foram

FIG. 1. Mapa do Estado do Pará mostrando os
locais de procedência das amostras de
méis analisadas.

preparadas segundo o método de Maurizio
& Louveaux (1965), o qual consiste em dis-
solver 10 g de mel em 20 ml de água desti-
lada e homegeneizer pelo menos durante
15 minutos. Em seguida a mistura foi cen-
trifugada, decantada e adicionados 5 ml de
água + glicerina na proporção de 1: 1. Ime-
diatamente foi centrifugada a uma velocida-
de relativamente alta e decantada, deixan-
do os tubos de cabeça para baixo. Final-
mente, as lâminas foram montadas com
gelatina glicerinada e vedadas com parafi-
na.

Para análise das amostras dos méis, levou-
se em consideração os tipos polínicos en-
contrados nas lâminas, os quais foram dese-
nhados e contados. Nesta análise contaram-
se 1000 grãos e calculou-se a percentagem
para o pólem isolado. Também foram leva-
das em consideração as espécies sub-repre-
sentadas e superrepresentadas quanto ao
número de grãos de pólen.

As fotomicrografias foram obtidas com
fotomicroscópio ZEISS.

Abreviaturas utilizadas nas descrições dos
grãos de pólen:

amb- âmbito
D diâmetro
E eixo equatorial
NPC - número, posição e caráter das

aberturas
P - eixo polar
P/E- relação entre as medidas elos eixos

polar e equatorial.



RESULTADOS
Dentre as amostras de mel analisadas, ape-

nas a procedente de Belérn encontrava-se em
estado viscoso, enquanto que as demais esta-
vam transparentes. Nenhuma amostra estava
cristalizada e todas apresentavam gosto e
odor característicos de mel. Os méis pro-
cedentes de Benfica e São Francisco do Pará
foram centrifugados e os de Belém e Torne-
Açu, espremidos. A cor das amostras variou
de amarelo-acastanhado a marrom bem escu-
ro.

Tomou-se difícil interpretar as procenta-
gens dos tipos polínicos encontrados, ou
seja, a identificação das espécies de plantas
melíferas, não somente a partir da morfolo-
gia de seus ~rãos de pólen, como pelo fato de
algumas apresentarem-se apenas em vista
equatorial (VE). É indispensável, aqui, a co-
leção padrão de lâminas de grãos de pólen de
plantas mehferas.

Para descrever as amostras de mel, baseou-:
se em Zander in Maurizio & Louveaux
(1965), o qual considera que na análise poli-
nica de uma amostra de mel, os grãos das di-
ferentes espécies são agrupados de acordo
com suas freqüências relativas, em: a) pólen
dominante (P.D.), quando determinada es-
pécie representa mais de 46% do total de
grãos de pólen; b) pólen acessório (p.A.),
de 16% a 45% e c) pólen isolado (P.I.), me-
nos de 16%. Todavia, por meio deste tipo de
análise, não há possibilidade de saber a per-
centagem de néctar das espécies vegetais que
contribuíram na elaboração do mel.

- Mel procedente do epiário da Faculda-
de de Ciências Agrárias do Parã-Belérn, de
cor amarelo-acastanhado, de gosto e odor
agradáveis característicos, viscoso, sedimen-
to e limpeza anormais, presença de sobre-
nadante (Fig. 2a, b, c). Nesta amostra de
mel foram encontrados: pólern dominan-
te: Mimosa pudica L. (Leg. Mim.); pólen
acessório: ausente; pólen isolado importan-
te: Cyperaceae, Sapotaceae, Pithecellobium
(Leg. Mim.) e Mauritia sp. (Palmae); pólen
isolado ocasional: Borreria sp. (Rubiaceae),
não identificado (VE), Salvia sp. (Labiatae),
Mimosa sp. (Leg. Mim.) e Loranthaceae (Ta-
bela 1).

Diagnose: Parece tratar-se de mel quase
puro de Mimosa pudica L.
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FIGURA 2

TABELA 1. Freqüência dos tipos pollnicos encon-
trados no mel procedente de Belém.

Freqüência
Tipo pollnico dos grãos

(%)

Mimosa pudica L. (Leq. Mim.! 78,0
Cyperaceae 6,5
Sapotaceae 5,2
Pithecellobium so. (Leq. Mim.) 4,4

- Mauritia sp. (Palrnae] 3,5
- Borreria sp. (Bubiaceael 0,7

Não identificado (VE) 0,6
Salvia so. (Lsbiatee l 0,6
Mimosa sp, (Leq. Mim.} 0,4
Loranthaceae 0,1

Total 100%

- Mel procedente do apiário da Faculda-
de de Ciências Agrárias do Parã-Benfica, de
cor castanho, de gosto e odor agradáveis ca-
racterísticos, transparente, sedimento e lim-
peza normais (Fig. 2d, e, 1). Nesta amostra
de mel foram encontrados: pólen dominante:
Tapirira guianensis (Anacardiaceae); pólen
acessório: ausente; pólen isolado ocasional:
Zanthoxy/um sp. (Rutaceae), Loranthaceae
e Mimosa sp. (Tabela 2).

Diagnose: Mel fermentado, com grãos de



82

• TABELA 2. Freqüência dos tipospollnic:osenc:on.
trados no mel procedente de Benfica.

Tipo pol (nico
Freqüência
dos gr§os

(%)

Tepirii« guianensis (Anacardiaceae)
Zanthoxylum sp, (Rutaceae)
Loranthaceae
Mimosa sp. (Leg. Mim,)

99,0
0,6
0,2
0,2

Total 100%

pólen de diferentes colorações variando de
amarelo ao negro de Tapirira guianensis
Aubl.

- Mel procedente do município de São
Francisco do Pará, de cor marrom claro, de
gosto e odor agradáveis característicos, trans-
parente, sedimento e limpeza normais (Fig.
3a, b, c). Nesta amostra de mel foram encon-
trados: pólen dominante: Tapirira guianensis
Aubl. (Anacardiaceae); pólen acessório: au-
sente; pólen isolado ocasional. Loranthaceae
Rollinia sp. (Annonaceae), Myrtaceae, Cuno-
niaceae (Tabela 3).
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FIGURA 3

TABELA 3. Freqüência dos tip.ospollnic:osenc:on-
tredos no mel procedente de SIo
Fl'llncisc:o do P•. ,

Tipo pol rnlco
Freqüência
dos graos

(%l'

Tapirira Guianensis (Anacardiaceae)
Loranthaceae
Rollinia sp. (Annonaceae)
Myrtaceae
Cunoniaceae

97,5
1,0
1,0
0,3
0,2

Total 100%

Diagnose: Mel monofloral de Tapirira
guianensis Aubl.

- Mel procedente da Fazenda Agrícola
Raposa Dourada, Tome-Açu, de cor marrom
bem escuro, odor e gosto característicos, vis-
coso, sedimento e limpeza normais (Fig. 3d,
e, t). Nesta amostra de mel foram encontra-
dos: pólen dominante: Leguminosae Caesal-
pinioideae; pólen acessório: ausente; pólen
isolado ocasional importante: Borreria sp.
(Rubiaceae); pólen isolado ocasional: Ver-
nonia sp. (Compositae), Senecio sp. (Compo-
sitae), Salvia sp. (Labiatae) e Annonaceae
(Tabela 4).

TABELA 4. Freqüência dos tipospollnic:osenc:on-
trados no mel procedente da Fazenda
Agrlc:ola Raposa Dourada. Tomê-
Açu.

Freqüência
Tipo pol rníco dos gr§os

(%)

- . Leguminosae·Caesalpinioideae 92,7
Borreria sp. (Rubiaceae) 3,9
Vernonia sp. (Compositae) 2,0
Senecio sp. [Cornpoaitae l 0,8
Salvia sp. (Labiatae) 0,3
Annonaceae 0,2
Myrtaceae 0,1

Total 100%

/Diagnose: Mel de Leguminosae Caesalpi-
noideae.



Descrição dos grãos de pólen de algumas
espécies identificadas

- Tipo Tapirira guianensi Aubl.
Espécie: Tapirira guianensis Aubl.
Família: Anacardiaceae
Nomes vulgares: Tapiririca, Pau-pombo
N9 de herbáreo: MG 38500
Procedência: Rondônía

Caracteres gerais: grãos pequenos, ísopola-
res, de simetria radial, forma subprolata,
amb circular, 3~01porados, de superfície
estriada. P = 18,5 ± 1,0 (16,5 - 21) l-Jll;
E::: 22,5 ± 1,0 (21 - 24) u m; PIE = 1,21;
NPC =345.
Estratificação da exina: A exina apresenta
cerca de 4,4 u m de espessura, sendo que se-
xina (2,8 um) é mais espessa que a nexina
(1,6 um).
- Tipo Mimosa pudica L.

Espécie: Mimosa pudica L.
Família: Leguminosae Mimosoideae
Nome vulgar: Sensitiva, Malícia
N9 de herbãrio: MG 101787
Procedência: Pará

Caracteres gerais: tétrade muito pequena, te-
traédrica, esférica, calimada, de superfície
psilada. D = 7,6 ± 1,0 (6,5 - 10,0) um.
Estratificação da exina: a exina é fina e mede
cerca de 0,7 um de espessura. O teto é liso.

- Tipo Borreria sp.
Espécie: Borreria capitata varo tenella (H.
B.K.) Steyerm.
Famrlía: Rubiaceae
N9 de herbãrio: INPA 49081
Procedência: Amazonas

Caracteres gerais: grãos pequenos, apolares,
de simetria radial, forma esferoidal, amb cir-
cular, 6(7)-pororados, pantoporados, de su-
perfície pilada - reticulada. D = 16 ± 0,6
(14 - 18,5) um; NPC = 666 (766).
Estratificaçio da exina: a sexina (1,6 um) é
muito mais espessa que a nexina (0,4 um).

- Tipo Vemonia sp.
Espécie: Vemonia grisea Baker
Familia: Compositae
N9 de herbãrio: 48811
Procedência: Amazonas

Caracteresgerais: grãos médios, isopolares,
de simetria radial, forma prolato esferoidal,
amb circular, 3-pororados, de superfície re-
ticulada com espinhos. P = 28 ± 0,5 (26,5 -
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31) um; E = 25 ± 0,7 (21,5 - 27,5) um;
P/E = 1,12; NPC = 346.
Estratifícação da exina: a sexina com espi-
nhos (7,6 um) é muito mais espessa que a
nexina (0,9 um). Os lúmens são lisos e os
muros dupli a pluribaculados.
- Tipo Zanthoxylum sp.

Espécie: Zanthoxylum cf. rhoifoliumLam.
Família: Rutaceae
N9 de herbario: 73938
Procedência: Pará

Caracteres gerais: grãos médios, isopolares,
de simetria radial, forma prolata, amb circu-
lar, 3~01porados, de superfície estriada.
P= 26±0,2(25-29»)..lm; E=19±0,2
(17 -21»)..lm;P/E= 1,36;NPC= 345.
Estratificação da exina: a sexina (0,7 um) é
um pouco mais espessa que a nexina (0,5
um), sendo que esta apresenta-se dividida
em nexina 1(0,2 um) e nexína 2(0,3 um).
- TipoSalvia sp.

Espécie;Salvia cf. scabrida Pohl
Familia: Labiatae
N9 de herbãrio: MG 83769
Procedência: Distrito Federal

Caracteres gerais: grãos médios, isopolares,
de simetria radial, forma prolato esferoidal,
amb elipsoidal, ô-colporados, de superfície
reticulada. P = 34,5 ± 1,0 (33,0 - 37,5) um;
E = 32 ±2,0(29,5 - 35,0) \.lm;P/E= 1,07;
NPC = 645.
Estratificaçâo da exina: a sexina (1,4 )..lm)é
mais espessa que a nexina (1,0 um) ao nível
dos mesocolpos. Os muros são simplesbacu-
lados.

DISCUSSÃO E CONCLUSÕES

De um modo geral, as amostras analisadas
apresentam odor e gosto característico de
mel, sendo que a coloração variou de amare-
lo-acastanhado a marrom bem escuro.

Apesar das amostras serem coletadas pe-
los mais variados métodos, somente a proce-
dente de Belém encontrava-se em estado
viscoso, com muitas impurezas.

O nlímero de tipos polínicos encontrados
foi maior na amostra procedente de Belérn
(10 tipos) e menor na procedente de Benfi-
ca (4 tipos).

Ao levar-se em consideração a classifica-
ção de Zander in Maurizio & Louveaux
(1965) citada em resultados, conclui-se que
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a percentagem de freqüência de pólen do-
minante foi de 99,0% na amostra proceden-
te de Benfica; de 97 ~% na procedente de
São Francisco do Pará; de 92,7% na proce-
dente de Tomé-Açu e de 78,0% na proce-
dente de Belém.

Nas amostras procedentes de Benfica e
São Francisco do Pará, o pólen dominante
(P D.) é de Tapirira guianensis Aubl., cuja
espécie segundo Absy Kerr (1977), é visita-
da para obtenção de pólen por operários de
Melipona seminigra merrilae. Na amostra
procedente de Belém, o pólen dominante
(P.D.) é de Mimosa pudica L., a qual é con-
siderada polirufera e na amostra procedente
de Tome-Açu, embora tenha apresentado
92,7% de pólen dominante, não foi possível
ainda a sua identificação, sabendo-se apenas
que se trata de pólen da família Legumino-
sae Caesalpinioideae.

Ao se referir à diagnose dos méis ana-
lisados, pode-se concluir que apenas b proce-
dente de Benfica, embora possua pólen do-
minante (P.D.) de espécie polínífera iTapiri-
ra guianensis Aubl.), apresentou-se aparente-
mente fermentado devido â presença de
grande quantidade de massa semelhante a le-
veduras, o que talvez tenha ocasionado a va-
riação na coloração dos grãos de pólen, os
quais na maioria das vezes apresentavam-se
muito escurecidos. Os méis procedentes de
Belém e São Francisco do Pará podem ser
considerados puros a quase puros por apre-
sentarem pólen dominante (P.D.) de espé-
cies poliníferas (Mimosa pudica L. e Tapi-
ra guianensis Aubl.).
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PESQUISA ETNOFARMACOLOOICA E RECURSOS NATURAIS NO
TRÓPICO ÚMIDO: O CASO DOS (NDIOS KAVAPÓ DO BRASIL E SUAS

IMPLlCAÇOES PARA A CI~NCIA M~DICA

Elaine Elisabetsky ' e Darrell Addison Posey?

RESUMO: A pesquisa etnofarmacológica oferece muitos meios para a descoberta de impor-
tantes fontes de medicamentos a partir da flora nativa da Amazônia Brasileira. Os índios e
caboclos da Amazônia são as fontes óbvias de conhecimento sobre plantas medicinais, já que
as farmacopéias populares são elaboradas e bem desenvolvidas através de muitos séculos de
experimentação empírica. Este artigo apresenta um resumo da pesquisa com os índios Kaya-
pó de Gorotire (Pará, Brasil) orientada para a investigação de seus conceitos sobre doenças,
curas e diagnósticos, bem como de suas preparações medicinais. Sugere-se que a pesquisa de
sistemas médicos tradicionais possa fornecer novas drogas, e através de seu mecanismo de
ação possa vir a melhorar a compreensão de processos patofisiológicos. Além do que a aná-
lise dos conceitos médicos de índios e caboclos pode auxiliar o desenvolvimento de estudos
mais racionais para as triagens de atividades farmacológicas e fitoquímicas.
Termos para indexação : Plantas medicinais, medicamentos, medicina, etnofarmacologia,
Kayapô.

ETHNOPHARMACOLOGICAL RESERCH ANO NATURAL RESOURCESOF
THE HUMID TROPICS: THE CASEOF THE KAVAPÓ INDIANS ANO ITS

IMPLlCATIONS FOR MEDICAL SCIENCE

ABSTRACT: Ethnopharmacological research offers many avenues for the discovery of im-
portant medicinal sources native to the Brazilian Amazon. Indians and caboclos of Ama-
zonia are the obvious source of knowledge about medicinal plants, since folk phannaco-
peias are known to be elaborated and well developed through many centuries of experiman-
tation. This paper presents a summary of research with the Kayapó lndians of Gorotire (Pa-
rá, Brazill concerned with the investigation of their concepts of diseases, curing, diagnosis
and medicinal systems. Rasearch on traditional medica I systems can provi de new drugs and,
through their mechanisms of action, may make clear our comprehension of pathophysiolo-
gy. Furthermore, analyses of indigenous and caboclo medical concepts can aid in the deve-
lopment of more rational studies of pharmacological activity and phytochemical screening.
Index terms: Medicinal plants, drugs, medicine, ethnopharmacology, Kayapó.

INTRODUÇÃO biologicamente ativos, tradicionalmente em-
pregados ou observados pelo homem"
(Holmstedt & Bruhn 1983). Dentre os
grupamentos culturais, aqueles que ainda
mantêm convivência direta com a nature-
za, observando-a mais de perto e empregan-

Dentre as várias definições de Etnofar-
macologia, talvez a mais ampla seja a de
Holmestedt: "Etnofarmacologia é a explora-
ção científica interdisciplinar dos agentes
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do-a nas atividades do dia a dia, são os que
mantêm vivo e crescente - pela continuida-
de dos processos de experimentação - esse
conhecimento. Considerando que tais popu-
lações detêm conhecimentos acumulados em
milênios de experimentação, é fácil entender
afirmações como "certamente, grandes lições
têm a nos dar nossos índios e caboclos"
(Schultes 1972).

O impacto de tais conhecimentos nas
culturas contemporâneas pode ser avaliado,
na área médica, pela constatação de que as
indústrias farmacêuticas norte americanas
atingem, considerando somente as prescri-
ções de seu mercado interno, três bilhões de
dólares anuais em vendas de remédios
isolados inicialmente (ou até hoje), de
plantas, muitos dos quais foram descobertos
em uso entre pessoas iletradas de sociedades
aborígenes de todo o mundo (Famsworth &
Morris 1976, Schultes 1984).

É indiscutível que os produtos naturais
vêm contribuindo para o desenvolvimento
do arsenal terapêutico necessário à clínica
médica em suas diversas especialidades
(Kupchan 1971, Schultes 1972, Svendesen &
Scheffer 1982). Vários aspectos desse
desenvolvimento vêm sendo atingidos através
de pesquisas etnofarmacológicas ou de
farmacologia de produtos naturais. A farma-
cologia de produtos naturais se ocupa da
flora em geral; a etnofarmacologia trata
especificamente do estudo de prepara-
ções feitas a partir de plantas medicinais ou
partes de animais, levando em conta as
informações fomecidas pela população usuá-
ria.

Dentre as contribuições que o estudo
etnofarmacológico vem proporcionando ao
aprimoramento da medicina, pode-se citar:

- O descobrimento de drogas protótipo
(definidas por Malone como drogas que
revolucionaram a clínica médica numa de
suas áreas, como por exmeplo, a morfma, a
reserpina, etc. (Malone 1977);

- O reconhecimento de ações terapêu-
ticas não atribuídas a compostos conhecidos
utilizados para outros fins (peigen 1982);

- fonte de matéria-prima para medica-
mentos serni-sintéticos (por exemplo Heco-
genina, Estigmasterol e Diosgenina na síntese
de hormônios sexuais), Lewin & Elvin-Lewin
(1977);

- o aproveitamento da planta "in
natura", isto é, da planta como medicamen-
to (vide exemplo da China);

- o aproveitamento comercial de extra-
tos simples de plantas medicinais (vide
farmacopéias brasileiras e européias).

Tem sido argumentado que os esforços
dedicados· às pesquisas etnofarmacológicas
não têm se mostrado recompensadores
(Gottlieb 1982). Também se afirma, e o
desinteresse das indústrias farmacêuticas
reflete o impacto de tais afirmações, que a
pesquisa de produtos naturais como um todo
não é vantajosa. (Farnsworth & Morris 1976,
Holmested & Bruhn 1983, Schultes 1984).
Ambas as afirmações talvez sejam tendencio-
sas. É forçoso reconhecer que existem
diferenças significativas, no procedimento e
na ftlosofia,· entre as pesquisas de produtos
naturais e a de compostos sintéticos, assim
como entre as pesquisas etnofarmacoló-
gicas e as de farmacologia de produtos
naturais. Tais diferenças podem explicar, em
parte, o fracasso de alguns projetos executa-
dos por profissionais não preparados para a
área de produto natural, embora de reconhe-
cida competência na área de química ou
farmacologia de produtos sintéticos (Farns-
worth & Morris 1976, Malone 1983). Sven-
dsen & Scheffer (1982) mostrou que a
relação entre produtos estudados e produ-
tos colocados no mercado cai de 22.900: 1
para 400:1 com produtos naturais. A China,
por exemplo, desenvolveu, nos últimos 30
anos, 60 novos medicamentos com base em
informações etnofarmacológicas (58% de
todos os produtos farmacêuticos chineses
desenvolvidos no mesmo período), Peigen
(1982).

Mesmo em países intensamente indus-
trializados, 45% dos produtos farmacêuticos
comercializados provêm de produtos natu-
rais, o que em 1983 correspondeu a um valor
de U$ 8 bilhões nos EUA (Jaroszewski
1984); essa proporção se eleva nas regiões do
mundo onde vive a maior parte da população
mundial (ÁSia, África e América Latina),
onde, por opção ou único recurso, as plantas
são utilizadas diretamente da natureza
(Svendsen & Scheffer 1982).

O potencial das plantas medicinais pode
também ser avaliado como o caso da China,
que mantém hoje 400.000 hectares aprovei-
tados para o plantio de plantas medicinais,



permitindo a existência de 800 indústrias
farmacêuticas nacionais (80.000 trabalhado-
res produzindo cerca de 2.000 variedades de
medicamentos). Neste país, envolvido com o
plantio, processamento e distribuição de
ervas medicinais, existem 220.000. pessoas
(Wang 1983). A interação de conhecimentos
tradicionais e modernos e/ou o tratamento
de conhecimentos tradicionais com visão
científico-tecnológica contemporânea têm se
mostrado altamente vantajosos (Zethelius &
Balick 1982, Wang 1983).

SELEÇÃO DE PLANTAS

Em meio à riqueza de espécies reputadas
como medicinais (2.000.a 3.000 só na Ama-
zônia, segundo estimativas da Ora. M.E. Van
den Berg) e, muitas vezes mescladas com
usos mágicos, a seleção de plantas a serem es-
tudadas torna-se crítica. Existem plantas que
são sistematicamente, por populações dife-
rentes, indicadas para determinado fim com
o .mesmo modo de preparo e posologia; isto
indica que esta planta, assim preparada e usa-
da, vem há muito e por muitos sendo consi-
derada eficaz (Elisabetsky et alo s.d.). Há evi-
dências de que as plantas mais usadas são as
que possuem maior probabilidade de conter
princípios ativos de interesse (Trotter et aI.
1982).

O objetivo final da pesquisa etnofarma-
cológica é, através de testes de eficácia e to-
xicidade das preparações populares, aprovei-
tar a planta "in natura", desenvolver prepa-
rações farmacêuticas a partir delas, ou chegar
a seus princípios ativos através de estudos fi-
toquímicos; a etnofarmacologia pode auxi-
liar, portanto, o desenvolvimento de medica-
mentos, fornecendo dados para a seleção de
plantas e orientando as direções dos estudos
farmacol6gicos e fitoquímicos. Para isso, é
de fundamental importância a informação
coletada junto à população usuária, a respei-
to do uso da planta. Os usuários, na maioria
das vezes são capazes de indicar com preci-
são o uso, modo de preparo e posologia de
seus medicamentos. No entanto, é evidente
que as populações leigas não entendem as
doenças e suas curas como o fazem os profis-
sionais da.ãrea médica com formação alopã-
tica.
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Os conceitos de saúde e doença, bem co- .
mo o sistema médico como um todo, de uma
determinada sociedade, são articulados como
sistemas culturais (Kleinman 1978). A com-
preensão de saúde e doença (física ou men-
tal) de cada sociedade depende de interpre-
tações que fazem sentido à luz de tradições
culturais e concepções sobre a realidade (Fa-
brega 1975, Bodenstein 1973).

O que torna a classificação e compara-
ção de conhecimentos médicos particular-
mente complexa é que o conteúdo deste co-
nhecimento se refere ao comportamento e
consiste freqüentemente de verbalizações so-
bre sensações orgânicas sutis que reflita uma
moral estruturada e premissas existenciais
(Fabrega 1971). Os aspectos mágico-religio-
sos mesclados aos sistemas médicos de popu-
lações indígenas contribuem para o descrédi-
to com que tais práticas são encaradas por
nossa sociedade. Somente a partir de uma vi-
são cultural de sistemas médicos é que pode-
se vir a entender os conceitos de saúde e
doença de uma determinada população e,
eventualmente, utilizarem-se esses conheci-
mentos para a melhoria do próprio sistema
médico.

Todos os grupos humanos (iliteratos ou
não) têm crenças articuladas e explicações
sobre doenças (Fabrega 1975). A compren-
são de tais crenças, vistas não como ingênuas
e supersticiosas e sim como adaptativas (co-
mo por exemplo na busca de etiologias e para
a racionalização do tratamento), é funda-
mental para o "approach" etnofarmacológi-
co no estudo de plantas medicinais. A "tra-
dução" desses conceitos para o sistema bio-
médico é o que permite a avaliação racional
da eficácia de plantas medicinais (Elisabets-
ky 1984).

Tal tradução é necessária para que sejam
realizadas triagens farmacológicas relativa-
mente simples, rápidas e baratas, baseadas
em modelos experimentais específicos à
doença para a qual a planta é indicada pelos
usuários, a fim de se chegar à conclusão de
quis esforços e investimentos devem ser dedi-
cados ao estudo de uma determinada espécie
(Elisabetsky et alo s.d.). A simplificação des-
ses estudos e conseqüente redução dos cus-
tos envolvidos será refletida no custo do pro-
duto final da pesquisa, isto é, o remédio co-
mercializado.
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COLETA DE INFORMAÇÕES

A coleta de informações deve incluir,
portanto, qual parte da planta a ser usada em
seu modo de preparo em detalhes. Tais infor-
mações orientarão o químico na procura dos
compostos farmacologicamente ativos. A
quantidade e qualidade de substâncias ex-
traídas por um chá a frio é significativamen-
te diferente das de um chá a quente ou infu-
são alcoólica. O modo de preparo relatado
pela população, selecionado entre vários pos-
síveis, indica a maneira pela qual se chegou à
obtenção da maior eficácia terapêutica da
espécie em questão e pode refletir o melhor
modo de extrair os princípios ativos elimi-
nando os tóxicos (evidentemente que esses
métodos podem ser extremamente melho-
rados em laboratório).

A posologia é determinante na eficácia
terapêutica de qualquer medicamento. A via
de administração também altera a ação far-
macológica de qualquer substância e, portan-
to, constitui dado a ser levado em considera-
ção pelo farmacólogo. Os banhos, extrema-
mente usados na medicina popular de diver-
sos países e até agora desconsiderados, co-
meçam a ser vistos com mais seriedade des-
de que novas evidências sobre a permeabi-
lidade da pele podem fornecer uma base
científica para a eficácia desses e outros mé-
todos terapêuticos tradicionais (massagens e
emplastros) (Lewis & Elvin- Lewis 1977).

A tradução dos conceitos de doenças e
detalhes de terapia mostram a necessidade
de pessoal com formação biomédica em cam-
po (Zethelius & Balick 1982), trabalhando
em associação com antropólogos.

O CASO DOS KAVAPÓ DA ALDEIA
GOROTIRE

A aldeia Gorotire é a maior (cerca de
600 pessoas) das aldeias da atual nação
Kayapó. Gorotire tem tido enfermeiras mis-
sionárias e da FUNAI e/ou médicos servindo
periodicamente à aldeia desde 1939. Mesmo
assim, os índios têm mantido seu sistema de
medicina tradicional e continuam a coletar,
cultivar e usar uma grande variedade de plan-
tas medicinais (Anderson & Posey 1985). Pa-
ra os Kayapó, as classes mais gerais de doen-

ças são: 1) as suas (mebengokre nhon kanê)
e 2) as dos brancos (kuben nhon kanê), que
são melhor tratadas pelos remédios dos bran-
cos. Os índios insistem que antes da chegada
das doenças dos brancos as pessoas somente
morriam de morte natural, em idade avança-
da: não havia epidemias ou doenças fatais in-
cuáveis. A chegada dos brancos, no entanto,
trouxe não somente epidemias e muitas
doenças, mas também causou um enfraque-
cimento geral nos índios que permitiu às
suas próprias doenças tornarem mais fortes e
causarem morte.

A fé nos curandeiros tradicinais (me ku-
te pidjà mari e wayanga) foi indubitavel-
mente afetada durante os surtos de doen-
ças européias; no entanto, a medicina indí-
gena ainda mantém a elaboração de curan-
deiros como especialistas de doenças e co-
nhecedores de plantas medicinais (me kute
pidjà mari). Embora nenhum dos grandes,
todo poderoso xamãs (wayanga kumrenx),
tenha permanecido em Gorotire (o último
morreu em 1965), aproximadamente 5% da
população é considerada xamã (wayanga) e
outros 26% da população é considerada co-
mo especialista em alguma(s) planta(s) medi-
cinal(ais) e sua(s) doença(s) relacionada(s). O
conhecimento para os Kayapó não é uma en-
tidade homogênea e sim uma complexa rede
de informações interligadas, dominada por
indivíduos. Freqüentemente o conhecimento
especializado, incluindo o reconhecimento
de doenças e/ou suas curas através de plantas
é herdado e pertence a uma linhagem especí-
fica. Freqüentemente tal conhecimento é
secreto, o que complica ainda mais a tentati-
va dos pesquisadores de reconstruir o sistema
medicinal "completo" dos Kayapó. Propõe-
se aqui apresentar somente algumas das
idéias gerais dos conceitos Kayapó de doen-
ças e curas, relacionadas com suas noções so-
bre espíritos humanos e de animais.

ESPfRITO DE ANIMAIS,
PLANTAS E DOENÇAS

A doença para os Kayapó é o resultado
do desequilíbrio de energia. Ou, colocado
inversamente, a saúde é caracterizada pelo
equilíbrio harmonioso de todas as energias
cósmicas (Posey 1982a). A "natureza" do
ser humano é composta da parte física, o
kà (ou casca) e a parte espirtual, karon (ou



bola de energia). O karon pode deixar o
kà em várias circunstâncias, incluindo o sus-
to, sonho, uma queda, transes rituais, o nas-
cimento ou as doenças. Quando isto ocorre,
o kà é deixado vazio e pode ser invadido por
energias alienígenas de animais (mry karon)
ou xarnãs maléficos (wayanga karon) ou pes-
soas mortas (me-karon). Se esses karon não
são expelidos, o espírito será perdido e a pes-
soa adoecerá e morrerá. É a sabedoria dos
xamãs que, sabendo como manipular os ka-
ron, dá a eles seu poder curativo. Ele precisa,
em primeiro lugar, evitar que o espírito fique
muito distante do kà, então reconhecer qual
dos possíveis karon realmente invadiu o cor-
po e, fmalmente, ele deve expelir a energia
alienígena e ajudar o espírito perdido a re-
tomar ao seu hospedeiro.

Os wayanga são especialistas no trato
com os karon porque eles próprios se torna-
ram xarnãs, deixando seus corpos e fazendo
uma grande viagem para o Este, até uma di-
mensão de diferentes energias espectrais (Po-
sey 1982b). Nesta dimensão, ou reino, o xa-
mã encontra diferentes níveis de energia, cada
uma associada com o espírito específico de
um animal. O espírito do wayanga aprende
a "falar" com o animal, ou animais, e volta
para o seu corpo num estado iluminado. Ele/
ela, torna-se então capaz de manipular o(s)
espírito(s) do anima1(ais) e suas respectivas
energias, e assim reconhecer as causas e cu-
rar as doenças associadas com cada animal.
Isso é feito com o uso de rituais específicos
e preparações de plantas medicinais.

As plantas têm capacidade de mudar o
estado do kà, portanto, modificando sua
resistência a ataques de espíritos e doenças,
ou de ajudar a reencapsular o espírito que
está vagando. As plantas podem também re-
pelir entidades espirituais indesejáveis. As-
sim, as plantas e as preparações à base de
plantas são usadas para restabelecer a harmo-
nia da natureza, eliminando o desequilíbrio
entre os espíritos humanos e de animais.

É importante enfatizar que nem todas
as doenças são causadas pela invasão de es-
píritos. Um vasto inventário de doenças não
espirituais foi registrado. As doenças não es-
pirutiais podem ser tratadas pelos especialis-
tas em cura que não são xamãs; esses especia-
listas são chamados de me kute pidjà mari
(conhecedores de plantas medicinais) que co-
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nhecem certas plantas e suas propriedades te-
rapêuticas. Esses especialistas são geralmente
consultados em primeiro lugar nas doenças
amenas; se suas curas não funcionam, assu-
me-se que a doença é causada por espíritos
e tem que ser tratada por xarnãs. Vários me-
kute pidjà mari são consultados antes que
uma pessoa procure um xamã e mais de um
xamã pode ser consultado até que se reco-
nheça o espírito culpado. Além disso, co-
mo é comum em sistemas de medicina po-
pular (Posey & Elisabetsky 1985), o conhe-
cimento de várias doenças e suas curas é de
domínio comum e pode ser usado e transmi-
tido por qualquer pessoa da comunidade.

CATEGORIAS DE DOENÇAS

Segundo Foster (1976), o fato mais im-
portante sobre a doença na maioria dos sis-
temas médicos não é o processo patológico
subjacente (como se processa a doença) e
sim sua causa (etiologia). Os sistemas médi-
cos devem, portanto, ser analisados segundo
suas causas, por ser essa a variável indepen-
dente.

Baseando-se nesses conceitos, tenta-se
classificar as doenças dos Kayapó, segundo
etiologias por eles indicadas. Pode-se distin-
guir as seguintes categorias principais: 1)
doenças não relacionadas a espíritos e 2)
doenças causadas por espíritos.

DOENÇAS NÃO RELACIONADAS
A ESPfRITOS

Doenças relacionadas com animais que
são caçados e, em alguns casos, comidos
pelos Kayapó. Podem surgir doenças causa-
das pela ingestão da carne desses animais,
quando esta tiver sido deteriorada pela ma-
neira incorreta de preparo, cozimento ou ar-
mazenamento.

Doenças causadas direta ou indiretamen-
te pelos animais. Pode-se dividi-Ias em três
subcategorias:

a) Doenças causadas por picadas, fer-
radas ou mordidas de animais (cobra, arraia,
etc);

b) doenças causadas pela ingestão de
comida previamente adulterada pelos ani-
mais (Ex.: rop ja mr ti kanê: doença de ra-
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posa: a raposa urina na bananeira e a pessoa
adoece por comer esta banana estragada);

c) doenças que são transmitidas pelo
contato com a urina, fezes, pêlos ou ossos
de animais (Ex.: kunun kanê: doença de
capivara: as fezes da capivara dão coceira no
corpo).

Doenças especifícias: caracterizadas por
um nome particular, que pode descrever o
sintoma principal, o local da doença etc.

Doenças causadas pela ingestão excessi-
va de comida ou fumo.

DOENÇAS CAUSADAS POR ESPIRITOS

Doenças que podem ser causadas pelos
espíritos de animais. Somente os wayanga
podem saber se a carne dos animais foi de-
teriorada por ação dos mry karon ou outras
das: causas citadas anteriormente.

Doenças de animais que só podem cau-
sar moléstias através de seus espíritos. A car-
ne não é comida em alguns casos, e, em ou-
tros, se comida não pode fazer mal. Assim,
pode-se hipotizar que esses animais são espe-
cialmente protegidos e, de fato, quase todos
os relatados para essa categoria são animais
de alta importância para a mitologia da tribo ..

Também encontram-se outras categorias
de doenças, cujos representantes não são
agrupados segundo a etiologia. São elas:

a) doenças caracterizadas pela semelhan-
ça entre um sintoma marcante da moléstia e
uma característica do animal. Assim, a doen-
ça de jaboti refere-se à dor articular que faz
com que a pessoa movimente seus braços e
pernas como o faz o jaboti; a doença de anta
refere-se à menstruação excessiva que lembra
o urinar de uma anta etc.

b) Doenças de plantas.
As plantas são consideradas doentes

quando são acometidas por pragas, apresen-
tam crescimento retardado ou têm baixa
produtividade. Os índios fazem preparações
("remédios" ou pidjà) a partir de outras
plantas que podem ter ação fertilizante ou
pesticida.

MODO DE PREPARO E POSOLOGIA

Os Kayapó dão informações precisas

quanto ao modo de preparo e posologia de
seus remédios. Cada tratamento é indicado
para um certo número de dias e o remédio
deve ser administrado de uma a cinco vezes
por dia, segundo indicação do xamã ou do
conhecedor daquela planta medicinal. Os Ka-
yapó dizem que seus remédios nunca fazem
mal e têm o cuidado de avisar quando o re-
médio é muito forte e por isso deve ser inge-
rido em pequenas doses.

CLASSIFICAÇÃO DE ANIMAIS E
DOENÇAS PELOS KAYAPÓ

Há dois grandes grupamentos de animais
reconhecidos pelos Kayapó: os peixes (tep) e .
as aves (hàk e/ou kuken) (Petrere 1985,
Oren 1985). Além disso, os animais são clas-
sificados em várias categorias, que têm por
base a semelhança dos animais em um ou"
mais dos seguintes aspectos: morfologia,
cheiro, pêlo, dentes, textura da carne, rastro
e habitat. Também os sintomas associados
a doenças relacionadas a cada animal podem
determinar a inclusão dos animais nessas ca-
tegorias, caracterizando os grupos mais
abrangentes como "famílias" (ombiqua) de
animais e doenças.

Segundo um dos nossos principais in-
formantes, Kwyrà Kà, existem as seguintes
famílias:

a) Hàk/Kwen - doenças de aves e pás-
saros, com sintomas de tontura e diarréia;

b) Angro/Angrore - doenças de porco
do mato e queixada, com sintomas de vômi-
to, bruxismo (ranger de dentes) e sons emiti-
dos pelos pacientes, que se parecem com o
som dos animais em questão;

c) Rop - doenças de cachorro e on-
ças, com sintomas de tontura e comporta-
mento alterado (eijbam);

d) Tep - doenças de peixes, com sin-
tomas de diarréia, corpo amarelo e dores ge-
neralizadas;

e) Maja - doenças de insetos, com sin-
tomas de formigamento;

f) Kaprã - doenças de tartarugas e ja-
botis, com sintomas de dor articular;

g) Nhidjy - doenças de veado, com
sintomas de tontura, boca torta e pescoço
duro;

h) .Nê e Kunun - doenças de.ararinha-
nha e capivara (são ombiqua porque moram



à beira dos rios e mergulham), com sintomas
de coceira e aparecimento de caroços na pe-
le; .

i) Kangã - doenças de cobras, que
afetam uma das pernas da pessoa causando
problemas de locomoção ("as pessoas an-
dam como aleijados");

j) Makrê, Wet, Màràk rêruti - doen-
ças de escorpião, lacraia e centopéias (todos
animais que têm ferrão), com presença de
movimentos espãsticos (solavancos no cor-
po) e fala alterada; ,

k) Kubyt, Pàt kàk, Pàt-tê - doenças
de guariba, tatuzinho e tatupeba (todos ani-
mais que têm a mesma qualidade de carne
e cheiro), com sintomas de coceira e tontu-
ra;

I) Tôtn, wacõ, kukeín, kukoire -
doenças de tatu, cotia, paca e macaco (to-
dos com o mesmo tipo de dentes, pêlos e
cheiro), com sintomas de fraqueza e corpo
quente;

m) mekaron -' doenças de espírito,
com sintomas de surdez, estados de incons-
ciência e comportamento alterado.'Tradi-
cíonalmente, os Kayapó classificavam os não
Kayapó (kuben) na mesma família dos ma-
cacos. Por isso, as doenças relacionadas áo
espírito de kuben eram classificadas junto
com as doenças de animais.

CONTROLE DE NATALIDADE

Os Kayapó fazem controle de natalida-
de usando para isso plantas a que dão o no-
me de me kra ket djá: (Vernonia herbaceae
(Vell) Rusby, Byrsonima crassifolia (L) HBK,
Epistephium aff sclerophyllum Lindl, Episte-
phium aff lucíum Cogn, Zornia virgata Mo-
ric) aquilo com que agente não tem filhos:
As me kra ket djá são usadas por mulheres
solteiras (kurerere), por mulheres casadas
que ainda não querem ter filhos (o que as
torna pertencentes a outra faixa etária inde-
pendentemente de sua idade cronológica) ou
por mulheres casadas que não querem mais
ter filhos. Alguns dos anticoncépcíonaís são
ditos de efeito temporário e outros de efeito
definitivo. Também possuem plantas que di-
zem ser eficazes para problemas de inferti-
lidade. Ambos, anticoncepcionais e promo-
tores de fertilidade, são algumas vezes asso-

91

ciados com rituais que devem ser vividos pe- .
los casais. Os remédios em si sao algumas ve-
zes tomados por homens e mulheres, só por
mulheres ou só por homens. Existem relató-
rios da FUNAI mostrando que as mulheres
Kayapó tinham em média 2,3 filhos (Si-
mões 1955), cifra indicativa de controle efi-
caz de natalidade. Atualmente existe entre
os Kayapó uma política de crescimento po-
pulacional e, portanto, as mulheres em ida-
de de procriação, em sua maioria, não fa-
zem uso de me kra ket djà, tendo cerca de
5-8 filhos.

É interessante notar que algumas das
plantas indicadas como anticoncepcionais
são também inidicadas . como reguladoras
da menstruação, o que vem a ser uma in-
dicação muito sugestiva de ação hormonal.

CONCLUSÃO

Através da investigação de categorias de
doenças e conceitos médicos de populações
nativas, os etnofarmacólogos podem enten-
der melhor seus parâmetros de eficácia e uso
de drogas tradicionais. Os conceitos médicos
nativos deveriam, portanto, servir verdadei-
ramente como guias para a pesquisa labora-
torial, no sentido de melhorar os métodos
usados para seleção, triagem e avaliação de
fontes potenciais de medicamentos de ori-
gem natural.

O exemplo dos Kayapó e suas me kra
ket djà oferece uma variedade de plantas,
não testadas, que os índios dizem ser efi-
cazes no controle da natalidade. Certas plan-
tas produzem esterilidade temporária, outras
permanente; certas são usadas em associação,
outras sozinhas; algumas são tomadas por
mulheres, algumas por homens e outras por
ambos: Os estudos sobre os conceitos Kaya-
pó de natalidade e seu controle por usos es-
pecíficos de plantas podem, portanto, aju-
dar o etnofarmacólogo a preparar um pro-
grama de triagem farmacológica que maximi-
ze os resultados de seus esforços de pesquisa
por exemplo, verificando se as plantas usa-
das por homens causam azoospermia em
ratos machos, ao invés de usar os testes co-
muns de ação horrnonal, na primeira tria-
gem.

Os conceitos nativos de doenças podem
também dos dar novas idéias sobre a comple-
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xidade das doenças e seus tratamentos. Para
os Kayap6, por exemplo, existem mais de
cem tipos de doenças de peixe (tep kanê) e
de pássaros (hàk kanê, kwen kanê) todos
apresentando diarréia como sintoma princi-
pal. A enorme varidade de tipos de diarréia e
a associação de cada tipo com um complexo
de sintomas associado, reconhecidos pelos
índios, poderia oferecer novas linhas de pes-
quisa para a compreensão da diarréia, que
ainda é uma das maiores causas de mortali-
dade infantil no trópico úmido. É bem pos-
sível que a sofisticação da classsificação de
diarréia dos Kayapó possa permitr um me-
lhor diagnóstico e indicar de forma mais pre-
cisa o tratamento dessa condição muitas ve-
zes fatal, quando se considera que o mesmo
meio ambiente e seus organismos patológi-
cos estão nas raízes da diarréia na Ama-
zônia.

A medicina ocidental está agora come-
çando a reconhecer a importância do estado
psicológico em relação a várias doenças (vide
por exemplo os chamados "bons e maus
morredores" em relação ao câncer) e mesmo
sua influência no tratamento farmacológico.
Os conceitos dos Kayapó relacionando doen-
ças espirituais e não espirituais, ou ainda
como a condição espiritual pode afetar a
propensão que as pessoas têm para contrair
certas doenças, não deveria levar a se consi-
derar este ponto uma vez mais? O fato de
que várias culturas (orientais, alguns cabo-
clos e índios, por exemplo) reconhecem essa
relação, não deveria agir como uma indica-
ção para o nosso próprio raciocínio médico?

As contribuições do sistema medicinal
dos Kayapó também incluem uma variedade
de novas fontes naturais com potencial fer-
tilizante, estimulador de crescimento, ou
pesticida. As evidências iniciais são bastante
sugestivas de sua eficácia (Kerr & Posey
1985) e indicam a necessidade de análises
mais aprofundadas.

Com esses poucos, dos muitos exemplos
possíveis dos dados Kayapó já disponíveis,
torna-se claro que a investigação de sistemas
medicinais nativos (de índios e caboclos)
oferecem uma rica fonte de novas idéias e
medicamentos potenciais para a melhoria da
saúde pública de todos os habitantes do tró-
picos úmido. Sem dúvida, as sociedades in-
dígenas e de caboclos são uma das maiores

fontes disponíveis e deveriam ser protegi-
das do genocídio cultural ao qual estão sen-
do submetidas pelo "desenvolvimento" in-
sensível que agora caracteriza a mudança na
Amazônia e em outras partes do trópico
úmido.
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PLANTAS AROMÁTICAS DA AMAZÔNIA

Maria Elisabeth van den Berg' , Milton Hélio Lima da Silva1

e Milton Gonçalves da Silva"

RESUMO: A identificação das plantas aromáticas da Amazônia constitue um item da Botâ-
nica Econômica da qual dependem pesquisas químicas, farrnacológicas, industriais, antropo-
lógicas e folclóricas, em função da pouca e esparsa literatura científica existente. A presente
pesquisa levanta as espécies botânicas providas de princípios ativos odoríferos, de forma sis-
temática, através de coleta de amostras, entrevistas em feiras, mercados e centros de cultos
afro-brasileiros, com imediato reconhecimento e determinação do espécime no campo ou,
no caso de plantas pouco conhecidas, no laboratório, através de literatura, comparação e/ou
consulta a especialistas. Como era esperado predominaram os gêneros pertencentes às Labia-
tae , Lauraceae, Leguminosae, Compositae e Rutaceae.

Termos para indexação: Região amazônica, Amazônia, floresta do trópico úmidos, campos
do trópico úmido, flora amazônica, plantas odoríferas, óleos essenciais, cultivos domésticos,
cheiro.

AROMATIC PLANTS OF THE AMAZON

ABSTRACT: The identification of aromatic plants constitutes a critical and important field
of Economic Botany that provides support to chemical, pharmacological and folkloric
studies and industrial applications, due to the fact that available scientific information on
the subject is scarce and very scattered. This paper presents cientific and popular names of
and additional information on native and introduced plants of the Amazon region with
aromatic active principies. The data was collected in open-air rnarkets, gardens and afro-·
brazilian religious centers of the region and in the herbaria of EMBRAPA-CPATU (lANl,
Museu Paraense Emflio Goeldi (MG·) and Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia
(lNPAl. As expected, the botanical families that enclosed large percentage of odoriferous
vegetal species are Laúraceae, Labiatae, Leguminosae, Compositae and Rutaceae.
Index terms: Amazon region, Amazonia, humid tropical forest, humid tropical grasslands,
amazon flora, aromatic plants, essential oils, domestic cropping, smell.

INTRODUÇÃO há um grande número de trabalhos relacio-
nados com a descoberta e o estudo dos com-
postos responsáveis pelas impressões olfati-
vas mais ou menos fortes, captados tanto pe-
los seres humanos como pelos animais. Gran-
de parte destes compostos desempenham im-
portante papel econômico, com vasto leque
de aplicações industriais (óleos essenciais

Os princípios ativos responsáveis pelo
odor, tanto agradável até menos atraente,
exalados por certos vegetais, têm sido objeto
de interesse nos mais diversos campos da pes-
quisa científica, tanto acadêmica como apli-
cada. Especialmente no setor da fitoquímica

Eng. Agr. Ph.D. CNPq. Museu Paraense Emílio Goeldi. Caixa Postal 399. CEP 66000. Belém, PA.
2 Eng. Agr. CNPq/MPEG.
3 Auxiliar Botânico, CNPq/MPEG.
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para a perfumaria, cosmetologia, produtos
de higienízação pessoal e ambiental, aroma-
tização de alimentos frescos e em conserva
etc.), além da preocupação atual com a
obtenção de fontes alternativas de energia.

Os delicados mecanismos de polinização
e reprodução vegetais, estudados pela Bio-
logia e Genética, sob um ponto de vista evo-
lutivo e sua importância dentro dos proces-
sos ecológicos, dependem muitas vezes dos
estímulos odoríferos emitidos por determi-
nados vegetais. Não podem ser esquecidos,
também, os odores para nós considerados de-
sagradáveis e até nauseabundos, mas que, em
certas espécies, desempenham importante
papel, tanto na atração de insetos ou outros
animais, ou como elemento de repulsão ou
defesa. Entre estes últimos também há todo
um potencial a ser pesquisado para obtenção
de biocidas ou outros produtos de controle
biológico, que evitem ou minimizem a polui-
ção e desagradação ambientais e que não afe-
tem a saúde humana. Além disso, desde tem-
pos imemoriais já é conhecido o fato de que
certos produtos naturais de odor pouco agra-
dável, quando quimicamente desdobrados
ou combinados com outros, resultam em fi-
níssimos odores ou excelentes fixadores. Por
esta razão, embora predominem neste traba-
lho as espécies dotadas de aroma agradável,
também são enumeradas aquelas de odor de-
sagradável e até fétido.

Muitas das plantas aqui referidas são uti-
lizadas na perfumaria regional caseira e tam-
bém citadas em Le Cointe (1947), sendo que
algumas desempenham importante papel fol-
clórico (banhos cheirosos; "cheiro-de-papel"
ou sachês), nos rituais afro-brasileiros (um-
banda, batuque, etc.), conforme verifica-se
em Figueiredo (1979, 1983 Berg (1984),
Silva (1976) e Furtado et alo(1978).

Várias espécies aromáticas têm larga
aplicação na medicina popular (Berg 1982,
1982a, 1982b, 1984e Berg & Silva 1984).

O objetivo desta pesquisa foi o de reunir
da forma sistemática o maior número possí-
vel de informações sobre as plantas aromáti-
cas da Amazônia brasileira, incluindo as na-
tivas e aclimatadas, silvestres e cultivadas e
principalmente as menos conhecidas e utili-
zadas, visando ao melhor aproveitamento e
desenvolvimento de pesquisas sobre os pro-
dutos naturais dos trópicos húmidos.

Foi dada especial atenção à nomencla-

tura científica e ao esclarecimento de pro-
blemas taxonômicos relacionados a espécies
muito controvertidas, apesar de intensiva-
mente utilizadas pelas populações amazô-
nicas.

Concomitantemente, o trabalho oferece
uma contribuição ao conhecimento e divul-
gação dos nomes populares pouco conheci-
dos e duvidosos e até os desconhecidos, das
plantas úteis da Amazônia, lacuna bastante
crítica em Botânica Econômica, apesar dos
inúmeros trabalhos existentes.

ACANTHACEAE:

Stethoma pectoralis (Jacq.) Raf. var. angusti-
folia Lindl. e

S. pectoralis var. latifolia Brem - trevo eu-
maru, t. cumari e cumantê. Tem folhas
com odor de cumaru.

AMARILLYDACEAE:

Crinum erubescens Solando - açuçena d'água,
a. da praia;

C. latifolium L. - açucena d'água e C undu-
latum Hook. - açucena. Flores alvas,
delicadas, muito olentes.

Eucharis amazonica Lindl. - lírio-do-amazo-
nas ou lírio eucarístico

Hymenocallis caribae (L.) Herb. e R specio-
sa (Salisb.) Salisb.açuçena

Pamianthe peruviana Stapf. - açuçena-do-
peru.

Pancratium guianense KeI. - açuçena d'água
Polyanthes tuberosa L. - angélica dos jar-

dins, jacinto-da-índia. Tem flores com
forte perfume utilizado industrialmente.

ANACARDIACEAE:

Astronium fraxinifolium Schott - gonçalo
alves, gonçalalves, gomavel, aroeira, pau
gonçalo, jejuíra. Folhas com típico chei-
ro, acre.

Schinus terebentifolius Radd. - aroeira. Re-
sina aromática (mastique).

Spondias lutea L. - taperebá, cajazinho. Flo-
res e frutos aromáticos.

Thyrsodium guianense Sagot - breu, amapa-
rana miúda e

T. paraense Huber - breu-de-leite. Flores
perfumadas e látex rescendendo a breu.



ANNONACEAE:

Annona -crassifolia Mart. - araticum. Fruto
fortemente aromático.

A palustris L. - araticu-do-brejo, a. cortiça,
a. panã, a. da praia. Fruto de cheiro for-
te com ressaibo de mentol.

A montana Macg. - araticum grande, a. po-
nhê. Fruto com odor penetrante.

Guatteria citriodora Ducke - laranjinha.
Casca e folhas com cheiro de limão e G.
blepharophylla (Mart.) R.E. Fries - en-
vira cheirosa.

APOCYNACEAE:

Anacampta angulata (Mart. ex Muell. Arg.)
Miers - jasmim-de-cachorro, pocoró e
A rupicola (Benth.) Markg. - jasmim-
do-igapó.

Ambelania grandiflora Huber - açuçena d'
água, angélica-do-igapó, molongó. Estas
três espécies possuem flores muito per-
fumadas.

Macoubea guianensis Aubl. - amapá doce.
Madeira com aroma agradável ao ser cor-
tada.

Plumiera alba L. - jasmim grande e P. rubra
L. - jasmim-de-caiena. Plantas exóticas
com flores muito perfumadas. O buquê
da segunda é mais rico.

Tabemaemontana angulata Mart. - jasmim
do mato, T. attenuata (Miers) Urb. - jas-
mim da mata e T. divaricata (L.) R. Br.
- gardênia do mato, jasmim, maçã-de-
adão. Flores delicadamente perfumadas.

ARACEAE:

Anthurium oxycarpum Poepp. - antúrio.
Folhas secas com cheiro de baunilha.

Dracontium polyphyllum L. - jiraca, jarara-
ca-mirim. Flores com odor de carne em
decomposição.

ARISTOLOCHIACEAE:

Aristolochia rodriguesii Hoehne - sangue-de-
cristo. Cipó de odor suave e duradouro.

A trilobata L. - papo-de-peru, urubuzinho.
Flores com odor desagradável.
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ASCLEPIADACEAE:

Stephanotis floribunda Brong. - angélica-do-
japão. Flores olentes.

BIGNONIACEAE:

Adenocalymna alliaceum Mart. - cipó d'
alho. Cipó com odor semelhante ao alho
e utilizado no interior da Amazônia co-
mo seu substituto.

Tanaecium noctumum (B. Rodr.) Bur et K.
Schum. - curirnbó, cipó corimbó. Cipó
com odor forte e ativo, que causa náu-
seas e tonteiras em caso de contato pro-
longado, lembrando o cheiro caracterís-
tico de amêndoas amargas.

Tynanthus elegans Miers - cipó cravo. Liana
com odor de cravo.

BORRAGINACEAE:

Cordia umbraculifera DC. - pará-pará, cha-
péu-de-sol, árvore-de-umbela. Defuma-
ção da casca com cheiro desagradável,
desinfetante.

Heliotropium indicum L. - crista-de-galo, fe-
degoso. Exala cheiro fétido.

BURSERACEAE: Tem muitas espécies pro-
dutoras de resina odorífera (breu).

Bursera schomburgkianum Engl. - aruru.
Produz um breu conhecido por chipa ou
incenso-de-Caiena.

Crepidospermum rhoifolium (Benth.) Tr. et
PI. - breu branco.

Protium cordatum Hub. - breu branco da
terra firme; P. heptaphyllum (Aubl.)
March. - breu branco, b. do campo, al-
mecegueira, cicantá-iuá;

P. icicariba (DC.) March. - almecegueira,
breu jauaricica, mesca, árvore-do-incen-
so. Resina muito aromática com odor de
funcho.

P. sagotianum March. -vbreu branco da ma-
ta e P. unifoliatum Engl. - breu branco
da várzea.

CACTACEAE:

Phyllocactus oxypetalus (DC.) Link -.rainha-
da-noite. Flores alvas que exalam deli-
cioso e intenso olor no período noturno.
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CAPPARIDACEAE :

Cleome psoraleaefolia OC. - mussambê fe-
dorento. Exala odor desagradável.

CELASTRACEAE :

Goupia glabra Aubl. - cupiúba. Madeira com
cheiro desagradável de cupim.

CRASSULACEAE:

Bryophyllum calycinum Salisb. - flor-da-
ciência, pirarucu, escama-de-pirarucu,
folha-da-fortuna, são rairnundo, saião ,
Flores verde claras com perfume exótico
e delicado.

COMPOSIT AE:

Ageratum conyzoides L. - catinga-de-bode,
erva de São João.

Ambrosia artemisiaefolia L. - artemisia, arte-
mijo. Tem cheiro penetrante.

A microcephala DC. - arternisia. Folhas
com grande quantidade de óleo essen-
cial, usadas em composição de perfumes
regionais.

Artemisia absithium L. -losna. Erva medici-
nal com odor típico.

Baccharis leptocephala DC. - vassourinha.
Folha com odor agradável.

Bailliera aspera Aubl. - conami, timbozinho.
Ictiotóxico com odor de alho.

Brickellia ptnnnifolia A. Gray - alecrim, ale-
crim-do-campo. Folhas com cheiro se-
melhante ao do alecrim europeu.

Centrathemum punctatum Caes. Flores lila-
ses com cheiro tênue e agradável.

Clibadium surinamense L. - conabi, cunam-
bi. O cheiro das flores é penetrante e de-
sagradável.

Cichorium intybus L. - chicória. Condimen-
to com aroma forte e apreciado.

Egletes viscosa Less. - macela do campo.
Tem cheiro algo enjoativo.

Eupatorium laevigatum Lam. - camarazi-
nho. Folhas com cheiro ativo.

E. macrophyllum L. - quinino. Folhas um
pouco aromáticas, as flores têm mais
odor e atraem muitas borboletas. Melí-
fera. E. marginatum Poepp. et Endl. -
camará. E. maximiliaria - camará. Flo-
res alvas, cheirosas, tóxicas para o gado.

E. odoratum L. - cruzeiro. Têm aroma
delicado.

E. triplinerve Vahl. - japana, japana branca,
aiapana. Flores perfumadas, entra na
composíçao de banhos aromáticos.

Heterothalamus brunioides Less. - arnica-
do-campo. Aromática, medicinal.

Ictyothere cunabi Mart. - cunambi. Folhas
miúdas cheirosas.

lsostigma peucedanifolium Less. - craveiro-
do-campo. Flores perfumadas.

Lychnophora tortuosum Mart. - arnica. Fo-
lhas cheirosas.

Melampodium camphoratum L. - incenso.
Erva de odor agradável que compõe per-
fumes e banhos regionais; medicinal.

Mikania amara Willd. - cipó catinga. Cipó de
cheiro enjoativo e persistente.

M banisteriae DC. - salsa branca;M conges-
tata De. - trevo de vaqueiro. Flores
com odor suave.M micrantha H.B.K. -
mari-mari. Flores bastante perfumadas.
M officinalis Mart. - coração-de-Jesus.
Flores aromáticas.

Oliganthes discolor Sch. Bip. Inflorescência
perfumada.

Pectis elongata H.B.K. - cuminho bravo.
Plan ta com odor de cuminho.

Pluchea guitoc DC. - estutuque, marcelão,
madre-cravo, quitoco.

Spilanthes oleraceae L. - jambu-açu, agrião-
do-pará. Flores aromáticas.

Tajetes erecta L. - cravo-de-defunto. Toda
planta tem cheiro enjoativo.

Tanacetum suaveolens H.B.K. - pluma. Fo-
lhas muito perfumadas, medicinais.

CHRYSOBALANACEAE:

Couepia bracteosa Benth. - pajurã-de-racha,
pajurá verdadeiro. Frutos deliciosamen-
te perfumados.

CYPERACEAE :

Cyperus odoratus Rottb. - priprioca, pipe-
roca. Raiz oleosa de odor acremente
aromático, utilizada em banhos, defu-
mações e perfumes regionais, sendo tam-
bém útil como fixador.

Kyllinga odorata Vahl. - capim-de-cheiro,
capim-limão. Aroma semelhante ao da
erva cidreira em mistura com limão.



Remirea marítima Aubl. - paraturá. Raízes
aromáticas.

EUPHORBIACEAE:

Ooton caiucara Benth. - sacaca, muirassa-
caca, casca sacaca, sacaquinha. Casca e
folhas muito aromáticas, medicinais. C
calycularis L. Folhas odoríferas. C cha-
maedrifolius Griseb. - folha miúda.
Folhas perfumadas. C eampestris Muell.
Arg. - curraleira. Espigas florais aromá-
ticas. C glandulosus L. e G. lobatus L.
Folhas aromáticas. C matourensis Aubl.
Pau caboclo, casca cheirosa, coré-mirim,
coremirá. C miguelensis Ferguson-vas-
soura cheirosa. Ambas possuem folhas
com agradávelaroma.

Sagotia raeemosa Baill. - arataciú, urataciú,
iaurataciú. Raiz odorífera que entra na
composição de sachês, perfumes regio-
nais e banhos rituais e folclóricos.

Spirostaehis africanus Sond. - pau-de-ango-
Ia. A madeira era importada da África
portuguesa para confecções de jóias (fi-
gas, pulseiras etc.), sachês e perfumes,
sendo um item típico do folclore para-
ense. Essas peças hoje são raras e muito
disputadas.

FLACOURTIACEAE:

Carpotroehe brasiliensis Endl. - fruta de
cutia, pau-de-anjo, sapucainha, canudo
de pito. O óleo obtido das sementes tem
cheiro desagradável.

C. longifolia Benth. - cacau branco, fruta de
cutia. Flores aromáticas, madeira com
cheiro de maniva.

Casearia singularis Eich. - anavinga. Os fru-
tos fornecem óleo aromático análogo ao
de narciso.

Laetia suaveolens Benth. - casingacheirosa.
Flores com odor de flor-de-laranja, apro-
veitável para perfumaria.

Xylosma benthamii Griseb. e X digynum
Benth. - auiba, auiúva. Casca aromáti-
ca, medicinal.

GERANIACEAE:

Pelargonium graveolens L. Herit ex Ait -
malva rosa. Erva exótica cultivada, me-

99

dicinal, cujas folhas muito aromáticas
lembram o olor de rosa e limão.

GRAMINEAE:

Cymbopogon citratus (DC.) Stapf. - capim
santo, capim marinho, capim cidreira.
Folhas com aroma semelhante ao da er-
va cidreira. Planta oriental ("lemon
grass"), da qual se extrai· a "citronela"
que age como repelente corporal e ambi-
ental contra moscas e mosquitos. Apre-
senta óleo essencial, "citral", usado co-
mo agente aromatizante em cosmetolo-
gia e perfumaria.

Vetiveria zizanioides (L.) Nash. - patichuli
(nome pelo qual é conhecido no Pará,
não devendo ser confundido com o "pat-
chouli" do Oriente, citado mais adiante).
As raizes desta espécie tem seu óleo es-
sencial utilizado nos mais finos perfu-
mes franceses (é o óleo de "vetiver").
Regionalmente entra na composição de
perfumes caseiros e suas raizes são tam-
bém empregadas na confecção de produ-
tos artesanais (leques, bolsas, bonecas,
sachês etc.).

GUTTIFERAE:

Caraipa grandifolia Mart. - baratinha. A se-
mente fornece um óleo com cheiro desa-
gradável.

Ciusia grandiflora Splitg. - apuí. Flores gran-
des, muito belas, dotadas de perfume
longamente persistente (após muitos
anos em herbário em contato com diver-
sos inseticidas e naftalina, ainda deixa
entrever rastros de seu delicioso e exóti-
co olor). Já foi muito conhecida na per-
fumaria artesanal da região mas, hoje
está meio esquecida.

Platonia insignis Mart. - bacuri. Fruto com
perfume adocicado e marcante.

Rheedia brasiliensis (Mart.) Pl. et Tr. - ba-
curipari. Flores alvas com delicado per-
fume.

HERNANDIACEAE:

Sparattanthelium tupiniquinorum Mart. -
cipó cravo. Lenho com cheiro de cravo.
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ICACINACEAE:

Clavapetalum elatum Ducke ~ pau-de-cubiu.
A casca recém-cortada tem cheiro pare-
cido ao do cubiu (Solanum sessiliflo-
rum).

LABIATAE:

Coleus amboinicus Lour. - hortelã-do-mara-
nhão ,hortelã grossa, maranhão, malvaris-
co. Folhas e hastes muito aromáticas,
medicinais, entrando na composição de
xaropes caseiros.

C barbatus Benth. - anador, boldo-do-reino,
tapete-de-oxalá. Folhas e hastes deveras
cheirosas, medicinais.

Hyptis atrorubens Poir. - trevo roxo do cam-
po, salva do campo, sabina. H crenata
Pohl. - salva-do-marajó, salsa-do-campo,
sabina. H crenata Pohl. - salva-do-ma-
rajó, salsa-do-marajó, chá de chapada.
H dilatata Benth. - hortelã-do-campo.

H glutinosa Benth. - malva-do-campo. H
goyazensis Benth. - malva-do-campo,
rosmaninho-do-campo. H incanescens
Mart. - alfavaca-de-vaqueiro, a. do cam-
po. H mutabilis DC. - sambacuité, sam-
bacaité, alfavacão-de-estrada. H recurva-
ta Pohl. - salvina. Todas essas espécies
são bastante aromáticas.

H suaveolens Poit. - bamburral, pataqueira-
de-macapá. Toda planta apresenta aro-
ma agradável e penetrante, sendo que,
ao longo de algumas rodovias se espalha
fortemente ao cair da noite onde há cer-
tas concentrações desta espécie, que é
considerada ruderal,

Lavandula spica L. - alfazema. Não é culti-
vada na região, mas intensamente usada
em defumações para perfumar roupi-
nhas de recém-nascidos e em defuma-
ções propiciatórias, em perfumes regio-
nais e industriais, sendo para esta finali-
dade adquirida em drogarias e perfuma-
rias, sob forma de folhas secas, essências
ou colônias.

Majorana hortensis L. - manjerona, manje-
rona d'angola. Folhas miúdas com chei-
ro de menta misturada com rosa e limão,
utilizadas em chás e banhos aromáticos.

Mentha aquatica L. - bergamota, "vergarnor-
ta" (como dizem alguns feirantes ou in-

terioranos); fornece óleo essencial com
traços de limão. (sinônimo: M citrata
Ehrl.).

M piperita L. - hortelã-pimenta. Largo uso
em todo mundo como aromatizante e
condimento, além de aplicações medici-
nais, caseiras e industriais.

M pulegium L. - hortelanzinha, hortelã-de-
panela, hortelã miúda. Folhas aromáti-
cas utilizadas em chás medicinais e co-
mo condimento, principalmente em ali-
mentos da cozinha oriental e alterna-
tiva (macrobiótica e natural). M rotun-
difolia (L.) Huds. - chama. Entra em
banhos aromáticos (folclóricos e rituais),
e também em perfumes regionais e atra-
tivos. M sativa L. - "cibalena". Aromá-
tica e medicinal (contra dores, daí o po-
vo atribuir esse nome comercial, fenô-
meno repetido com outras espécies, não
se conhecendo inclusive mais o nome
popular original).M spicata L. - ''vick''.
Forte cheiro de mentol e salicilato de
metila, semelhante ao do produto indus-
trial, contém óleo essencial com presen-
ça de "carvone".

Ocimum basilicum L. - manjericão da folha
larga, basilicão. o. fluminense Vell. -
alfavacão, coiôiô (no Maranhão). O gra-
tissimum L. - alfavaca. o. incanescens
Mart. - alfavaca-de-vaqueiro, alfavaca
do campo, alfavava-de-galinha (no Mara-
nhão). Utilizada em banhos aromáticos
e como. delicioso condimento. O micran-
thum Willd. - manjericão de folha larga,
alfavaca do campo. O minimium L. -
manjericão, m. de folha miúda. O ova-
tum Benth. - alfavacona. Todas as espé-
cies deste gênero, aclimatadas e nativas,
têm um agradável e peculiar odor, sendo
utilizadas na região como tempero (con-
dimento), na composição de banhos aro-
máticos e perfumaria regional.

Pogostemon heyneanus Benth. - oriza, uri-
za. É o verdadeiro "patchuli" oriental,
planta exótica introduzi da em tempos
coloniais, usada no Pará pelas lavandei-
ras para perfumar as roupas (tradição
em vias de desaparecimento, fato la-
mentável, aliás, em termos de folclore
regional); cultivada intensamente na zo-
na bragantina (PA), nos últimos anos:
fornece alto teor de óleo essencial que
entra na confecção de perfumes finos.



Rosmarinus officinalis L. - alecrim, a. de
horta, a. de jardim, a. do reino. Odor
acre e penetrante, utilizado na região em
chás medicinais, banhos e defumações
aromáticas.

LAURACEAE:

Aiouea multiflora Coe-Teixe ira . Árvore com
flores perfumadas.

Aniba burchellii Kost. - louro preto, 1. ama-
relo. Madeira aromática.

A. canelilla (H.B.K.) Mez - casca preciosa,
preciosa. Madeira com olor semelhante
ao da canela-da-índia, muito estimada
na perfumaria e medicina popular. Á ci-
trifolia (Nees) Mez. - pau-de-rosa. A.
fragans Ducke - macacaporanga. Madei-
ra muito apreciada na perfumaria regio-
nal por seu aroma delicado e persistente.
A. guianensis Aubl. - gumã. Fruto per-
fumado. A. hostrnanniana (Nees) Mez.
-louro, 1. amarelo. A. megaphylla Mez.
louro rosa. A. ovalifolia Mez. - louro-
miri (AM). A. panurensis (Meiss.) Mez.
- louro, 1. aritu, 1. amarelo. Apresenta
cheiro forte de anis. Á parviflora
(Meiss.) Mey - pau-de-rosa, p. rosa, lou-
ro rosa, macacaporanga. Toda a planta
tem cheiro de pau-rosa.

Á puchury-minor (Mart.) Mez. - louro pu-
churi. Madeira perfumada. Á rosaeodo-
ra Ducke - pau-rosa, louro rosa. É a fa-
mosa espécie fornecedora de essência
com odor de rosas (sob esse nome co-
mum também era conhecida uma espé-
cie (até pouco considerada como espécie
diferente - A. duckei Kost.); ambas es-
tão em vias de extinção devido ao extra-
tivismo irracional que sofrem. Á santa-
lodora Ducke - louro umiri. Madeira
muito aromática, lembrando sândalo.

Beilschmiedia brasiliensis (Kost.) Kost. -
louro anauerá, 1. amarelo.

B. sulcata (Ruiz et Pav.) Kost. - louro, co-
nhecido na Venezuela como "laurel pa-
ramero". Madeira perfumada.

Cassytha americana Nees. Trepadeira com
cheiro típico.

Cinammomum camphora (L.) Nees et Eberm.
- canforeira. Espécie exótica, raramente
cultivada. C zeilanicum L. - canela-da-
índia, caneleira, canela-do-ceilão. Espé-
cie introduzida, intensamente cultivada
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para fins medicinais e uso aromático
(perfumaria e condimento). Seu óleo es-
sencial contém minofluoracético, que
pode causar queimaduras na pele.

Cryptocaria guianensis Meiss. - caáxió. Ma-
deira e frutos com odor muito estima-
do: entra em banhos e defumações aro-
máticas.

Dicypellium caryophyllatum Nees - cravo-
do-mato, pau cravo. Tem aroma deli-
cioso semelhante ao do cravo; está prati-
camente extinta pois, além de rara, so-
freu impiedosa extração.

Endlicheria multiflora (Miq.) Mez. - louro
muruci, louro abacate de folha peluda.
Madeira com perfume tênue lembrando
rosa, sassafrás e cânfora misturados.

Licaria aritu Ducke - louro aritu, 1. anta
(AM). Tem cheiro forte de benjoim. L.
brasiliensis (Nees) Kost. -louro roxo, 1.
abacate. Tem flores amarelas aromáti-
cas. L. canella (Meiss.) Kost. - louro, 1.
chumbo. Madeira com agradável odor
lembrando canela. L. limbosa (Ruiz et
Pav.) Kost. - louro. L. martiana (Mez.)
Kost. - louro rosa, Madeira e flores per-
fumadas. L. puchury-rnajor (Mart.) Kost.
puxuri, puxurim, louro-puxuri. Madeira
e frutos com perfume capitoso e pene-
trante, estimadíssimo na perfumaria e
medicina regional. L. rodriguesii Kunz.
- louro. Casca fina com forte aroma de
canela. L. tenuicarpa Kost. - louro. Ma-
deira aromática.

Mezilaurus itauba (Meiss.) Taub. - itaúba, i.
verdadeira, i. amarela, i. preta. Entrecas-
ca do caule perfumada.

Nectandra arnazonum Nees - louro, 1. do
itapó, 1. da várzea, 1. amarelo. Madeira
e flores perfumadas. N laevis Mez. -
louro. Flores olentes.

N lucida Nees. Flores brancas muito perfu-
madas. N pichurim (H.B.K.) Mez. lou-
ro. Folhas e frutos rescendendo a espe-
ciarias misturadas.

Ocotea barsteniana Mez. - louro, na Vene-
zuela: corazon. Flores e madeira com
odor agradável. o. boissieriana (Meiss.)
Mez. Idem. o. cauda ta (Nees) Mez. -
louro. Madeira perfumada. O costulata
(Nees) Mez. - louro cânfora, 1. abaca-
te, abacaterana, 1. amarelo, 1. rosa, 1.
mulato, 1. canela, 1. do campo, canela
morena. Madeira muito perfumada, com
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cheiro de copaíba, cânfora e rosa mistu-
rados. o. cujumari Mart. cujumari, louro
cujumari, 1. branco. Madeira aromática;
espécie medicinal também. o. cymbo-
rum H.B.K. = o. barcellensis (Meiss.)
Mez. louro, 1. inamuí, 1. mamori, pau-
de-gasolina. Óleo-resina usado como
combustível pelos interioranos e que
rescende a terebentina.

o. fasciculata (Nees) Mez. - Louro. Flores
perfumadas. O. gracilis (Meiss.) Mez. Fo-
lhas e flores perfumadas. o. guianensis
Aubl. - Louro tamanco, cujumari-rana.
Casca aromática. o. laxiflora (Meiss.)
Mez. - louro da várzea, 1. pimenta. Ma-
deira cheirosa. O rubra Mez. - louro ga-
mela (AM), 1. vermelho (PA, AP). Espé-
cie com aroma de aguardente.

Phoebe cinnamomtfolia (H.B.K.) Nees -lou-
ro canela.

Systemodaphne mezii Kost. Madeira muito
cheirosa. S. macrantha Kost. Flores mui-
to perfumadas.

LECYTHIDACEAE:

Courupita guianensis Aubl. - castanha-de-
macaco, cabeça-de-macaco. Toda a plan-
ta exala um cheiro muito desagradável,
permanente na madeira.

Gustavia augusta L. - jarana do igapó, jeni-
parana, pau fedorento, jurupará. Flores
fortemente perfumadas, madeira com
cheiro desagradável quando queimada
úmida. G. hexapetala (Aubl.) Smith.
Flores alvas com aroma muito delicado,
entretanto, os frutos tresandam a carne
em decomposição.

LEGUMINOSAE - CAESALPINOIDEAE:

Copaifera cordifolia Hayne - copafba. Espé-
cie pouco procurada e conhecida como
fornecedora de óleo (cheiro agradável).

C glycycarpa Ducke - copaíba preta. Óleo-
resina bastante escuro, espesso e em pe-
quena quantidade; pouco usado, tem
cheiro típico.

C guyanensis Desf. - copaíba branca. Óleo-
resina de boa qualidade embora pouco
utilizada; sua madeira exala odor de
cumarina. C langsdorfii Desf. - copaí-
ba, pau d'óleo, óleo vermelho. Mais co-

mum na Amazônia Ocidental, seu óleo
resina é bastante estimado.

C martii Hayne - copaíba-jutaí; jutaí poro-
roca. Óleo pouco espesso e o mais claro
entre os copaíbas, sua madeira é bastan-
te oleosa e muito durável.

C multijuga Hayne - copafba, cupaíba, co-
pafba-marimari, copafba-angelim, Pro-
duz óleo-resina com o aroma típico, sen-
do considerado entre os mais agradáveis
das "copaíbas". Madeira rescendendo a
cumarina.

C oblongifolia Mart. - copafba de folha miú-
da. Pouco abundante.

C officinalis L: Rara, só se encontra em MT.
É um dos melhores e mais conhecidos
óleo de copaíba com cheiro agradável de
madeira e breu. C reticulata Ducke -
copaíba marimari, copafba-jutaí, É o
mais comum, tem cheiro forte e é muito
amargo ao paladar; segundo Ducke
(1949), é o mais espesso e a madeira
tem cheiro resinoso. Além de seu empre-
go medicinal é utilizado empiricamente
e tem potencial como fonte de energia.

C rigida Benth. Óleo geralmente misturado
com o da outra copaíba; tem baixa pro-
dução (alguns autores a consideram sim-
ples variedade de C martii, com quem
se assemelha muito).

Dimorphandra parviflora Benth. Flores féti-
das, D. velutina Ducke. Flores brancas
perfumadas.

Elizabetha princeps Schom. ex Benth. Belas
flores com olor suave.

Hymenaea Courbaril L. - jutaí-açu, jutaí
grande,jatobá, guanandim. Fornece resi-
na jutaícica ou "copal tenro".

H. parviflora Huber - jutaí pororoca, jutaí
pequeno, comer-de-arara. Idem.

Lecointea amazonica Ducke - pracuúba chei-
rosa. Perfume de rosa.

Mora paraensis Ducke - pracuúba. Flores
com forte odor de araçá.

Sclerolobium odoratissimum Spr. ex Benth.
Swartzia alterna Benth. Flores e ramos jo-

vens com cheiro forte e desagradável
lembrando o do timbó. S. psilonema
Harms. - jacarandá branco (no Tocan-
tins e MA). Frutos com gosto e odor re-
pugnantes. S. racemulosa Huber, partes
verdes com cheiro muito ruim.

Tachigalia cavipes (Spr. ex Benth.) Macbr.
tachi. Madeira com cheiro muito desa-



gradável e característico. T. myrmeco-
phylla Ducke - tachi pitomba, t. preto
da mata. Idem.

LEGUMINOSAE-MIMOSOIDEAE:

Acacia famesiana Willd. -esponjinha,espon-
jeira, coronha. Flores amarelas, com
cheiro muito atraente, entra na confec-
ção de perfumes franceses. A. multipin-
nata Ducke. Flores perfumadas.

A. polyphylla DC. paricá branco, paricá de
espinhos, espinheiro preto. Madeira com
cheiro de peixe seco.

Inga odoratissima Ducke. - ingá cheiroso,
flores com perfume muito penetrante e
persisten te.

1 microcalyx Benth. Flor com forte olor.
Cedrelinga catenaeformis Ducke - cedro-

rana, iacaiacá (Rio Negro, AM) Madeira
úmida com odor desagradável.

Mimosa myriadena Benth. - rabo-de-cama-
leão. Flores alvas odoríferas ..M schom-
burgkii Benth. - jurema. Folhas com
cheiro agradável.

Myrospermum erythroxylon Fr. All. - pau-
de-incenso; óleo vermelho, árvore-do-in-
censo. O bálsamo-resina é muito aromá-
tico; possui um princípio cristalizável. -
"myrosalina".

Parida alliadora Ducke. - faveira. Casca com
odor de alho em decomposição.

P. multijuga Benth. - faveira. A casca e flo-
res tem odor de alho.

P. oppositifolia Benth. - japacanim. Árvore
alta que tem na casca grande quantidade
de óleo essencial com o aroma caractte-
rístico de salicilato de metila. P. pendula
Benth. - jupuuba, faveira, visgueiro,
arara-tucupi, pau-de-arara. As inflores-
cências têm mau cheiro. P. ulei (Harms.)
Kuhlm. - paricá-de-esponja, esponjeira.
Flores brancas perfumadas.

Pithecellobium racemosum Ducke. - ange-
lirn rajado, íngã caititu, ingárana, uru-
buzeiro. Quando cortado, exala um
odor nauseante dos veios escuros.

LEGUMINOSAE-PAPILIONOIDEAE:

Acosmium subelegans (Mohl.) Yakov. - pa-
ratudo. Flores brancas muito perfuma-
das.
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Alexa grandiflora Ducke - melancieira. En-
trecasca com forte cheiro de timbó.

Andira anthelmintica Benth. - angelim. Cas-
ca com cheiro típico, adocicado, medici-
nal.

A. inermis H.B.K. Andirá-uxi, angelirn da vár-
zea, cumarurana, avineira, casca com
cheiro desagradável de couve deteriora-
da.

Clathrotropts nitida (Benth.) Harms. - aca-
pu-do-igapó (AM.). Flores brancas aro-
máticas.

Dipteryx odorata (Aubl.) Welt. Cumaru, fa-
va tonga, muirapagé. Fruto muito per-
fumado, entra na composição de licores,
xaropes e perfumes. D. oppositifolia
(Aubl.) Willd. - cumarurana. Fruto
odorífero, similar ao anterior mas não
tão conhecido ou procurado. D. poly-
phylla (Ducke Huber. - cumarurana.
Flores e frutos aromáticos. D. punctata
(Backe) Arnsh. - cumaru amarelo. Ma-
deira com forte cheiro de cumarina.

Lonchocarpus denudatus Benth. - pau-de-
boto, boteiro. Madeira com "pitiú";
cheiro que lembra o de certos peixes.

Monopteryx uaucu Spr. ex Benth. - uacu
(AM.). Madeira resinosa. com aroma de
bálsamo delicioso.

Myrocarpus fastigiatus Allern. - óleo pardo,
cabriúva, c. vermelha, c. preta, carburei-
ba. Madeira e casca com essência lem-
brando a espécie seguinte, bálsamo-do-
peru.

M. frondosus Fr. AlI. roxinho, conduru de
sangue. Casca com cheiro de timbó.

Myroxilum balsamum Benth. Folhas com
aroma suave; seu óleo essencial tem a
propriedade de fixar outros aromas.

M. peruiferum L. - bálsamo medicinal e de
cheiro agradável.

Ormosia coutinhoi Ducke. Buiuçu, tento
grande. A casca cortada tem odor acre
bastante forte; madeira com cheiro de
cumaru.

Pterodon pubescens Benth. - sucupira, flo-
res perfumadas.

Torresea acreana Ducke. Emburana de chei-
ro, cumaru de cheiro. Madeira e semente
com odor de cumaru.

LILIACEAE:

Lilium candidum L. e L. longiflorum Thunb.
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- lírio, 1. branco, flor-de-lis. Ambas,
cultivadas em jardim, têm alvas flores,
muito perfumadas.

Sei/Ia peruviana L - lírio-de-cuba, jacinto-
do-peru. Flores odoríferas.

Yueca gloriosa L Grande inflorescência per-
fumada.

LINACEAE:

Roueheria callophylla Planch. - pau-de-ser-
ra. Flores amarelas aromáticas.

R. lineata Benth. - pau-de-serra. Idem.

LOBELIACEAE:

Hippobrerna (Isotorna) longiflora (L.) G.
Don , - jasmim-de-cachorro, cega-olho,
arrebenta cavalo. Flores alvas muito per-
fumadas.

MALVACEAE:

Abelmosehus mosehatus Medic. (= Hibiscus
mosehatus L.) - ambreta, quimbongó-
de-cheiro, almíscar, malva-algodão. Se-
mentes com óleo essencial com odor de
almíscar.

MELIACEAE:

Cqrqpa guianensis Aubl. - andiroba, jandiro-
ba, nandiroba, óleo extraído do fruto
com cheiro típico e gosto amargo, medi-
cinal.

Cedrella odorata L. - cedro. Madeira de aro-
ma agradável, de grande valor da indús-
tria madeireira, principalmente na ex-
portação.

MONIMIACEAE:

Peumus boldus Mil. - boldo, b. do Chile.
Planta importada do Chile, mas muito
utilizada medicinalmente, em infusão;
tem gosto e odor lembrando petróleo.

Siparuna guianensis Aubl. Folhas e galhos
que exalam cheiro desagradável. Tem
um baixo teor de óleo essencial.

MORACEAE:

Pourouma cecropiaefolia Mart. Irnbaúba-de-

cheiro. Folhas e frutos quando esmaga-
dos com cheiro de salicilato de metila.

MUSACEAE:

Heliconia psittaeorum L. f. - pacova-catin-
ga, sororoquinha, cardamomo-do-Brasil.
Flor com cheiro desagradável.

MYRTACEAE:

Euealiptus citriodora Hook. e E. globulus La-
bill. - eucalipto. Espécies exóticas, con-
tém vários óleos essenciais, principal-
mente eucaliptol.

MYRISTACACEAE:

Virola elongata (Benth.) Warburg. - ucuuba
cheirosa. As folhas secas têm odor se-
melhante ao do chá preto.

NYMPHAEACEAE:

Nymphaea amazonum Mart. et Zucc. e N
rudgeana G.F.W. Meyer - aguapé da
meia noite, golfo. Flores brancas desa-
brochando a noite, muito aromáticas.

OLACACEAE:

Agonandra brasiliensis Miers. Pau marfim,
pau d'alho do campo. Frutos perfuma-
dos, apreciados só pela caça silvestre.

Ximenia americana L - ameixa-do-Pará,
ameixa-de-espinho. Flores com aroma
de cravo-da-índia.

OLEACEAE:

Jasminum grandiflorum L. - jasrnim-da-itã-
lia. Alvas flores muito perfumadas. J.
officinalis - jasmim-de-Sto. Antônio.
Flores singelas com alvas pétalas muito
perfumadas e que, secas, fornecem deli-
cioso chá. J. sambae Ait. - jasmim bu-
garim, bogari, bogarim. Flores dobradas,
muito olentes. (Todas três são introdu-
zidas e muito cultivadas em jardins de
toda Amazônia).

ORCHIDACEAE:

Brassavola martiana Lindl. - boca-de-dragão.



Flor muito perfumada à noite.
Cyrtopodium andersonii R. Br. C puncta-

tum Líndl. Flor com cheiro de tabaco.
Encyclia fragrans (Sw.) Lemée. Flor esver-

deada, cheirosa.
Epidendron randianum Lindl, - orquídea.

Flores com olor delicado.
E oncideoides (Lindl.) Schlt. Flor esverdea-

da muito perfumada.
Galeandra devoniana Schomb. - chita. Flo-

res com aroma penetrante.
Oncidium lanceanum Líndl. - orelha-de-bur-

ro. Flores com perfume delicado.
Sarcoglottis acaulis (Smith.) Schlt. Flores

verdes fragrantes.
Selenipedilum palmifoluim Reichb. - bauni-

lha-de-caçador, baunilhazinha. Fruto
aromático.

Sobralia pubescens Cogn. - baunilhazinha.
Flores perfumadas.

Stanhopea eburnea Lindl. - sapatínho-de-vê-
nus. Flores aromáticas.

Vanilla aromática Sw - baunilha. Fruto
aromático.

Vanilla duckei Huber. - baunilha. Idem. Va-
nilla guianensis L. Idem.

V. planifolia Andr. - var. gigantea Hoehne.
- baunílhão, vanilão. Cultivada, originá-
ria do México; fruto mais perfumado
que o das espécies nativas; utilizado na
indústria de condimentos e perfumaria.
V. pompona Schied. - baunilha. Fruto
aromático.

PALMAE:

Astrocarium vulgare Mart. - tucumã. Fruto
com cheiro de damasco.

PHYTOLACACEAE:

Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms. - toda
a planta cheira a alho, inclusive as flores.

Petiveria alliaceae L. - mucuracaá. Planta de
cheiro desagradável, largamente utiliza-
do na medicina popular; possui baixo
teor de óleo essencial.

POR TULACACEAE:

Claytonia odorata Borb. Rodrig. - cumacaí.
Flores aromáticas.
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PIPERACEAE:

Ottonia corcovadensis Miq. - Jaborandi. To-
da planta rescende a anis e cãnfora mis-
turadas, lembrando o jaborandi verda-
deiro.

Piper aduncum L. - pimenta longa. Folhas
com cheiro ativo.

P. aequale Vahl. - Idem. P. arboreum Aubl.
var. latifoltum (C.DC.) Yunker. - pau
de Angola. Tem baixo teor de óleo essen-
cial, porém, é muito procurado na re-
gião. P. angustum Rudge. - folhas com
odor ativo. P. callosum Ruiz et Pav. -
elixir paregórico, óleo elétrico, ventre-li-
vre. Folhas com cheiro de mentol e cân-
fora misturados.

P. marginatum Jacq. - nhandi, caapeba chei-
rosa, pimenta-do-mato. Toda planta
muito aromática.

P. marginatum Jacq. var. anisatum (H.B.K.)
C.DC. - cravo-de-urubu (MA). Folhas
com cheiro que lembra anis e cânfora.

P. hostmannianum (Miq.) C.DC. - jambu-
açu. Folhas aromáticas.

Piper tuberculatum Jacq. -. jamburana, be-
tre aromático. Folhas aromáticas.

Pothomorphe peltata (L.) Miq. e P. umbella-
tum (L.) Miq. - caapeba, aguaxima, mal-
vaísco, capeua, pariparoba. Toda a plan-
ta é aromática.

POLYGALACEAE:

Polygala paludosa St. Hil. - candelabro.
P. martiana A.W. e P. spectabilis DC.

caámembeca. Raízes com forte cheiro
de salicilato de metila.

POLYGONACEAE:

Coccoloba martii Meíss. - cabuçu. Flor bran-
ca aromática.

ROSACEAE:

Prunus nyctifolia (L.) Urb. - uaru. Casca
com cheiro forte de clorofórmio.

Rosa gallica L. - Rosa spp. Existem na re-
gião muitas espécies cultivadas; em Be-
lém existe uma variedade, vermelho-púr-
pura, com odor intenso, sendo um deta-
lhe interessante o fato de que, apertan-
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do-se o seu pedúnculo, fica, por horas,
esse aroma nos dedos.

RUBIACEAE:

Basanacantha spinosa (Jacq.) K. Sch. - papa
terra, limão-rana, espinho-de-carneiro
(no CE). Arvoreta com cheiro de limão.

Capirona huberiana Ducke. - pau mulato da
terra firme. Madeira verde com forte
cheiro de metano.

Chimarrhis turbinata DC. - pau-de-remo
(AP), broqueira (Santarém, PA). Flor
branca perfumada.

Coffea arabica L. - café. Flores bastante
perfumadas; segundo Matta (1913), o
odor do fruto, quando torrado, deve-se
à cafeona, óleo escuro, aromático, que
causa excitação das funções cerebrais e
insônias rebeldes, se ingerido em grande
quantidade.

Gardenia florida L. - general, gardênia jas-
mim-do-cabo. Flores brancas, muito
fragrantes.

Posoqueria latifolia Roem. et Schult. - açu-
cena do mato. Flores grandes muito aro-
máticas.

Randia formosa (Jacq.) Schum. - açucena
estrela, estrela, papa-terra. Flor branca
de perfume embriagador; também medi-
cinal.

Sickingia tinctoria (H. B.K.) K. Schum. -
arari, canela-de-saracura (MT), pau-de-
arara araríua, araribá. Flores odoríferas.

RUTACEAE:

Ruta graveolens L. - arruda. Cheiro forte,
lembrando urina de gato.

Citrus aurantium Risso. - laranja doce. Flo-
res delicadamente perfumadas, casca do
fruto fornece óleo essencial aproveitável
em perfumaria.

C vulgaris Rísso. - laranja-da-terra, l. amar-
ga, a casca dos frutos e as folhas dão es-
sência e, as flores, a "essência de neroli"

Euxylophora paraensis Hub. - pau amare-
lo. Flores com perfume muito agradável.

Fagara acreana Krause. - folhas com cheiro
de limão.

F. rhoifolia (Lam.) Engl. - marnica-de-por-
ca. Idem.

Monniera trifolia L. - alfavaca de cobra, alf.
branca, jaborandi-de-três-folhas, jaboran-

di do pará. Flores brancas perfumadas,
com suas folhas, que são muitas vezes
passados como jaborandi.

Murraya exotica L. - jasmim laranja, jas-
mim-da-índia. Flores muito fragrantes.

Neoraputia paraensis (Ducke) Emmerich. -
arapoca-de-cheiro. Casca e amêndoa aro-
máticas; as folhas são mascadas em subs-.
tituição à coca na Amazônia Ocidental.

Pilocarpus itacaiunensis Pires - folha com
cheiro de laranja. .

P. microphyllus Stapf. - jaborandi, ranibo-
rendi. Cheiro de limão.

Poncirus trifoiiata (L.) Raf. = límâozinho, li-
mãozinho de três folhas. Planta orna-
mental cujas flores alvas exalam delica-
do e persistente perfume.

Rhabdodendron amazonicum (Benth.) Hub.
- cachaceiro. A casca ferida rescende a
aguardente.

SAMBUCCACEAE:

Sambuccus nigra L. - sabugueiro. Flores al-
vas perfumadas.

SCROPHULLARIACEAE:

Conobea scoparioides L. - pataqueira. Toda
a planta é muito cheirosa e é empregada
no famoso "banho-de-S. João", do Pará.

SOLANACEAE:

Cestrum salicifolium Kunth. - coeirana.
Extremamente fétida.

Datura fastuosa L. - trombeta roxa e D. sua-
veolens H. Bompl. - trombeta cheirosa.
Ambas têm flores muito odoríferas no
período noturno.

STERCULIACEAE:

Guazuma ulmifolia Lam. - rnutamba, mu-
tamba preta, pojó. Óleo com cheiro tí-
pico.

Sterculia speciosa K. Schum. - capote, envi-
ra capote, tacacazeiro. Flores fétidas.

Theobroma bicolor H. et B. - cacau-do-pe-
ru, macambo, capuaçu-do-amazonas.
Fruto com cheiro forte lembrando ga-
solina.

Theobroma grandijlorum K. Shum. - "eu-



puaçu". Grande fruto muito perfumado
e utilizado para confecção de doces e su-
cos. As sementes têm potencial de apro-
veitamento para obter um tipo de cho-
colate e a gordura também similar à fa-
mosa "banha de cacau".

TI-IYMELACEAE:

Lophostoma calophylloides Meiss. - cuma-
caá-í. Cipó do mato com flores muito
odoríferas.

TURNERACEAE:

Turnera ulmifolia L. - chanana, albina, da-
miana. Odor acre.

UMBELIFERAE

Cuminum cyminum L. - cuminho. Exótica,
frutos com odor forte e acre.

Erynguim foetidum L. - coentro-de-urubu,
coentro-de-cavalo, coentro-do-maranhão.
Cheiro muito desagradável.

VERBENACEAE:

Lantana camara L. - chumbinho, cambará,
camará de chumbo, erva camará. Toda
planta rescende à cidreira e anis.

Lippia alba (Mill.) N.E. Br. - erva cidreira,
difreira. Óleo essencial com cheiro típi-
co, como em todas as espécies do gêne-
ro.

L. citriodora A. DC. - carmelitana. Cheiro
de cidreira e limão. Fornece o famoso
"óleo de verbena".

L. geminata H.B.K. - cidreira-do-campo, sal-
va-do-campo.

Vitex agnus-castus L. - alecrim-de-angola.
Folhas bastante cheirosas usadas na com-
posição de banhos regionais; contém
alto teor de óleo essencial.

VOCHYSIACEAE:

Salvertia convalariaeodora St. Híl, - colher-
de-vaqueiro, mafurã, mafuá. Flores be-
las e olentes.

ZINGIBERACEAE:

Alpinia nutans Rosc. - vindicá. Planta muito
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usada na preparação de banhos regionais
e composição de perfums amazônicos;
possui alto teor de óleo essencial.

Hedychium coronarium Konig. - borboleta,
lírio do brejo. Flores muito aromáticas
e ornamentais. Originária da Ásia.

Nicolaia elatior (Jacq.) Horan. - bastão-de-
imperador. Nativo do Ceilão. Cheiro de-
licado.

Renealmia floribunda K. Schum. - vindicá
da mata. Folhas aromáticas.

Zingiber officinalis Rosc. - gengibre, manga-
rataia. Cheiro picante.
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ESS~NCIAS NATIVAS AMAZONICAS DO PAISAGISMO ORNAMENTAL
- ESTUDO DE VIABILIDADE

Arnaldo Rentes', Izabelle da Silva Vianna 2

e Wolfgang Sérgio Steschenko?

RESUMO: Não obstante seu grande potencial de utilização ornamental, a flora nativa do
trópico úmido brasileiro permanece praticamente ausente dos viveiros comerciais. A situação
atual da ocupação da Amazônia torna urgente a preservação "ex-situ" desse patrimônio
genético, visando a viabilização de seu cultivo e penetração nos mercados nacional e interna-
cional. Com tal frnalidade foi feito um levantamento de espécies nativas amazônicas que se
apresentam com potencial paisagfstico , Foram levados em conta diversos fatores: porte da
espécie, arquitetura de ramificação, rapidez de crescimento, cor e época de floração, queda
de folhas e área de dispersão. Os resultados de germinação das sementes, sem tratamento,
ensejaram a opção por métodos usuais de escarificação, que estão sendo usados presente-
mente. Foram coletados e colocados em propagação, germoplasma de algumas espécies, dis-
poníveis até o momento. Para as estacas e mudas da regeneração natural foi e está sendo
usada auxina sintética, para indução de raízes, com resultados positivos. A propagação está
sendo feita em dois locais distintos: em Belém , PA, no viveiro do Museu Paraense Emílio
Goeldi (MPEG) e em São Paulo, SP, nas dependências do Departamento de Parques e Áreas
Verdes da Prefeitura de São Paulo (DEPAVE). A contínua avaliação comparativa dos re-
sultados será o principal indicador da margem de adaptabilidade de cada espécie a condições
muito diversas das de seu "habitat",
Termos para indexação: Flora nativa, Amazônia, trópico úmido brasileiro, plantas orna-
mentais.

NATIVE AMAZONIAN SPECIES FOR ORNAMENTAL PLANTING
- A VIABILlTV STUDY

ABSTRACT: In spite of its great ornamental utilization potential, the native flora of the
Brazilian humid tropical region remains pratically out of the commercial nurseries. At the
present stage of the Amazon colonization, the need to preserve the genetic plant resources
aiming at its cultivation and utilization in the internal and external markets becomes urgent.
For this purpose, a survey of the Amazonian native speciessuitable for ornamental purposes
was made. SeveraI elements such as size, architecture, growth velocity, flower color, flo-
wering time, area of dispersal have been considered. Germplasm of some species so far
available has been collected and propagated. Results on seed germination of untreated seeds
lead to the use of usual methods of scarification to overcome dormancy. For cuttings and
naturally regenerated seedlings, a synthetic auxin to induce root formation has been used
successfully. Propagation has been carried out at two different locations: at the "Museu
Paraense Emllio Goeldi" in Belém, and at the "Departamento de Parquese Areas Verdes" in
Sã'oPaulo. Continuous evaluation of the results will be the main indicator of the adaptabi-
lity of each species to environmental conditions which are different from those of their
habitat.

Index terms: Native flora, Amazonia, Brazilian humid tropics, ornamental plants.

Estudante de Arquitetura. Departamento de Parquese Areas Verdes. CEP 01000. Sã'oPaulo, SP.
Estudante de Arquitetura. EMBRAPA-CPATU. Caixa Postal 48. CEP 66000. Belém, PA.
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INTRODUÇÃO E ASPECTOS GERAIS

a objetivo deste trabalho foi pesquisar a
viabilidade do cultivo de plantas amazônicas
para fins ornamentais, possibilitando a sua
penetração nos mercados nacionais e interna-
cional.

Urge considerar a flora ornamental nati-
va como um banco de germoplasma passível
de exploração comercial, e não somente co-
mo mero objeto de vagas lamentações estéti-
co-"ecológicas". É um recurso natural frágil
e em certo sentido, não renovável; principal-
mente nas espécies amazônicas, endemismo,
micorrizas ou vetores de polínízação especí-
ficos são fatores de ocorrência comum, o
que compromete a regeneração natural des-
sas espécies quando o ecossistema é pertur-
bado (Janzen 1980, Schubart 1983).

a triste exemplo dos Estados do Sul é
claro nesse aspecto: impossível se saber hoje
quantas espécies de orquídeas belíssimas se
perderam para sempre só com a exploração
da peroba-rosa (Aspidosperma polyneuron).
E apenas esse exemplo não é nada perto do
que já perdemos e continuamos perdendo no
Brasil.

Não será esta a primeira vez em que se
declara a importância da urgente preserva-
çao "ex situ " desses recursos genéticos (Marx
1983), mormente quando ainda são previstas
explotações de madeira para vastas regiões
da Amazônia.

Neste projeto, num primeiro estágio, foi
feito um levantamento de espécies nativas
amazônicas potencialmente ornamentais,
tendo-se em vista várias modalidades de uso:
arborização de ruas, parques, jardins públi-
cos e privados, interiores, etc. A lista, já ela-
borada e recebendo acréscimos, resultou de
pesquisa bibliográfica e observações de cam-
po. A segunda fase, já iniciada, é a coletada
de germoplasma adequado e/ou disponível
para propagação. As espécies estão sendo
propagadas em dois locais distintos: No vi-
vero de plantas do Museu Paraense Emílio
Goeldi, em Belém, PA, e nas dependências
do DEPAVE, em São Paulo.

A introdução de espécies do trópico úmi-
do numa região subtropical como a de São
Paulo (23027') é parte integrante deste pro-
jeto e se justifica, em primeiro lugar, como

verificação do grau de adaptabilidade de
cada espécie e condições edafoclimáticas di-
versas das de sua origem.

Além do que, segundo Lombardo (1984),
São Paulo apresenta uma nítida tendência à
elevação de suas médias anuais de tempera-
tura. a aumento contínuo da área de solo
impermeabilizado pela urbanização, assim
como o aumento da concentração de ca2 na
atmosfera são as prováveis causas do fenôme-
no, conhecido na literatura como "ilha de
calor".

No trabalho citado, a elevação de tem-
peratura apresenta um nítido gradiente, cujo
centro coincide com o da cidade. Embora no
Brasil s6 tenha sido quantificado na cidade
de São Paulo, a ocorrência do fenômeno é ti-
da como certa em todo grande centro urba-
no (Landsberg 1956, apud Monteiro 1976).
Mormente naqueles em que o aspecto das
áreas verdes, tanto na forma de parques
quanto na arborização de ruas, foi prejudi-
cado pela ocupação urbana desordenada.
Carvalho (1984) apresentou medições efe-
tua das na cidade de Piracicaba (SP), que de-
monstram nítida correlação entre falta de
arborização e aumento da temperatura am-
biente.

Uma das conseqüências notadas em São
Paulo foi a floração e frutificação de espécies
amazônicas lá introduzi das (Triplaris sp e
Sterculia pilosa) que até três ou quatro anos
atrás apresentavam apenas um bom aspecto
vegetativo. Segundo Mello Filho (1982), Tri-
plaris sp florescia e frutificava no Rio de Ja-
neiro, Santos e Campinas, mas não em São
Paulo. Este ano, indivíduos de Triplaris sp
apresentaram, no campus da USP, uma flora-
cão exuberante e incomum.

Um outro aspecto, este de caráter fun-
cional, é de que hoje, em grandes centros
urbanos, o paisagista é muitas vezes cha-
mado a fazer projetos de plantio sobre lajes
de concreto. A -profundidade usual desses
canteiros varia de O,4m até ao máximo de
1,Om, o que costuma reduzir bastante o de-
senvolvimento das espécies empregadas. Da-
do que a vegetação amazônica apresenta,
predominantemente, raízes superficiais
(Schurbart 1983) admite-se por hipótese
que, atendidas as exigências edáficas, prin-
cipalmente de umidade superficial e drena-
gem (Rizzini 1976), essências amazônicas
ae.resentem um bom desempenho nesses can-



teiros. Tal hipótese carece ainda de experi-
mentação.

Um terceiro aspecto é o mercadológico,
e envolve toda uma herança cultural, que
embora não seja exatamente a desejável, é o
que ocorre de maneira quase universal.

A preferência por plantas exóticas, no
mercado ornamental, é uma constante, o que
pode ser notado até pelo nome de um livro,
considerado a "bíblia" do paisagismo: "Exó-
tica" (Graf 1983).

No país denominado originalmente
"Píndorama" (terra de muitas palmeiras, em
tupi), com cerca de 480 espécies de Palmae
(Costa 1982), predominam hoje, cultivadas
para fins paisagísticos, espécies alienígenas
como seafortia (Arcantophoenyx sp), areca
tCrysalidocarpus sp), cariota (Caryota spp) e
livistona (Livistona spp), entre outras. Os gê-
neros nativos Geonoma, Mauritia e Bactris,
para citar só alguns, são objetos de cultivo
no exterior, e não aqui.

Assim, pode-se supor que exista uma
demanda potencial, no sul do país e no exte-
rior, pela flora ornamental amazônica. Ven-
dem-se atualmente nos Estados do sul plan-
tas de outros países do trópico úmido, que
ou acionaram mais cedo tais recursos, ou fo-
ram simplesmente expropriados deles.

O cultivo de plantas ornamentais visan-
do o comércio de exportação apresenta vá-
rias possibilidades, as quais serão melhor de-
talhadas adiante.

MATERIAL E MÉTODOS

O levantamento das espécies potencial-
mente utilizáveis resultou, a priori, da reu-
nião de listagens de plantas ornamentais pu-
blicadas em vários trabalhos (Occhioni 1974
e 1977, Prance 1976, Hoyos 1978, Guedes
1980, Berg 1982. A essa primeira lista foram
acrescentados dados de observação e experi-
mentação, já existentes e de fácil coleta em
trabalhos de cunho mais ãmplo, nos campos
da Botânica (Martins 1826, Le Cointe 1947,
Ducke 1949, Correia 1962, Tryon & Conant
1975, Baulista et 111.1975, Rizzini & Mors
1976, Berg 1978, Bates 1979, Berg 1982) e
Fitogeografia (Ducke & Black 1954, Pires
1973) ou em áreas de interesse paralelo,
como fitotecnia(pedroso 1976,Pereira 1982,
Marques & Brienza Junior 1983) e outras
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(Dias & Lobato 1982).
Procurou-se, nessa fase de pesquisa bi-

bliográfica, ampliar o mais possível a lista-
gem, pois já é esperada uma considerável di-
minuição no número de espécies, tanto pela
dificuldade na obtenção de germoplasma
quanto pela verificação de cultivo inviáve1.
A escolha se norteou, a priori, por critérios
já consagrados na prática paisagística (Souza
1973). Foram julgados, sempre que citados
ou vistos, o porte, a arquitetura de ramifica-
ção, a rapidez de crescimento, densidade de
sombreamento, elegância, textura e cor da
folhagem, queda de folhas e frutos, cor e
época de floração, etc. Saliente-se que so-
mente a floração, mesmo que exuberante,
não é indicador seguro, pois só o ensaio em
viveiro é que dirá se a espécie floresce ou não
fora de seu local de origem.

A área de dispersão foi também levada
em conta; endemismo ou raridade são "per
si" indicadores de pouca margem de adapta-
ção da espécie a condições diversas das de
seu "habitat' (Mello Filho 1982).

Adotou-se, outrossim, a tipologia pro-
posta por Mello Filho (1982), a saber:

1 - palmeiras e palmeiróides; 2 - árvo-
res gigantescas possuidoras do caráter da mo-
numentalidade; 3 - árvores ornamentais e
floríferas; 4 - frutíferas e fruteiras de modo
geral; 5 - arbustos; 6 - pioneiras; 7 - com-
ponentes de orlas e 8 - trepadeiras.

A essa classificação, pensada em fun-
ção da vegetação amazônica, foram aqui
acrescidas três categorias: (9) epífitas; (10)
herbáceas e (11) forrações,

A listagem atual é reconhecidamente
preliminar, pois é ainda bastante extensa e
incompleta com relação a dados como feno-
logia, habitat, etc., nem sempre disponíveis
na literatura (Kirkbride 1982; Leão 1983).
Somente a título de ilustração, está incluída
aqui uma pequena lista de espécies que, por
ocorrerem no Estado do Pará, se tornaram
de interesse mais imediato, pela maior faci-
lidade de obtenção do germoplasma (lista-
gem anexa).

O estudo fenológico encontra-se ainda
em curso, mas os primeiros resultados já pos-
sibilitaram o início da etapa posterior, de
coleta de sementes, estacas e "seedlíngs" na-
turais, ou "mudas naturais" (Seitz 1984). A
identificação é feita a partir de material flo-
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rifero, quando presente, ou por indicações
de "rnateiros", no caso de espécies conheci-
das. Neste caso, as matrizes são marcadas,
para identificação segura quando de sua flo-
raça-o.

Sempre que possível, está sendo feita
coleta de germoplasma a partir de várias ma-
trizes dispersas, como recomendado na lite-
ratura (Venturieri et alo 1984). "Mudas natu-
rais" são coletadas sempre que possam ser
identificadas. Marques & Brienza Júnior
(1983) recomendam que seja feita uma pré-
via limpeza de uma área de solo aproximada-
mente correspondente à projeção da capa da
matriz, facilitando tanto o desenvolvimen-
to das mudas quanto sua identificação e co-
leta. Tal procedimento será adotado nas áreas
mais acessíveis ou com retorno previsto.

Tanto para a coleta de mudas naturais
qunto para a de plantas herbáceas ou epífi-
tas, no sub-bosque, está sendo feita a foto-
metria, para posterior reconstituíção da con-
dição fótica ideal, em viveiro. Como subsí-
dio, foi consultado trabalho a respeito, de
Ledoux (1976).

Após um primeiro ensaio de germinação,
com algumas espécies (Tabela 1) sem trata-
mento dado às sementes, está sendo iniciado
uma nova fase de ensaios, no qual estão sen-
do empregados métodos usuais de escarifica-
ção, e quando necessário, quebra de dormên-
cia.

sultados. Cçmo é usual, estão sendo postos a
germinar lotes-testemunhas sem tratamento.

Até aqui, tem-se usado somente ácido
sulfúrico comercial (95%) em recipiente iner-
te (vidro), com tempos de imersão diferen-
ciados, para sementes de testa dura (legumi-
nosas, e. g.) (Carpanezzi & Marques 1981).
Tratamentos mais brandos são dispensados
às sementes de tegumento mais fíno, como a
escarifícação manual ou a ernbebição em
água morna.

Estão sendo usados germinadores de ma-
deira, com substrato de areia úmida, dispos-
tos sob ripado. As plântulas assim obtidas se-
rao plantadas da forma habitual (Marques &
Brienza Júnior 1982), em sacos de laminado
plástico (20 em x 15 em), vasos (20 em de
diâmetro) ou canteiros, conforme o caso. O
sombreamento será feito com palha sobre o
ripado, sendo sua densidade aferida pelos va-
lores encontrados em campo.

Com as estacas e mudas naturais está
sendo feita a aplicação de auxina sintética
(ácido naftaleno acético) Nafusaku, do labo-
ratório Okochi, para enraizamento. Nas esta-
cas é aplicada na forma de pó a 5%, polvilha-
do diretamente no corte (Laboratório Oko-
chi 1983), e para mudas com. raiz nua, em
solução de 10 g de pó a 20% em 1 litro de
água, com agregado fixador inerte (caulirn).
Pereira & Durães 1983). Para cada lote signi-

TABELA 1. Ensaio de germinaçlo sem tratamento prévio das sementes.

Germi- Parfodo
Nome cientffico Nome regional naçllo de germ.

(%) (Dias)

St9rculia sp Achichá 80 10 a 61
Symphonia globulifera Anani 35 33a 80
Anacardium spruceanum Caju-açu 85 10 a 53
Enterolobium maxima Faveira·Timbaúba 50 11 a 72
Didymopanax morototoni Morotot6 20 37 a 94

Schizolobium amazonicum Paricá 85 10 a 52
Jacaranda copaia Parapará 65 22 a 40
Erisma sp Quarubarana 25 51 a 107
T. ivorensis Terminalia 30 23a 52

Observação

s/trat,

Imersão em água
-12 H 3
S/trato

Como a finalidade do projeto é a viabi-
lidade do cultivo comercial das essências, to-
do tempo ganho no processo é interessante,
assun como a padronização temporal dos re-

ficativo, é reservada uma parcela testemu-
nha, sem tratamento, para avaliação da velo-
cidade de enraizamento. A pequena quanti-
dade de estacas num primeiro experimento



realizado não permitiu delineamento estatís-
tico, mas foi notada a antecipação da brota-
ção nas estacas tratadas com auxina, como já
era esperado. Uma estaca de Hibiscus bifur-
catus (faufã) florescer com cerca de 50 dias.
Hibiscus mutabilis (firmeza dos homens) e
Norantea guianensis (rabo-de-arara) também
reagiram bem à estaquia. Proximamente se-
rão feitos experimentos com espaço amostral
mais adequado e com maior número de espé-
cies.

Quanto à nutrição, as plantas estão sen-
do agrupadas por procedência, facilitando
tanto o preparo de solo para plantio quan-
to o tratamento posterior (freqüência de re-
gras, composição de adubação, etc.).

A adição de vermiculita ao solo é ampla-
mente recomendada, pelo maior coeficiente
de troca catiônica (CTC), maior retenção de
umidade, melhor aeração e redução do peso
final (Fernandes 1983). Está sendo emprega-
da na proporção de aproximadamente 10%
do peso final da mistura.

Aspectos fitos sanitários serão verifica-
dos na medida em que ocorram problema a
eles relacionados, no decorrer do experi-
mento.

Em Belém, as condições climáticas fa-
voráveis permitem certa rusticidade ao trata-
mento, utilizando-se, a princípio, somente
um ripado simples. A utilização de casa de
vegetação será feita somente para espécies
delicadas, oriundas de microclima, diferente
daquele obtido no ripado, ou para controle
de eventuais pragas.

Em São Paulo, em função da instabilida-
de climática, a germinação ou brotação e o
plantio em sacos plásticos ou vasos serão fei-
tos em casa de vegetação. Na idade adequa-
da, proceder-se-á o endurecimento das mu-
das, pelo método usual: retirada gradual e
progressiva das plantas para o ripa do e de lá
para o meio externo, sempre que apresentem
boas respostas ao início de tal tratamento.

O desenvolvimento das mudas no ripado
desde a fase de repicagem só se fará quando
a quantidade de sementes disponíveis der
margem a que se trabalhe com espaço amos-
tral maior. Ainda assim, haverá um lote de
testemunhas da mesma espécie na casa de ve-
getação, para avaliação comparativa.

Modalidades de Cultivo para Comercialização
No comércio de mudas tradicional: vale
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aqui tudo o que foi dito para o experimento.
Há que se adotarem as práticas já consagra-
das na produção de mudas ornamentais e flo-
restais: podas de correção e de raiz, povoa-
mentos densos para alongamento do fuste,
etc., e que não constituem novidade (Brasil
1980). Somente a experimentação pormeno-
rizada irá introduzir novas técnicas, dignas
de nota. Pretende-se verificar a idade mínima
para transporte de cada espécie, na fase de
muda.

No cultivo de floríferas para comerciali-
zação de flores cortadas: deve-se dar prefe-

. rência a flores duráveis, como por exemplo
Anthurium spp, varias espécies de orquídeas,
musáceas, etc.

A experimentação, neste trabalho, será
feita com corte e frigorificação a 40C, veri-
ficando-se o tempo decorrido atê o princí-
pio da murcha. A produtividade por área de
viveiro 'deve ser também verificada, assim
como técnicas para se obter floração maciça
em época pré-determinada.

O comércio de sementes consiste sim-
plesmente na coleta sistemática a partir de
matrizes selecionadas e tratamentos diferen-
ciados dados às sementes, para conservação.
Por se tratar geralmente de atividade mera-
mente extrativa (exceção feita a espécies de
ciclo rápido ou de cultivo tradicional, o que
não é o presente caso) a produtividade tende
a ser bastante irregular. O que se pretende
ensaiar, neste caso, é o prazo de viabilidade
e os meios de conservação para cada espé-
cie, como forma de diluir a sazonalidade da
oferta (Coutinho 1982).

Cultura meristemática é empregada para
espécies raras ou de crescimento lento na re-
generaçãc por sementes (orquídeas). Por se
tratar de propagação vegetativa, tem-se a
vantagem da obtenção de numerosíssimos
clones a partir de um indivíduo eventual-
mente interessante.

O equipamento, um tanto sofisticado,
consiste resumidamente em sala de propaga-
ção, mesa de micromanipulação e casa de ve-
getação.

Não obstante o custo, é a modalidade
que apresenta a mais alta rentabilidade, pois
no caso de orquídeas, tudo o que se produzir
tem colocação garantida no mercado exter-
no.

• Resultados interessantes vêm sendo
obtidos com a utilização de ápices radicula-
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res, com a vantagem de que um mesmo indi-
víduo produz vários por ano, ao contrário do
meristema caulinar (somente um por ano,
em orquídeas) (Kerbauy 1982).

CONSIDERAÇOES FINAIS
E AGRADECIMENTOS

Conforme anteriormente explicado, a
listagem total das espécies é ainda bastante
extensa. Assim publicou-se aqui uma lista
de somente algumas espécies de interesse
mais imediato ao projeto, por ocorrerem no
Estado do Pará.

O projeto é, por natureza, de longa du-
ração; a estimativa atual é de quinze anos.
Dado o seu caráter multidisciplinar, será in-
dispensável a colaboração de especialistas em
solos, c1imatologia, botânica, fitogeografia,
fenologia e outros mais. Pelos contatos já
efetuados e pela receptividade demonstrada,
são apresentados aqui os agradecimentos ao
prof. Luiz Emygdio de Mello Filho, do Mu-
seu Nacional do Rio de Janeiro, e à Dra. Na-
nuza Luiza de Menezes, do Instituto de Bio-
ciência da USP, que nos incentivaram à reali-
zação deste trabalho. Também aos especialis-
tas da EMBRAP A-CPATU: Luciano Carlos
Tavares Marques (Silvicultura), Irenice Alves
Rodrigues (Botânica), Noemi Viana Martins
Leão (Fenologia e sementes) e Benedito Nel-
son Rodrigues da Silva (Pedologia), especial-
mente, pelo apoio dado à realização do pro-
jeto e revisão de seus aspectos técnicos. Fi-
nalmente, ao Horto Municipal de Belém e ao
Horto de Carajás pela cessão de germoplas-
ma, e ao DEPA VE e Museu Paraense Ernílío
Goeldi, pelo espaço cedido à realização do
experimento.

REFERÊNCIAS BIBLlOGRÃFICAS

BAlES, H.M. Un Naturalista no rio Amazonas. Be-
lo Horizonte, Itatiaia, 1979.

BERG, M.E. van den. Aproveitamento alternativo
de essências florestais amazônicas. In: CON-
GRESSO NACIONAL SOBRE ESSÊNCIAS
NATIVAS, Campos do Jordão, 1982. Silvic.
em São Paulo, 16A(1): 226-31, 1982.

BERG, C.C. Espécies de Cecropia da Amazônia
brasileira. Acta Amaz., Manaus, 8(2): 149-82,
1978.

BAUTISTA, H.P.; BERG, M.E. van den & CAVAL-
CANTI, P.B. Flora amazônica. L Pteridófitas.
Belém, Museu Paraense Emflío Goeldi, 1975,

41p. (Museu Paraense Emflio Goeldi. Boletim.
Nova Série Botânica, 48).

BRASIL. Ministério do Trabalho. Parques e jardins.
Brasflia; Col. Básica Rural, 1980.

CARVALHO, M.E.C. Influência da arborização no
microclima de Piracicaba. In: REUNIÃO
ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA PA-
RA O PROGRESSO DA CIÊNCIA, 36, São
Paulo, 1984. Resumos ... São Paulo, SBPC,
1984.

CARPANEZZI, AA & MARQUES, L.C.T. Germi-
nação de sementes de Jutaí-Açu (Hymenaea
cout baril L.) e de Jutaí-mirim [Hy menaea .
parvifolia Huber) escarificadas com ácido sul-
fúrico comercial. Belém, EMBRAPA-CPATU,
1981. 15p. (EMBRAPA-CPATU; Circular Téc-
nica, 19).

CORREIA, M.P. Dicionário das plantas úteis do
Brasil e das exóticas cultivadas. Rio de Janei-
ro, Imprensa Nacional, 1962).

COUTINHO, S. da C. A conservação de germoplas-
ma de espécies florestais. In: CONGRESSO
NACIONAL DE BOTÂNICA, 33, Maceió,
1982. Resumos ... Maceió, Sociedade Brasilei-
ra de Botânica, 1982. p.27.

COSTA, J.T. de M. Palmeiras do Brasil: Estudos e
problemas. In: CONGRESSO NACIONAL DE
BOTÂNICA, 33, Maceió, 1982. Resumos ...
Maceió, Sociedade Brasileira de Botânica,
1982. p.31.

DIAS, S. da F. & LOBATO, C.R. da S. Mapa fito-
geomorfológico do Estado do Pará. Belérn,
IDESP 1982.50p. . .

LABORATÓRIO OKOSHI LIDA, São Paulo, SP.
NAFUSAKU - informações úteis. São Paulo,
1983. (Laboratório OKOSHI LIDA. Boletim
Técnico).

LANDSBERG, H.E. The Climate of Towns. In.
THOMAS, W.E. Man's role in the changing
the face of earth. s.l, s.ed., 1956.

LE COlNlE, P. Árvores e plantas úteis (indígenas e
aclimadas). 2.ed. São Paulo, Companhia Edi-
tora Nacional, 1947. 5Ó6p. (Biblioteca Peda-
gógica Brasileira. Brasiliana, 5).

LEÂO, N.V.M. Estudos fenológicos de espécies flo-
restais na floresta nacional do Tapajós. Be-
lém, EMBRAPA-CPATU, 1983. (EMBRAPA-
CPATU. Pesquisa em Andamento, 127).

LEDOUX, P. Ensaio de classificação fotoecológica
preliminar de essências florestais da Amazô-
nia: Heliófitos, Hemíheliófitos e Sciáfitos. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE FLORES-
TAS TROPICAIS, 2, Mossoró, 1976. Anais ...
Mossoró, Sociedade Brasileira de Engenheiros
Florestais, 1976. p.97-101. (Sociedade Brasi-
leira de Engenheiros Florestais. Coleção Mos-
soroense, 65).

DUCKE, A. Notas sobre a flora neotrópica - 11. As
Leguminosas da Amazônia Brasileira. Belém,
IAN, 1949. 248p. (IAN. Boletim Técnico,
18).

DUCKE, A. & BLACK, G.A Notas sobre a fitogeo-
grafia da Amazônia Brasileira. Belém, IAN,
1954. (IAN. Boletim Técnico, 29).

FERNANDES, P. da S. & JARDIM, F.C.S. Utiliza-



ção de verrniculita no plantio de essências flo-
restais. Silvicultura., Belo Horizonte, 8(28):
28-83,1983.

GRAF, A.B. Exótica 3; pictorial cyclopedia of exo-
tic plants ... Rutheford , Rochrs, 1983. 1926p.

GUEDES, J. Plano Urbanístico de Barcarena. São
Paulo, S.ed., 198'0. v.2.

HOYOS, J. Flora Tropical Ornamental, Venezuela,
Derenge , 1978.

JAHZEN, D.H. Ecologia vegetal nos trópicos. São
Paulo, EDUSP,1980.

KIRKBRIDE, JUNIOR, J.G. Reconhecimento das
espécies em perigo de extínção. In: CON-
GRESSO NACIONAL DE BOTÃNICA, 33,
Maceió, 1982. Resumos ... Maceió, SBB, 1982.
28p.

KERBAUY, G. Ápices radiculares de Catasetum
(Orchidadeae) como nova fonte de explantes
para a multiplicação vegetativa "in vitro". In:
REUNIÃO ANUAL DA SOCIEDADE BRA-
SILEIRA PARA O PROGRESSO DA CIÊN-
CIA, 34. Campinas, 1982. Ci. e Cul., São Pau-
lo, 34(7): 833, 1980. Suplemento.

LOMBARDO, M. A problemática das ilhas de calor
na cidade de São Paulo: subsídio ao planeja-
mento metropolitano. In: REUNIÃO ANUAL
DA SOCIEDADE BRASILEIRA PARA O
PROGRESSO DA CIÊNCIA, 36. São Paulo,
1984. Resumos... São Paulo, Sociedade Brasi-
1eira para o Progresso da Ciência, 1984.

MARQUES, L.C.T. Espécies próprias para arbori-
zação, s.n.t. a publicar.

MARQUES, L.C.T. & BRIENZA JUNIOR, S Infor-
mações sobre a fase de viveiro de algumas es-
pécies florestais da Amazônia brasileira. Be-
lém, EMBRAPA-CPATU, 1982. (EMBRAPA-
CPATU. Boletim de Pesquisa, 49).

MARQUES, L.C.T. & BRIENZA JUNIOR, S. Infor-
mações sobre algumas espécies florestais em
fase de viveiro na Amazônia brasileira. Silvi-
cultura, Belo Horizonte, 8(28):334-5; 1983.

MARTINS, C.F.P. Genera et Species Palmarum Ty-
pis Lentnerianus. Mônaco, S.ed. 1926.

MARX, R.B. Paisagismo, s.n.t. Palestra apresentada
sobre Paisagismo e Preservação Ambiental,
São Paulo, 1983.

MELLO FILHO, L.E. Indicações e possibilidades
da realização de um paisagismo de integração
nas áreas do Projeto Carajás. In: CONGRES-
SO NACIONAL SOBRE ESSÊNCIAS NATI-
VAS, Campos do Jordão (SP), 1982. Silvic.
em São Paulo, 16A(3):1951-6,1982.

MONTEIRO, C.A. de F. Teoria e clima e urbano.
São Paulo, USP - Instituto de Geografia,
19'76. (USP. Instituto de Geografia. Temas e
Monografias, 25).

OCCHIONI, P. Botânica Econômica - Árvores
Ornamentais da Flora do Brasil - Leandra,
Rio de Janeiro, 3-4(4/5):105-14, dez. 1974.

OCCHIONI, P. Árvores Ornamentais da Flora do
Brasil - III - Leandra, Rio de Janeiro, 6-7(7):
127-34, dez., 1977.

115

PEREIRA, A.P. Ensaio em viveiro florestal e fruti-
ficação de algumas espécies amazônicas. In:
CONGRESSO NACIONAL SOBRE ESSÊN-
CIAS NATIVAS, Campos do Jordão , São Pau-
10,1982. Silvic. em São Paulo, 16A(2): 1135-8,
1982.

PEREIRA, J. da P. & DURÃES, F.O.M. Aumento
da sobrevivência de mudas plantadas, de raiz
uma pela associação de parafinagem e indu-
ção de raízes. Manaus, EMBRAPA-CNPSD,
1983. 17p. (EMBRAPA-CNPSD. Comunicado
Técnico, 30).

PEDROSO, L.M. Regeneração artificial com espé-
cies da Amazônia. In: CONGRESSO BRASI-
LEIRO DE FLORESTAS TROPICAIS, 2,
Mossoró, 1976. Anais... Mossoró, Sociedade
Brasileira de Engenheiros Florestais, 1976.
p.73-9. (Sociedade Brasileira de Engenheiros
Florestais. Coleção Mossoroense, 65).

PIRES, J.M. Tipos de vegetação da Amazônia. Be-
lém , Museu Paraense Emflio Goeldi , 1973.
p.179-202. (Museu Paraense Errulio Goeldi ,
Publicações Avulsas, 20).

PRANCE, G.T. Algumas flores da Amazônia. Ma-
naus, INPA/CNPq, 1976.

RIZZINI, C.T. & MORS, W. Botânica econômica
brasileira. São Paulo, USP, 1976. 207p.

RIZZINI, C.T. Tratado de fitogeografia do Brasil.
São Paulo, HUCITEC, USP, 1976. 2v.

SEITZ, R.A. Qualidade das mudas obtidas na rege-
neração natural. In: SIMPÓSIO INTERNA-
CIONAL: MÉTODOS DE PRODUÇÃO E
CONTROLE DE QUALIDADE DE SEMEN-
TES E MUDAS FLORESTAIS. Curitiba,
UFPR/IUFRO, 1984. p.392-402.

SCHOUBART, H.O".R. Ecologia e utilização deflo-
restas. In: AMAZONIA: desenvolvimento, in-
tegração e ecologia. São Paulo, Brasiliense,
1983.

SOUZA, H.M. Arborização de ruas. São Paulo,
I.A.C., 1973.

TRYON, R.M. & CONANT, D.S. The Ferns of Bra-
silian Amazonia. Acta Amaz., Manaus, 5(1):
23-4,1975.

VENTURIERI, G.A.; CORADIN, L. LLERAS, E.
MAGALHÃES, L.M.S.; SOUZA, L.A.G.;
CLEMENT, C.R., ESCALANTE,. G.M. &
GOLDMAN, G.H. Metodologia aplicada na
coleta de germoplasma de espécies florestais e
frutíferas que ocorrem na área de influência
da barragem de Tucuruí - Pará, Brasil. In:
SIMPÓSIO INTERNACIONAL: MÉTODOS
DE PRODUÇÃO E CONTROLE DE QUALI-
DADES DE SEMENTES E MUDAS FLORES-
TAIS, Curitiba, 1984. Curitiba, UFPR/
IUFRO, 1984. p.20-39.



116

ANEXO 1. Listagem das espécies consideradas no projeto inicialmente.

Nome cíennflco Nome regional Famflia Habitat
Classi-
fícação"

Anarcadium apruceanum Caju-açu Anacardiaceae Florestas altas 2,3
Ananas sativas Ananar, anani, Bromeliaceae Campinas, matas ralas

abacaxi-de-sala'o em solos 10,11
Arrabidaea chica Carajuru Bignoniaceae 5,8
Icrodiclidium aureum Folha-de-ouro lauraceae Mata de terra firme 3
Couropita guianensis Castanha de macaco lecitidaceae Mata de igap6 3
Clitoria amazonium Fourira pequena lego papo Margens de rios e lagos 5
Clusia insignis Apu( Gutiferaceae Ep(fita em árvores não

muito altas 9
Clusia grandiflora Apu( Gutiferaceae Ep (fita, nas árvores

altas 9
Cydista aequinotialis Cip6 de bamburral Bignoniaceae Furos de Breves 7,8
Cecropia distachya Imbaúba branca Moraceae Dentro e na beira da

mata de terra firme 3
Crudia paruvoa Jurar-rama lego coesalp Nos tesos dos campos 3
Cordia umbraculifera Árvore de umbela Borraginaceae Beira dos rios e carn-

pos do Maraj6 3
Dimorphandra glabrifolia Ataná lego calsalp Mata de terra firme 3
Eperua falcata Apá ou apazeiro lego calsalp Margens de rios e

igarapés 3
Euterpe oleracea Açaf Palmae Mata de igap6 1
Elizabetha paraensis Arapari vermelho lego calsalp Matas de encosta 3
Echites cururu Cip6 cururu Apocinaceae B
Quarea subsessiliflora Jatuauba vermelha Meliaceae 3
Hymenaea courbaril Jutat-açu lego calsalp Mata de terra firme 3
Lonchocarpus spruceanus Facheiro leg.pap. capoeiras e beiras de

campos 3,6e7
Licania macrophy/la Anauerá Rosaceae Matas alagadas do.

Iitoral e estuário 3
Mauritia flexuosa Meriti Palmae Mata de igap6 1
Maripa scendens Brasa Convolvulaceae Mata pantanosa 8
Norentee guianensis Rabo-de-arara Marcgraviaceae Margens de rios 8
Ormosia coutinhoi Buiussu lego papo Mata de igap6 3
Platonia insignis Bacuri G utiferaceae Mata de terra firme 3,4
Parkia pendula Visqueiro lego Mim. Matas de terra firme 2,3
Pan cratium guianensis Cebola brava do Pará- Amarilidaceae Terras alagadiças 10
Phenacospermum guianensis Musaceae Mata de igap6 1
Randia formosa Açucena-estrela Rubiaceae Nas margens de rios 5
Rhyuchospora setecee
; Spermodum setareus Capim rasteiro Ciperaceae Tesos e pastos altos 11
Schulthesia stenophy/la Cravina-do-campo

amarela Gentianaceae Campos altos do
Maraj6 10,11

Schulthesia brachyptere Cravina-cio-campo
cor-de-rosa Gentianaceae Campos altos do

Maraj6 10,11
Symphonia globulifera Anani Gutiferaceae Mata de igap6 3
Thalia geniculata Arumá - rama Morautaceae campos inundados -

estuário 5
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(-) 1 - palmeiras e palmeir6ides
2 - árvores gigantescas possuidoras do caráter da monumental idade
3 - árvores ornamentais e flor (feras
4 - frutlferas e fruteiras de modo geral
5 - arbustos
6 - pioneiros
7 - componentes de orlas
8 - trepadeiras
9 - eplfitas

10 - herbáceas
11 - torrações



CONTR1BUIÇÃO AO CONHECIMENTO DA FLORA MEDICINAL
DOMARANHÃO

Maria Elizabeth van den Berg ' e Milton Hélio Lima da Silva2

RESUMO: A identificação botânica das planas medicinais utilizadas no Estado do Mara-
nhão reveste-se de grande importância como subsídio para pesquisas químicas, farmacológi-
cas, antropológicas e folclóricas, uma Vez que, não se encontra uma bibliografia dedicada à
sua Flora econômica e especialmente medicinal. O presente trabalho apresenta os resultados
do levantamento das espécies popularmente tidas como medicinais, de modo sistemático.
através de coleta de amostras e dados, entrevistas em feiras, mercados, centros religiosos e

pessoas tidas como científicos, nomes vulgares, órgão vegetal utilizado, uso terapéutico e mo-
do de preparo ou aplicação.
Termos para indexaçâo : Amazônia, região amazônica, pré-Arnazônia, Maranhão , floresta do
trópico úmido, flora amazônica.

MEDICINAL PLANTS OF THE STATE OF MARANHÃO

ABSTRACT.: The botanical identification of the medicinal plants used in the State of Ma-
ranhão, Brazil, is very important to supoort chemical, pharmacological, anthropological and
folkloric studies. There is no specific bibliography of the area's economic flora or its mediei-
nal plants in particular. Results of a preliminary survey of popular medicines of the State of
Maranhão, with their svstematic treatment, including scient ific and local names, plant part
used, preparation and uses are presented.
Index terms: Pre-amazon region, northeast, Amazônia, Maranhão State, tropical rain forest,
tropical savana, Amazon flora.

INTRODUÇÃO

o presente trabalho visa oferecer as ba-
ses para uma Flora Medicinal do Maranhão,
uma vez que nada foi encontrado em termos
de bibliografia especializada sobre o assunto.
Convém ressaltar que há grande variação den-
tro da nomenclatura vernácula dessas plan-
tas, daí a necessidade de sistematizá-Ias à luz
da Etnobotânica, fornecendo subsídios às
pesquisas em outras áreas da Ciência que es-
tudam os recursos naturais renováveis do
trópico úmido.

Foram levantadas as espécies mais cor-
riqueiramente utilizadas na terapêutica po-
pular do Maranhão, principalmente em São
Luis, em São José do Ribamar, em Paço do
Lumiar e em Caxias. Foram feitas pesquisas
em mercados, feiras e outros locais, entrevis-
tando-se feirantes, agricultores, benze dores,
curandeiros e pais-de-santo, além de muitas
pessoas idosas que têm conhecimento sobre
as plantas medicinais. Asespecíes encontra-

das foram determinadas cientificamente e
pertencem às mais diversas farmlías botâ-
nicas, predominando as Magnoliopsida (Di-
cotyledoneae). Observou-se que, nesta flo-
ra, há um equilíbrio entre o uso de material
fresco (folhas e ramos) e, material seco (cas-
cas e sementes), podendo, no primeiro caso,
notar-se influência da Hiléia, já que parte do
Maranhão constitui a chamada pré-Amazô-
nia e, no segundo caso, do Nordeste, devido
ao seu constante contato com essa região,
através do vizinho Estado do Piauí.

As espécies medicinais maranhenses
(Tabela 1) estão relacionadas por seus no-
mes populares, em ordem alfabética, dentro
das suas respectivas farmlias botânicas, estas
dispostas de acordo com o sistema de Cron-
quist (1978), a exemplo de trabalhos ante-
riores (Berg 1982a, 1982b e Berg & Silva
1984).

O material botânico coletado por van
den Berg & Silva foi incluído no Herbário
MG dentro da Coleção Especial de Etnobo-
tânica.

, Enga. Agra. Ph.D. Museu Paraense Em(lio Goeldi. Caixa Postal 399. CEP 66000. Belérn, PA.
2 Eng. Agr. Museu Paraense Emnio Goeldi.



TABELA 1. Algumas espécies da flora medicinal do Maranhilo. ~
N
O

Divisllo/Fam(lia Nome cientlfico Nome vulgar Parte usada Modo de preparo Utilização

Fungi
Polyporaceae Po/yporus sanguineus L. Orelha de pau Fungo inteiro Chá Corrimentos
Polypodiophyta

(Pteridophyta)
Selaginellaceae Se/aginella convu/ata Spring. Jeric6 Fronde Chá Reumatismo
Polypodiaceae Po/ypodium decumanum Will. =

Po/ypodium /eucatomus Poir. Guariba Rizoma Chá Problemas renais
Magnoliophyta

(Spermatophyta)
Annonaceae Xy/opia trutescens Aubl. I.mbiriba Fruto Chá Slfilis
Lauraceae Persea americana MilL Abacate Folha Chá Afecçc5es do tlgado

Cinnamommum zey/anicum Breyn. Canela Folhas Chá Calmante
Licaria puchury (Mez.) Kost. Puxurim Casca do caule Chá Resolutivo, problemas in-

testi nais e asma
Piperaceae Ottonia corcovadensis Míq. João brandinho Folha Compressas Reumatismo
Aristoloch iaceae Arist%ch ia trilobata L. Urubuzinho, folha

de urubu Folha Chá Abortiva
Moraceae Brosimum gaudichaudii Tree. Inharé Casca do caule Chá Inflamaç&s e anemia

Brosimopsis acutifo/ium Moor. Mururé Casca Chá Anti-anêmico
Ch/orophora tinctoria Gaud. Tatajuba Casca do caule Cozimento Cicatrizante e hérnia
Cecropia pa/mata Willd. Torém Gema terminal Chá Infecçl5es urinárias

Nyctaginaceae Boerhavia panicu/ata Rich. Pega pinto Folha Chá Rins
Cactaceae Cereus jamacaru P.DC. Mandacaru Caule Chá Rins
Portulacaceae Portu/acca pilosa L. Alecrim de SãO José Haste foliar Sumo Afecçl5es da veslcula, ul-

ceraçl5es, queimaduras
Chenopodiaceae Chenopodium ambrosioides L. Mastruz Folha Sumo Pulmão
Amaranthaceae Ce/osia cristata L. Maravilha, crista-

de-galo Folha Chá Hemorragia
Pfaffia g/omerata (Spreng.) Peders. Abranda Ramos foliares Banho Mal estar, dor de cabeça

Caryocaraceae Caryocar coriaceum Witt. Piqui Fruto (amêndoa) Óleo (misturado a
[atobá}, aplicação
local Infecções pulmonares,

ferimentos
Guttiferae Rheedia brasiliensis Mart. Bacurizinho Folha Chá Tosse

P/atonia insignis Kunth. Bacuri Casca do fruto Óleo-resina extraldo



TABELA 1. (Continuaç'o)

Divisllo/Famnia Nome cient(fico Nome vulgar Parte usada Modo de preparo UtilizaçA"o

do fruto (casca),
uso t6pico Inchaçâ"o

Tiliaceae Luhea speciosa Willd. Açoita cavalo Folha Chá Flgado
Luhea uniflora 5t. Hil. Açoita cavalo Folha Chá Colesterol

Malvaceae Sida cordifolia L. Malva branca Folha Chá Garganta
Urena lobata L. Malva rôxa Folha Chá Inflamaçâ"o no ovário

Violaceae Hil:Jenthus calceolaria (L.) 5chulze. lpecaconha Folha Chá Gripe e vômito
Turneraceae Turnera ulmifolia L. Chanana Raiz Chá Dor de garganta
Cucurbitaceae Cayaponia tayuia (Mart.) Cogn. Batata de tiú Rizoma Chá Reumatismo

Luffa operculata Cogn. Cabacinha, buchinha
paulista Bucha Banho Desinflamat6rio

5apotaceae Micropholis gardneriana Pierre. Catuaba Folhas e galhos Chá Fraqueza
Convolvulaceae Operculina alata (Ham.) Urb. Batata de purgo Bulbo Chá Ameba e verme
Crassu laceae Briophy/lum calicinum 5alisb. Santa Quitéria Folha Lambedor. Garganta
Rosaceae Rosa sp. Rosa verde. Flores Chá Hemorragia, coração
Leguminosae - Piptadenia macrocarpa Benth. Angico, angico Folha Xarope Depurativo de sangue,
Mimosoideae preto baques e reumatismo

Entada polyphy/la Benth. Jipi6 Folha Chá, banho de
assento Problemas vaginais

Leguminosae - Cumaru Semente Chá Problemas digestivos eCaesalpinoideae Dipterix odorata Willd. respirat6rios
Hymenea courbaril L. Jatobá Casca e fruto Chá e xarope Problemas respirat6rios,

anti·inflamat6rio
Caesalpinia ferrea Mart. Juca Favas Xarope e lambedor Gripe
Cassis occidentalis L. Mata pasto Sementes Chá Limpeza de estômago

Leguminosae -
Papilionoideae Mucuns eltisslme OC. Olho-de-boi Sementes Chá da semente Passapor tornar estéril

torrada a mulher
Myrtaceae Psidium guajsva L. Goiaba Broto Chá Flgado

Eucslyptus citriodora Hook. Eucalipto Folha Chá Calmante
Eugenispunicifolia (H.B.K.) DC. Murta Folha Chá e banho de Inflamação interna, infla-

assento mação vaginal
Punicaceae Punica grsnatum L. Romã Casca Chá Amldalas
Melastomataceae Mouriris guisnensis Aubl. Criuli Folha Cozimento (banho Úlcera, ferimentos e infeo

externo) ç15esvaginais
Combretaceae Combretum lanceolatum Pohl. Mofumbo Casca Raspa de casca apli- ~

N~



TABELA 1. IConti nuaçãol ...
N
N

Oivis!o/Famrtia Nome cientlfico Nome vulgar Parte usada Modo de preparo Utilização

cado em cima do
corte Hemorragia (corte)Olacaceae Ximenia americana L. Ameju Ramo foliar Chá HepatiteEuphorbiaceae Croton ca/ycu/aris Hub. Estoraque Folha Chá Dor no corpo

E/eutherine p/icata Herb. Palmeirinha, marupal Bulbo Chá Diarréia, hemorróida
Euphorbia tirucalli L. Pau pelado, avel6s Látex Local Feridas
Jatropha curcas L. Pião Suco leitoso Aplicação local Feridas
Jatropha gossypiifolia L. Pião rôxo Folha Cozimento Mal estar
Phy/lanthus niruri L. Quebra pedra Folha e raiz Chá Problemas renaisBurseraceae Protium heptaphy/lum Mart. Almesca Folha Chá e defumador AsmaAnacardiaceae Anacardium occidenta/e L. Cajueiro Castanha e casca Chá e óleo Anti-sifil ítlco, cicatri-

do caule zante
Astronlum urundeuva Engl. Aroeira Casca Chá e infusão Inflamação e regulador

em aguardente menstrual
Mangifera indica L. Mangueira Casca do caule Chá Cicatrizante e anti -infla-

matórioSimaroubaceae Quassiaamara L. Quina Casca Chá e banho Abortivo e infecção
externaRutaceae Monniera trifolia L. Alfavaca de raquel Folha Cozimento (banho) Mal estar, resfriado, dor
de cabeça

Ruta graveo/ens L. Arruda, arrudinha Folha Chá Inflamação uterina, palpi-
taç6es

Citrus sinensis Osbeck. Laranja Folha e casca do
fruto Chá Dor de estômago

Citrus aurantifo/ia Swing. Lima Casca do fruto Chá Emagrecedor
Citrus aurantifolia Wein. cultivar

"limãozinho" Limãozinho Fruto Sumo Gripe
Euxy/ophora paraensis Hub. Pau amarelo Casca do caule Cozimento (uso tó- Hérnia e cicatrizante

pico) e emplastroGeraniaceae Pe/argonium zona/e Wilid. Malva rosa Folha Chá e sumo Inflamação ovarianaErythroxylaceae Erythroxy/on vaccinifo/ium P. Br. Catuaba Casca Chá NervosVochysiaceae Qua/ea grandif/ora Mart. Pau serra Casca Chá InflamaçãoUmbelliferae Erygum foetidum L. Coentro do Maranhão Raiz Chá Afrodisjaco, diurético,
abortivaPimpine/la anisum L. Erva dôce Fruto Chá Dores infantis, problemas
estomacais



TABELA 1. (Continuação)

Dlvisllo/Fam(lja Noma cientlfico Nome vulgar Parte usada Modo de preparo Utillzaçâo

Apocynaceae Humathanthus sucuuba (Spruce) Woodson. Joanagula, janaúba,
pau-de-Ieite Casca Chá Intestino e inflamação

uterina
Solanaceae Phisalis angulata L. Camapu Raiz Chá Dor no apêndice

Licopersicum esculentum L. Tomate Raiz Chá Dor no apêndice
Oleaceae Olea europea L. Oliveira Raiz e folha Chá Problemas renais e pul-

monares
Boraginaceae Heliotropium lanceolatum Lour. Sete sangrias Folha Chá Depurativo de sangue
Verbenaceae Lippia citriodora L. Carmelitana Folha Chá Dor e fígado

Lippiaalba N.E.Br. Erva cidreira Folha Chá Dor de barriga e hiper-
tensão

Labiatae Rosmarinus officinalis L. Alecrim Folha Chá Calmante
Ocimum gratissimum L. Alfavaca Folha Chá Facilitar o parto e nervoso
Ocimum incanescens Mart. Alfavaca de galinha Folha Chá Nervos
Coteus berbetus Benth. Boldo Folha Chá F(gado
Ocimum fluminense Vell. Coioiô, alfavacâ'o Folha Chá Dor
Ocimum sp. Estoraque branco Folha Lambedor e banho Resfriado, mal estar, dor

nos olhos
Hyptis atrorubens Poir. Estoraque rôxo Folha Chá Resfriado e dor nos olhos
Coleus amboinicus Loor. Hortelã de folha

grossa Folha Chá e lambedor Gripe
Mentha pulegium L. Hortelãzinho, hor-

telã miúdo Folha Chá Cólicas infantis
Ocimum minimum L. Mangericão Folha Chá Febre
Majorana hortensis L. Mangerona Folha Chá Inflamação de amídalas,

cólicas infantis
Pogostemum heyneanus L. Oriza Folha Chá Rins
Mentha aquatica L. Verga morta, Berga-

rnota Folha Chá Inflamação na barriga
Scrophulariaceae Conobea scoperioides L. Pataqueira Folha Lambedor Corrimento nasal
Bignoniaceae Tabebuia serratifolia Gomez. Pau d'arco Casca do caule Chá Regu lador menstrual

Tabebuia avelanedae Lour. Pau d'arco rôxo Entrecasca Chá Gripe e depurativo do
sangue

Compositae Eupatorium laeve DC. Arruda sabina Folha Chá Regulador anti-amenor-
réico ~

Epaltes brasiliensis DC. Estutuque Folha Chá Menstruação N
W



TABELA 1. (Conclusão) ..•
~

Dlvisllo/Famma Nome cíentfflco Nome vulgar Parte usada Modo de preparo Utilizaçll'o

Spilanthes oleraceae Jacq. Jambu Folha Xarope Gripe e tuberculose
Achyroc/ine satureoides DC. Marcela Folha Chá Coração
Tanacetum vulgare L. Pluma Folha Chá e fricção Dor no estômago, taqui-

cardia
Liliopsida (Mono-
coti ledoneae)

Commelinaceae Zebrina pendula Schnizl, Abranda rôxa Folha Banho Erisipela
Gramineae Cymbopogon citratus (DC.) Stap. Capim santo Folha Chá Calmante

Vetiveria zizanoides (L.) Nash Patchouli Raiz Chá Calmante

Zingiberaceae Alpinia nutans Rosc. Jardineira Folha Chá e banho Reumatismo, dor de
cabeça

Curcuma longa L. Açafroa Folha Chá Sarampo
Zingiber officinalis Rosc. Gengibre branco,

gengibre Bulbo Chá Garganta
Cannaceae Canna indica L. Cana da fndia Colmo Chá Rins
Palmae Elaeis guineensis L. Dendé Fruto Fricção do óleo Congestão
Li Iiaceae Allium porrum L. Alho brabÕ Bulbo e folha Banho e chá Gripe

Allium ascalonicum L. Cebolinha branca
do ceará Bulbo Lambedor Coqueluche

Allium sativum L. Alho Folha Chá Gripe
Aloe vera L. Babosa Ramo Compressa Erisipela
Aspargus plumosus L. Melindro Caule Chá Coração

Amaryllidaceae Eucharis grandiflora Planch. Estréia Folha Chá Coração
Iridaceae Eleutherine plicata Urb. Coquinho Bulbo Chá Diarréia
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PLANTAS MEDICINAIS DO AMAZONAS

Maria Elisabeth van den Berg 1 e Milton Hélio Lima da Silva 2

RESUMO: A identificação botânica das plantas amazonenses constitui o ponto critico para
pesquisas farrnacológicas, qu frnicas e pré-clínicas, em virtude do seu desconhecimento, e tam-
bém do grande número de nomes comuns atribuídos a uma única espécie, ou nomes seme-
lhantes dados a outras completamente diferentes, o que fatalmente compromete a exatidão'
e credibilidade dos estudos subseqüentes. Esta flora levanta as espécies vegetais utilizadas na
terapêutica popular do Amazonas, de modo sistemático, informando seus nomes científicos
e vulgares, órgaos utilizados, seu uso e preparação, a fim de fornecer subsídios confláveis
para posteriores pesquisa que indiquem o seu potencial farrnacológico e industrial, possibili-
dades de cultivo racional, além de seu papel sócio-econômico, antropológico e folclórico no
trópico úmido.
Termos para indexação: Região Amazônica, Amazônia Ocidental, florestas do trópico úmi-
do, campos-do trópico úmido, flora amazônica.

MEDICINAL PLANTS OF THE STATE OF AMAZONAS

ABSTRACT: The botanical identification of Amazon plants is critical to pharmacological,
chemical and preclinical research. There is an enormous quantity of local names given to
only one species, or similar narnes for very different species, which becornes a problem to
new correlated studies. This flora is a survey of the plants that are used in the popular medi-
cine of the State of Amazonas, with their systematic treatment, including their scientific
and local names, plant part used, use and preparation. It should support new research on
pharmacological and industrial potential, possibilities of cultivation, and socioeconomical,
anthropological and folkloric importance in the Humid Tropics.
Index terms: Amazon region, western Amazon, tropical rain forest, tropical Savanna, Ama-
zon flora.

INTRODUÇÃO

o presente trabalho visa a oferecer uma
nova contribuição ao estudo da rica flora
medicinal do Estado do Amazonas, uma
vez que a bibliografia encontrada sobre este
assunto é muito esparsa e algumas obras são
de difícil acesso (Matta 1913)_

Convém ressaltar que há grande variação
dentre da nomenclatura vernãcula das plan-
tas úteis; daí a necessidade de sistematizá-Ias
à luz da Etnobotânica, fornecendo subsídios
às pesquisas em outras áreas da Ciência que

estudam os recursos naturais reonováveis do
trópico úmido, tais como a Farmacologia e
a Fitoquímica, para uma etapa posterior efe-
tuarem-se estudos fitotécnicos das que apre-
sentarem princípios ativos importantes.

Foram levantadas as espécies mais utili-
zadas na terapêutica popular do Amazonas,
principalmente nos municípios de Manaus,
Manacapuru, Itacoatiara e ao longo da ro-
dovia Manaus-Caracarar, Foram feitas pes-
quisas em mercados, feiras, residências e
outros locais, entrevistando-se feirantes, ma-
teiros, agricultores, parteiras, professoras ru-

Eng. Agra. Ph.D. Museu Paraense Emílio Goeldi. Caixa Postal 399. CEP 66000. Belém,
PA.

2 Eng. Agr. Museu Paraense Em(lio Goeldi.
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rais, benzedores, "curadores" e pais-de-san-
to, além de muitas pessoas idosas que têm
conhecimento sobre as plantas medicinais.
As espécies encontradas foram determina-
das cientificamente e pertencem às mais di-
versas farmlias botânicas predominando as
Magnoliopsida (Dicotyledoneae). Observou-
se que, nesta flora, há uma certa predomi-
nância do uso de material fresco (folhas,
ramos e sumidades floridas), sobre o uso
de material seco (cascas e sementes).

A exemplo de trabalhos anteriores
(Berg 1982, 1982a e Berg & Silva 1984),
as espécies medicinais amazonenses estão
relacionadas em ordem alfabética dentro
das respectivas famílias botânicas, ordena-
das de acordo com o sistema de Cron-
quisto

A Tabela 1 apresenta a flora medicinal
com as plantas mais utilizadas no Amazo-
nas.
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TABELA 1. Algumas espécies de plantas medicinais do Amazonas

Farnüia Nome cienttfico Nome vulgar Parte usada Modo de preparo Utilização

Annonaceae Duguetia riparia Hub. Envirataia Cascas Defumador Higienizar residência e afas-
tar insetos

Myristicaceae Viro/a carinata (Benth.l Warb. Enviroleira Folhas Chá Inflamações internas
Viro/a sebifera Aubl. Ucuuba vermelha Cascas Chá Úlcera estomacal

Monimiaceae Siparuna guianensis Aubl. Capitiú Folhas e flores Chá Problemas digestivos
Lauraceae Aniba canelilla H. B.K. Casca preciosa Cascas Chá Dores em geral, gastrites, úl-

ceras duodenais, enxaqueca
Cinnamomum zei/anicum L. Canela Folhas Chá Indigestão, insônia
Persea americana Mil!. Abacate F'olhas Chá Inchações, anemia

Piperaceae Pothomorphe umbe/ata (L.) Miq. Caapeba Folhas Chá Inflaç6es
Piper arboreum Ruiz et Pav. Pau-de-angola Folhas Chá Problemas digestivos
Piper callosum Ruiz et Pav. Óleo elétrico Folhas Chá Estõrnaqo

Aristolochiaceae Aristotocnie rodriguesii Hoehne Sanque-de-cristo Raízes chá Abortivo, antinflamatório,
antiotrdico

Aristolochie tri/obata L. Urubu-ceá Folhas Chá Abortivo
Men isperamaceae Cissampe/os ova/ifo/ia A.DC. Bôta Cipó todo Chá Hematomas e abortivo
Moraceae Brosimum acutifo/ium Huber Mururé Cascas Chá Reumatismo, tônico, afrodi-

síaco
Cecropia pe/tata L. Embaúba branca Broto Chá Hepatite
Pharmacosycea enthetmintics Miq. Caxinguba, apuí Látex, folhas Ingerido ao natural,

cozimento (banho) Vermífugo, hérnia
Phytol acaceae Petiveria alliacea L. Mucura-caá Folhas Banho Inflamação
Cactaceae Cereus giganteus Engl. Mandacaru Caule (em rodelas) Xarope Tosse
Caryophyllaceae Drymaria cordata Willd. ex Roem. et

Schult. Jaraqui-caá Folhas Chá Ri ns, trgado, diabetes
Portulacaceae Portu/aca pi/osa Rich. Amor crescido Folhas Chá Cólicas
Chenopodiaceae Chenopodium ambrosioides L. Mastruz Folhas Chá, sumo Fortificante, antiinflamató-

rio, tratamento de sinusite
e gastrite.

Amaranthaceae Gomphrena g/obosa Sching. Perpétua Folhas Chá Soluço
Dilleniaceae Davilla /atifo/ia Vand. Cipó de fogo Cipó Água do cipó Úlcera
Stercu Iiaceae Theobroma ceceo L. Cacau Gordura (banha) Uso tópico Baques
Malvaceae Gossipium herbaceum L. Algodoeiro Flores, frutos novos Xarope (Iarnbedor] Tosse

Gossipium herbaceum L. forma roxa Algodão roxo Folhas Sumo Tosse, garganta
Lecyth idaceae Bertholletia exce/sa H.B.K. Castanha-do-pará Folhas Chá ou "de molho" Inflamação do ovário, leucor- N

CI)
réia, cólicas intestinais



TABELA 1. (Continuação) ~
W
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Famüia Nome cientifico Nome vulgar Parte usada Modo de preparo Utilização

F lacou rtiaceae Ryania sauricide GI. Mata calado Folhas Chá Tóxica
Turneraceae Turnera u/mifo/ia L. Damiana, chanana Toda planta Chá e lavagem local Doenças venéreas e doenças

dos nervos
Cucurbitaceae Luffa opercu/ata L. Cabacinha Bucha Chá e banho Febre, estômago, sinusite e

abortivo
Momordica cberentee L. Melão são caetano Folhas Sumo Coceira
Cucumis anguria L. " Maxixe Entrecasca Sumo Vista

Salicaceae Sa/ix martiana Leyb. Oerana da folha fina Casca Chá Hemorróida
Sapotaceae C/ycoxy/on huberi Ducke Casca doce Casca Chá Inflamação e sangue
Crassulaceae Bryophy/lum ca/icinum Salisb. Escama de pirarucu Folha Sumo (como colrrto).

cataplasma Catarata, hematomas
Leguminosae -

Caesalpinoideae Bauhinia macrostachia Benth. Mororó Folhas Chá Rins
Bauhinia rutitens Spruce ex Benth. Escada-de-jaboti,

cipó-de-escada Folhas Chá Barriga d'água, hemorróida e
reumatismo

Caesa/pinia ferrea Mart. subsp.
cearensis Huber Jucá Vagens (frutos) Chá e banho Depurativo de sangue,

hemorróida
Cassia occiden talis L. Pajamarioba Folhas Lambedor 'Inflamação uterina
Copaifera reticu/ata Ducke Copaíba Óleo Aplicação tópica Inflamação"
Hymenaea courbari/ L. Jatobá Fruto e casca . Chá e xarope

Itambedor) Gripe, inflamação e fortifi-
cante.

Leguminosae -
papi lionoideae Hvmenotobium exce/sum Ducke Angelim da mata Casca Chá Inflamação interna

Ormosia coccinea Jacq. Tento-molungu Sementes Banho Hemorróida
Lytraceae Cuphea antisiphy/litica H. B.K. Sete sangrias Folhas Chá Inflamaçã'o nas pernas
Myrtàceae Myrcia uniflora DC. Pedra ume-caá Folhas "Chá Diabetes, rins
Punicaceae Punica granatum L. Romã Folhas" Chá Inflamação do ovário, útero

e garganta
Combretacéae Termina/ia argentea Mart. Cuia mansa Folhas Banho Doenças em crianças
Lorantaceae Phthyrusa theobromse Baill. Erva-de-passarinho Sementes Banho Doenças de pele (dermatoses) .

Strutenthus ttexiceutis Mart. Erva-de-passarinho Folhas Chá Tuberculose



TABELA 1. (Continuaçfol

Famflia Nome cientffieo Nome vulgar Parte usada Modo de preparo Utilização

H ippocrateaceae Salacia megistaphylla Standl. Chichuá Folhas Chá Inf lamações e catarro
Euphorbiaceae Croton cajucara L. Sacaca Casca e folhas Chá Febre, fígado, inflamação

Euphorbia tirucalli L. Árvore do mal, avelós Látex Gotas locais Ferimentos mu ito puru lentos
Jatropha curces L. Pião branco Folhas Chá Dor de cabeça
Jatropha urens L. Urtiga branca Folhas Banho Ferida muito ulcerada e

banho de asseio
Phyllanthus niruri L. Quebra pedra Planta inteira Chá Diurético, problemas renais
Ricinus communis L. Carrapate ira Folhas Cozimento Inchaço dos membros infe-

(uso tópico] riores
Rhamnaceae Ampelozizyphus amazonicus Ducke Cerveja do mato, Folhas, casca Espuma no local (1); Ferida muito ulcerada (1);

saracura-mirá, chá, em infusão em afrodisíaco (2)
saracura-muirá álcool (2)

Ziziphus joazeiro L. Juá Fava e raiz Chá e banho Diabetes, epilepsia, tosse
Anacardiaceae Anacardium giganteum L. Caju Folhas Chá e banho Dor de cabeça e infecção

Spondias lutea L. Taperebá Casca Chá e banho Rins e ferimentos
Simarubaceae Picrolemma pseudocoffea Ducke Caferana Folhas Chá ou molho Malária e ferida muito

ulcerada
Quassia amara L. Quina-quina Casca Chá Malária, febre

Rutaceae Citrus medica L. Limão Raiz Xarope Ilarnbedor}. Tosse seca
com mel de abelha

Citrus vulgaris Risso Laranja da terra Casca Banho "Fofura da unha" (micose]
Ruta graveolens L. Arruda Folhas Chá Cólicas, palpitação, dor de

cabeça
Meliaceae Carapa guianensis Aubl. Andiroba Óleo Tomar com mel

de abelha Tosse
Humiriaceae Endopleura uchi (Huber l Cuatr. Uxi Fruto Chá Inflamação
Malpighiaceae Byrsonima crassifolia (L.) H. B.K. Muruci Folhas Chá Inflamação do ovário e

hemorróida
Umbelliferae Foeniculum vulgare Adams Erva doce Sementes Chá Diurética
Apocynaceae Anacampta riedelii M. Arg. Pocoró Látex Látex em gota Catarata

Aspidosperma nitidum Benth. Carapanaúba Casca Infusão Inflamação, febre, fígado,
diabetes, câncer e estômago

Himathanthus sucuuba (Spruce] Woods. Sucuuba Casca e látex Chá e látex Tuberculose
Parahancornia amapa (Huberl Ducke Amapá Látex ("leite") Ingerido ao natural Fortificante ...•
Thynanthus elegans Miers Cipó cravo Casca da raiz Chá ou infusão em CAl...•

aguardente ou vinho Afrodisfaco, tônico
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Famrlia Nome cientfflco Nome vulgar Parte usada Modo de preparo Utilização

Solanaceae Capsicum frutescens L. Pimenta malagueta Pimenta Chá Cólica infantil
Licopersicum esculentum Mill. Tomate Frutos Na salada Rins, Hgado e depurativo
Solanum sessitittorum Dunal Cubiu Folhas Sumo Diabetes
Solanum grandiflorum R. et Pav. Jurubeba Raiz Chá Inflamaçã'o
Solanum tuberosum L. Batata portuguesa Bulbo Ralado na água Diabetes

Convolvulaceae Calycobolus ferrugineus (Choisy) House Cipó turra Cipó Chá Febre, úlcera, hepatite
lpomoee batatas Lam. Batata doce Bulbo Sumo Tumor e baques

Boraginaceae Heliotropium indicum L. Fedegoso Folhas PÓda folha torrada Feridas Iclcatrtzante)
Verbenaceae Lippia alba N.E. Br. Cidreira Folhas Chá Insônia, nervos e estômago

Lippia citriodora A. DC. Carmelitana Folhas Chá Calmante
Starchytarpheta cayennensis (Rich.) Vahl. Rinchão Folhas Chá Insônia

Labiatae Coleus emboinicus Lour. Maranhão, malvarisco, Folhas Banho, xarope
hortelã' grande (tarnbedor) Sinusite, gripe

Coleus barbatus Benth. Anador, boldo Folhas Chá Dor, Hgado
Hiptis mutabilis Benth. Alfavaca Folhas Chá e banho Estômago, olhos, cólica

menstrual
Leucas sp. Catinga-de-mülata Folhas Chá Gripe
Mentha puleguim L. Hortelãzinho Folhas Chá Cólica infantil
Mentha spicata L. Vick Folhas Chá '::oração
Pogosteman heyneanus Benth. Uriza Folhas Chá Coração , estômago

Scrophulariaceae Scoparia dulcis L. Vassourinha Planta inteira Chá Inflamaçã'o
Bignoniaceae Adenocalymna alliaceum Mart. Cipó-alho Folha Chá Tosse

Arrabidaea chica (H. B.K.) Verlot Carajiru Folha e flor Chá e banho Sangue, nervos e ferimentos
Tabebuia barba ta (E. Mey) Sandw. Capitari Raiz Chá "Nervoso" (inquietação)

Ac:anthaceae Stethoma pectoralis (Jacq.) Raf. varo
angustifolia Lindl. 1revo-cu maru Folhas Sumo Dor de ouvido

Pedaliaceae Sesamum indicum D.C Gergelim Semente Chá Desinteria e garganta
Rubiaceae Gustterae speciosa Aubl. Angélica Raiz e folhas Chá Inchações, tõnico e tebrrfuqa

Posoqueria latifolia (Larn.l Roem.
et Schult. Papa-terra Folhas Chá F rgado, baço e hepatite

Sambuccaceae Sambuccus nigra L. Sabugueiro Folhas Sumo c/mel de abelha Febre e sarampo
Compositae Cichorium intibus L. Chicória Raiz Chá Estômago

Eupatorium triplinerve Vahl. Japana Folhas Chá e banho Tétano, eczema
Eupatorium triplinerve Vahl. forma roxa Japana roxa Folhas Banho Eczema
Lactuca sativa L. Alface Folhas Chá Insônia



TABELA 1. IConclusiol

Famm Nome científico Nome vulgar Parte usada Modo de preparo Utilizaçâ"o

Spilanthes oleracea L. Jambu Folhas Chá Estômago
Tanacetum vulgare L. Pluma Folhas Chá Dor no estômago e cólicas
Tageres patula L. Cravo-de-defunto Folhas Chá lnflarnação utérina, calmante

Cyperaceae Cyperus odoratus Rott. Piprioca, manufa Bulbo Chá Hemorr6ida, diarréia
Gramineae Zea mays L. Milho Cabelo Chá Diurético, cistite

Cymbopogon citratus DC. Capim santo Raiz e folha Chá Dor, diarréia e febre
Zingiberaceae Costus spicatus Rosc. Pobre velha Folhas Chá Diurético, problemas renais

Curcuma longa L. Açafroa Batata Chá Sarampo, catapora
Zingiber officinalis L. Mangarataia, gengibre Bulbo Dissolvido em álcool Dor de cabeça, reumatismo

Palmae Elaeis oleifera Jacq. Caiaué Fruto "Vinho" (suco)
do fruto Coqueluche

Euterpe oleracea Mart. Açaf, jussara Raiz Chá lnchação
Iriartea setigera Mart. Paxiubinha Raiz Raiz em banho Tirar panema
Mauritia flexuosa L. Buritizeiro Sementes Chá Males intestinais

Liliaceae Allium escalonicum L. Cheiro verde Folhas Chá Derrame
Allium sativum L. Alho Bulbilho Misturado com mel Inflamaçli'o da garganta

Iridaceae Cipura paludosa Aubl. Alho do mato Bulbo Chá Bronquite, congestão. indi-
gestli'o

Eleutherine plicata Herb. Marupaf Bulbo Chá Ameba e diarréia

...•
ww



A VEGETAÇÃO DA AMAZONIA BRASILEIRA

Adonias Pereira de Araújo', Salim Jordy
Filho' e Walmor Nogueira da Fonseca'

RESUMO: Este trabalho é uma síntese dos levantamentos de vegatação realizados pelo Pro-
jeto RADAMBRASIL na Amazônia brasileira e partir de 1971. Ao longo deste período apli-
cou-se uma metodologia nova e dinâmica em termos de classificão da vegetação com a fina-
lidade de distinguir as diferenças fitofisionômicas dominantes condicionadas por parâmetros
ecológicos O conhecimento abrangente -da vegetação de todo o país permitiu evoluir para o
"Sistema de Classificação da Vegetação Brasileira" (Veloso & Goés Filho 1982), que propor-
cionou uma internacionalização da terminologia, considerando-se que as afinidades ecológi-
cas distribuem-se pelo globo terrestre induzindo semelhanças fitofisionômicas e permitindo
classificar 'a vegetação de diferentes continentes como pertencentes à mesa região Fitoecoló-
gica. Os mapas foram publicados na escala 1 :1.000.000 ácompanhados de relatórios conten-
do informações de geologia, geomorfologia, pedologia, vegetação e uso potencial da terra.
Totalizando 26 volumes que abrangem os 4.978.247 km2 da Amazônia Legal dos quais 64%
são de formações florestais, 18% de formação campestre e 16% de áreas de tensão ecológica,
onde estas formações se confundem formando contato. O inventário florestal de reconheci-
mento permitiu a identificação de áreas pelo potencial exploratório e a ocorrência das espé-
cies, no espaço amazônico, ressaltando as dominantes. Nove espécies selecionadas têm li sua
ocorrência assinalada mostrando a dispersão e a situação crítica em conseqüência da explora-
ção e das derrubadas para uso do solo com agropecuária. Através deste trabalho pode-se ori-
entar o desenvolvimento de pesquisas específicas, visando a delimitação das fronteiras de
ocupação ordenada para o aproveitamento dos recursos existentes, respeitadas as normas de
conservação da natureza e do bem-estar social.
Termos para indexação: Regiões fitoecológicas, inventário florestal, distribuição de espécies.

THE VEGETATION OF THE BRAZILlAN AMAZONIA

ABSTRACT: This work is a synthesis of the vegetation study realized by"Projeto RADAM-
BRASI L" in Brazilian Amazonia since 1971. During that period a new and dynamic metho-
dology of vegetation classifications was applied in order to discern the phytophysioenomical
characterlstlcs of different ecological zones. The knowledge of the vegetation systems of ali
of Brazil permitted use of the system of classification of the Brazilian Vegetation (Veloso et
Góes Filho 1972), that takes into consideration the ecological phytophysioenomic affinity
of different areas throughout the globe and permits classification of the vegetation of the
different continents in the same phytoecological regions. The mapping was published at the
1:1.000.000 scale annexed to reports which include a description of the vegetation, geology,
geomorphology, pedology, and potential land use. In total, 26 volumes describe 4.978.247
square kilometers of legal Amazonia, of which 64% are covered by forest formations, 18%
by grassland formations and 16% by transitional zones. The forest inventory identifies the
areasaccording to the potential for exploitation and establishes the distribution of species in
the Amazon territory. Nine selected specieshavetheir ocurrence located on the map showing
their dispersion and the alarming situation in consequence of their deforestation. This work
can help to focus the development of specific research on the delimitation of the boundaries
for rational occupancy and resource development for nature conservation and social well:
being.

Index terms: Phytoecological regions, forest inventory, speciesdistribution.

Eng. Ftal. MME/SG. Projeto RADAMBRASIL. Av. Antonio Carlos Magalhães 1131, 49 andar. CEP 40000.
Salvador, BA.
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INTRODUÇÃO

A atuação do Projeto RADAMBRASIL
iniciou-se em 1971. Desde então, a equipe
de vegetação vem trabalhando na Amazônia
brasileira no sentido de prestar a sua contri-
buição para o conhecimento da fitoecolo-
gia e das potencialidades regionais. Os maio-
res entraves à pesquisa sempre foram e ainda
são as condições de acesso e a adversidade da
natureza tropical. No entanto, sabe-se que
estes fatores têm contribuído grandemente
na conservação da natureza e permitido aos
mais audaciosos pesquisadores oportunida-
des ímpares. O investidor, o técnico, o con-
servacionista e o poder público em pouco se
harmonizam na busca de objetivos, aparente-
mente antagônicos, em detrimento de toda
uma região rica pela multiplicidade de seus
recursos e pobre pela inadequação de seu
uso. As instituições de pesquisa necessitam
de maiores incentivos (político-financeiros)
para orientar os diversos segmentos da socie-
dade interessados numa política desenvolvi-
mentista de tão vasta área do Território Na-
cional. Os conflitos resultam da indisciplina
e da desinformação sobre a localização, quan-
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FIG. 1 - Mapa de vegetaç60 (AmazfJnia LeI/aI).

tidade e qualidade dos recursos que se so-
brepõem ao mesmo espaço, alguns super, ou-
tros subestimados.

ESTUDO FITOFISIONOMICO

Compreende além do zoneamento, a
classificação da vegetação estabelecendo-se
uma correção tipo fisionômico e florístico
dominantes com os parâmetros ecológicos
tais como: litologia, altitude, bioclima e eda-
fologia.

Para consecução dos objetivos, adotou-
se sintetizar os trabalhos já publicados pelo
Projeto RADAMBRASIL reduzindo-se os
mapas para uma escala adequada a fim de
permitir uma visualização regional dos dife-
rentes tipos de vegetação (Fig. 1). As poten-
cialidades foram consideradas a partir das
análises constantes dos diversos inventários
realizados para cada folha ao milionésimo e a
distribuição das espécies resultantes da busca
de cada amostra para comprovar a sua ocor-
rência no ponto amostrado. Projeto (Brasil...
1973 a 1984).

!E±!I Floresta estacional decidual

~ A'reas dos formoej5u pioneiras

~ Áreas di tensóo IcolóOico

c:J Refúgio ecolóQico



Regiões fitoecológicas

A não utilização de uma nomenclatura
regionalista, para classificação da vegetação
brasileira, sempre foi o princípio básico do
Projeto RADAMBRASIL nos seus muitos
anos de experiência fitogeográfica. Além do
que, tomou-se extremamente necessário a
sua visualização, ligada a um sistema mundial,
como outras ciências. Tal problema, embora
sempre circundado de caráter polêmico, vem
sendo exaustivamente discutido, sobretudo
pelos fitogeógrafos de renome mundial, en-
tre eles: Schimper (1903) e Schimper & Fa-
ber (1935) que foram os precursores na ten-
tativa da universalização da nomenclatura
fitogeográfica. Também Tansley & Chipp
(1926), Champion (1936), Burt-Davi (1983),
Veloso (1966) e, finalmetnte, Ellenberg e
Mueller-Dambois (1965), propondo a UNES-
CO um novo sistema de classificação, visan-
do a uniformização da terminologia dos ma-
peamentos na escala 1: 1.000.000.

No caso específico do mapeamento exe-
cutado pelo Projeto RADAMBRASIL, em
face da escala a nível regional (1 :250.000 e
1:1.000.000) e imagens de Radar, adotou-se
uma classificação fisionômico-ecológica, im-
plicando na utilização de uma fito ecologia
de formação, bem delimitada pelos ambien-
tes regionais. Assim, as regiões fítoecológicas
foram consideradas como parte fundamental
deste sistema de classificação, apresentando
uma analogia com as regiões florísticas de
Drude (1889). Alem disso, correspondem
aos tipos de vegetação de Schimper & Faber
(op. cit), que, embora de nomenclatura di-
ferente da classificação aqui adotada, são
áreas de florística típica e de formas bioló-
gicas características que se repetem dentro
de um mesmo clima, podendo ocorrer em
terrenos de litologia variada, mas com re-
levo bem demarcado (Veloso & Góes Filho
1982):

Através deste Sistema de Classificação
Fisíonômico-Ecológica da Vegetação Neotro-
pical, determinou-se para a Amazônia brasi-
leira os seguintes tipos de vegetação:

Savana (Cerrado)

Com base nos conceitos de Savana (Cer-
rado), esta região foi generalizada pelo Pro-
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jeto RADAMBRASIL como denominação
para as várias formações herbáceas nas áreas
tropicais e subtropicais da Zona Neotropical,
intercaladas por pequenas plantas lenhosas
até arbóreas, em geral apresentando flores-
tas-de-galeria.

Exclusiva das áreas arenrtícas lixiviadas,
suas especies arbóreas dominantes variam
de acordo com a situação geográfica, exem-
plificando: no Amapá, Salvertia convalla-
riodora St. Hil; em Roraima, Curatella ame-
ricana L.; em Tiriós(Pará),Himatanthus obo-
vata (Muel1. Arg.) Woods e no Maranhão ,
Parida plathicephala Benth., embora haja de
norte a sul uma certa repetição de alguns ele-
mentos arbóreos típicos como Qualea gran-
diflora Mart.; Q. parviflora Mart., Dimor-
phandra mollis Benth., Stryphnodendron
barbadetimam Mart. e Bowdichia virgilioi-
des H. B. K., entre outras.

Apresentando facies diversos, distri-
buem-se genericamente ao sul e a leste da
Amazônia Legal, embora tenham expressi-
vas áreas em Roraima e Amapá, além, é cla-
ro, de algumas áreas isoladas de superfície
reduzida ao longo de toda a bacia amazôni-
ca, totalizando 709.760 krn".

Savana Estépica

Proposto por Trochain (1957) para de-
signar um tipo de vegetação da África, este
termo foi estendido para definir a vegetação
neotropical de cobertura arbórea estépica,
em geral com plantas lenhosas espinhosas e
um campo graminóide savanícola perene,
muitas vezes com inclusões de floresta-de-
galeria.

Na área em estudo, sua presença reves-'
tindo 12.194 km2 foi determinada ao norte,
mais precisamente em Roraima, com influ-
ência climática andina e completamente do-
minada por vicariantes homólogos da Estepe,
cujos principais gêneros são traduzidos por
Schinopsis, Astronium, Piptadenia, Aspidos-
perma, Torresia entre outros.

- Vegetação Lenhosa Oligotrófica dos
Pântanos e das Acumulações Arenosas
(Campinarana)

A denominação de Campinarana é bra-
sileira e restringe-se exclusivamente às áreas
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com drenagem impedida da bacia do alto rio
Negro, apresentando uma série de gêneros e
espécies endêmicas. Sem período biologica-
mente seco, é determinada por um clima de
altas temperaturas -e chuvas torrenciais bem
distribuídas durante o ano.

Caracteriza-sepor várias formações, com
vegetação de alturas variáveis, obviamente a
depender da sua localização no contexto
geomorfológico, de gramíneo-lenhosa à ar-
bórea, mas sempre com a mesma composi-
ção flonstíca. Reveste uma superfície de
57.256 km2 e entre os gêneros que melhor
representam essa fisionomia destacam-se:
Aldina, Henriquezia e Eperua, entre outros.
Torna-se igualmente comum a ocorrência de
palmeiras bastante representativas, tais como:
Astrocaryum jauari Mart., Leopoldinia pul-
chra Mart. e Euterpe catingae Wall.

- Floresta Ombrófila Densa

É de conceituação muito antiga; desde
Schimper (1903) que a designou de Flores-
ta Pluvial, depois reformulada por Richards
(1952) e outros; representa a vegetação de
maior expressividade na região amazônica,
não só pela sua extensão territorial que é de
1.997.348 km"; mas principalmente pela sua
complexidade.

A heterogeneidade desta floresta, com a
predominância de grupos de espécies grega-
rias em algumas áreas alternando-se com ou-
tras onde não há gregarismo, impede correia-
cionar flonstica/volume/ambíente nesta es-
cala de trabalho que, além de não comportar
as informações, proporcionaria uma idéia
falsa de uniformidada na composição, dis-
tribuição, densidade e porte da floresta, nos
diferentes ambientes ecológicos.

- Floresta Ombrófila Aberta

Embora a sua denominação seja bastan-
te antiga, a conceituação de Floresta Aberta
para a vegetação Neotropical ombrófila é
nova, sendo o RADAMBRASILo primeiro a
empregá-Ia.

Dentro do espaço amazônico representa
o segundo tipo florestal de maior representa-
tividade, revestindo uma área de 1.071.643
km". No conceito fisionômico-ecológíco é
uma feição florestal cujas árvores apresentam-
se mais espaçadas, muitas palmeiras e sinú-

sias arbustivas ralas, compreendida dentro
de um bioclima de 30 a 90 dias secos, o que
resulta em condições de umidade espéciais.

Com fisionomia característica, a Flores-
ta Aberta ocorre sobretudo nas partes meri-
dional e ocidental da Amazônia, onde, no
Estado do Acre, merece destaque. Sua com-
posição florística assemelha-se à região an-
terior, porém com grande incidência de pal-
meiras, oipós, bambus ou sororocas, que de-
terminam diferentes formações.

- Fíoresta Estacional Semidecidual

o conceito ecológico desta região está
preso ao clima de duas estações, uma chuvo-
sa e outra seca, com escassez de precipita-
ção pluviométrica. Este clima acarreta uma
redução parcial da folhagem dos elementos
arbóreos dominantes, os quais desenvolve-
ram adaptações à deficiência hídrica perió-
dica. A percentagem das árvores caducifó-
lias no conjunto florestal - e não das espé-
cies que perdem folhas individualmente -
situa-se entre 20% e 50%. Estruturalmente
diferem das formações ombrófilas, tanto pe-
la presença de árvores caducifólias como por
apresentar aspectos xerofíticos, tais como:
indivíduos de copa reduzida, folhas pi-
nadas e outros mecanismos de proteção con-
tra a seca.

Com um total de apenas 62.840 krn",
determinou-se sua ocorrência em algumas
partes a leste do Estado do Mato Grosso e
ainda em pequenas áreas ao longo do eixo
Pará-Maranhão.

- Floresta Estacional Decidual

o seu conceito é semelhante ao da semí-
decidual, no entanto as condições climáticas
são mais severas, aumentando o percentual
de deciduidade foliar dos indivíduos, que
passa a ser de 50%ou mais.

A exemplo da região anterior, em ter-
mos relativos, apenas pequenas áreas são co-
bertas por esse tipo florestal totalizando
67.683 km", sendo que a maior parte loca-
liza-se na faixa de transição entre a Amazô-
nia propriamente dita e o espaço extra-ama-
zônico.



Áreas das Formações Pioneiras

Ao longo do litoral, bem como dos cur-
sos d'água e nas depressões ínundaveís, obser-
vam-se, freqüentemente, áreas com vegeta-
ção graminóide e/ou lenhosa que, por su-
cessão natural, tendem a serem substituídas
ao longo do tempo. Esses terrenos pedologi-
camente instáveis, pela constante deposição
de sedimentos e pelo rejuvenecímento dos
solos ribeirinhos com as deposições aluviais
e lacustres, foram denominados pelo Projeto
RADAMBRASIL de Formações Pioneiras.
Tal designação prende-se a uma tentativa de
conceituar a vegetação de primeira ocupação
das áreas edáficas azonais, sem ligá-Ias às re-
giões fitoecológicas próximas, pois as plantas
que ocupam esses solos em formação nem
sempre indicam estar a área no caminho da
sucessão para o clímax da região circundan-
te.

Totalizando 120.838 km2, essas forma-
ções pioneiras apresentam fisionomias diver-
sas, a depender do estágio de desenvolvi-
mento.

Áreas de Tensão Ecológica

A variação dos gradientes ecológicos
(clima, litologia e relevo) quase sempre re-
flete no condicionamento da vegetação, pois
a vegetação sofre modificações à medida em
que esses gradientes vão se alterando. Porém,
as mudanças ecológicas ocorrem lentamente
sobre o terreno, formando faixas de transi-
ção, que são áreas em que espécies dos di-
ferentes tipos de vegetação entram em com-
petição, constituindo-se nas áreas de tensão
ecológica.

Bastante comuns nas áreas de transição
climática entre a Amazônia e o Centro-Oes-
te (ombrofílo/estacíonal), revestem uma su-
perfície de 795.532 krn? , embora apresen-
tem relativa significância no extremo noroes-
te do Estado do Amazonas e, ainda de manei-
ra dispersa, nas demais áreas envolvidas por
esse estudo.

Refúgio Ecológico

Caracteriza-se como "Refúgio Ecológi-
co" uma vegetação reliquia, sobre relevo re-
sidual, cuja fitofisionomia não tem similar
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na paisagem dominante. Geralmente ocupa
áreas restritas, demonstrando um elevado
grau de especialização dos indivíduos que
são ervas e arbustos, principalmente das fa-
rmlias Orchidaceae, Velloziaceae, Melasto-
mataceae, Cyperaceae e Euphorbiaceae.

Com um total de 440 km2 , situa-se em
alguns pontos do Território Federal de Ro-
raima, geralmente sobre terrenos de altitude
elevada e solos Litólicos, onde foi constata-
da a ocorrência de espécies endémicas de gê-
neros cosmopolitas, tais como: Vellozia, Mi-
crolicia e Drosera, o que revela um isolamen-
to antigo de uma flora bastante especializa-
da.

INVENTÁRIO FLORESTAL

Considerações metodológicas

O inventário florestal da Amazônia teve
diversas etapas, considerando-se que foi rea-
lizado, para cada Folha ao milionésimo, com
intensidade amostral diferente sem levar em
conta a dispersão das variá~eis volume e ocor-
rência de espécies economicamente valio-
sas, dentro de uma mesma região fitoecoló-
gica, formação ou subformação. Embora
tenha persistido a estrutura da amostragern,
a finalidade principal da metodologia buscou
o conhecimento da floresta. Em algumas
áreas onde se evidenciou um maior interesse
pela floresta, em virtude da atuação gover-
namental, intensificou-se a amostragem
buscando obter valores estatísticos com
maior nível de precisão. Para atingir os pon-
tos que deveriam ser amostrados, foram uti-
lizados todos os meios de transporte, inclu-
sive helicópteros, visando amostrar um deter-
minado "padrão" florestal refletido nas ima-
gens de radar. O nível de precisão estabele-
cido está compatível com a escala de publi-
cação do trabalho e satisfaz os objetivos.

Resultados

Os resultados alcançados através do in-
ventário constam nos anexos que acompa-
nham a série Levantamento de Recursos Na-
turais (1973/84). Neste trabalho considera-
ram-se algumas informações inéditas e abran-
gentes para toda região amazônica.
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- Indicação do potencial madeireiro

o volume bruto de madeira por unida-
de de área, determinado através de inventá-
rio florestal, não reflete o potencial explorá-
vel para fms de industrialização e comercia-
lização; é necessário avaliarr, além da quanti-
dade, a qualidade industrial e a cotação dos
produtos florestais. Considerando a extensão
da região amazônica, a variação em volume
por hectare e em dominância de grupos de
espécies, não é possível extrapolar valores
médios para indicar o potencial madeireiro;
no entanto, a análise de amostras distribuí-
das em um raio de até 10 km retrata, em pri-
meira aproximação, o volume e as espécies
dominantes naquela área (Fig. 2). O mapa
mostra a distribuição de 195 pontos nos
quais foram analisadas no mínimo cinco
amostras de I ha para obter-se o volume mé-
dio bruto, o volume explorável e as espécies
dominantes, resultando na classificação da
floresta em cinco categorias: A - floresta de
grande porte com volume explorávelsuperior
a 65 m3 lha, B - floresta de grande porte

UCALA 4I'fIOX 11)000000

com volume explorável entre 45 e 65 m3 I
ha, C - floresta de médio porte com volume
explorável entre 30 e 44 m ' lha, D - floresta
de médio porte com volume explorável en-
tre 20 e 29 m3 lha; e - floresta de pequeno
porte com volume explorãvel inferior a 20
m3 lha. O Anexo 1 complementa as infor-
mações, em cada ponto plotado no mapa.

- Distribuição de nove espécies impor-
tantes na Amazônia

As espécies tradicionalmente exploradas
na Amazônia são geralmente bastante co-
nhecidas, pouco se sabendo entretanto so-
bre a dispersão e a situação crítica dos es-
toques naturais. Nove espécies selecionadas
como importantes, do ponto de vista econô-
mico e ecológico, estão assinaladas no mapa
da Amazônia Legal. A ocorrência destas foi
comprovada através da análise de 3.000
amostras de 1 ha distribuídas em toda a re-
gião, demonstrando certas preferências eco-
lógicas das espécies e a situação crítica, em
face da grande procura por parte dos explo-
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FI G. 2 - Mapa indicetivo do potencial exploretôrio (Amazônia Lega/)



radores ou das derrubadas para uso do solo.
Seis destas espécies são produtoras de

madeira e estão assinaladas no mapa (Fig. 3)
(Swietenia macrophylla King) mogno que
tem sua ocorrência comprovada no sul da
Amazônia, desde o rio Tocantins até extre-
mo oeste do Brasil, ocupando a faixa de tran-
sição climática com redução das precipita-
ções pluviométricas nos limites da Floresta
Ombrófila; (Torresia acreana Ducke) cerejei-
ra que apresenta semelhanças na distribuição
geográfica com o mogno, concentrando-se
mais nos Estados de Mato Grosso, Rondônia
e Acre; (Vouacapoua spp) acapu que demons-
tra preferência pelas áreas mais úmidas dos
valores do rio Amazonas e de alguns afluen-
tes formando gregarismo nas várzeas e ter-
renos aplainados pouco drenados; iCedre-
Ia odorata L.) cedro, espécie que tem uma
distribuição regular concentrando-se mais ao
sul e extremo oeste da Amazônia; (Dalber-
gia spruceana Ducke) jacarandá, tem maior
ocorrência na Amazônia Central; (Euxyla-
phora paraensis Huber) pau-amarelo, ocorre
em áreas restritas de planalto formando agru-
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pamentos. As outras três espécies fornecem
produtos extrativistas, estando assinaladas
no mapa (Fig. 4) (Hevea spp.) seringueira do
grupo de espécies selecionadas, são as que
apresentam maior ocorrência em toda re-
gião, tendo preferência pelos vales úmidos e
em algumas áreas atinge o planalto, embora
dispersa; (Bertholletia excelsa H. B. K.) cas-
tanha-do-brasil que ocorre geralmente sobre
o planalto formando gregarismo nas áreas
colinosas e se ausentando totalmente em ou-
tras partes; (Aniba roseaeodora Ducke) pau-
rosa é uma das espécies mais escassasde toda
Amazônia, foram- raros os exemplares iden-
tificados através deste trabalho.

Há que se ressaltar que nas amostras fo-
ram incluídas somente árvores com mais de
um metro de circunferência, não tendo sido
levadas em consideração aquelas com medida
inferior. Algumas dessas espécies foram e são
bastante procuradas pelos exploradores; as-
sim, em algumas áreas, embora se tenham
notícias de sua ocorrência, não houve com-
provação, talvez pelo seu desaparecimento.

ESCALA APROX. 1: 13000000

FIG. 3 - Mapa de distribuição de algumas esp~cies de valor madereiro (Amaztmia Lega/).
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Conclusões

A complexidade da vegetação amazô-
nica resulta das variações do ecossistema que
determinam valores potenciais diferentes, As
florestas, que recobrem 64% da região, capa-
zes de proporcionar riquezas' e bem-estar,
merecem destaque pela importância que re-
presentam como um patrimônio natural
impossível de ser obtido se não conserva-
das. As formações campestres com domi-
nância de vegetação graminóide ocupam
aproximadamente 18% do território amazô-
nico, sendo estas geralmente o santuário de
uma vasta e diversificada fauna. As áreas de
tensão ecológica abrangem 16% da área to-
tal e são o resultado da competição entre os
"domínios flonsticos, constituindo-se nas
faixas de transição.

O potencial florestal decorre reconheci-
damente dos produtos de valor econômico
que da floresta podem ser obtidos, entre eles

destacando a madeira, frutos e látex. Via de
regra, sua exploração vem sendo conduzida
de maneira empírica pelo nativo, que obtém
baixa produtividade, sem o devido zelo pela
área produtora.

O avanço da exploração madeireira em
grande escala e a cata de espécies valiosas
provocando a descapitalízação da floresta a
curto prazo são secundados pela ampliação
da fronteira agropecuária. Assim, se processa
a ocupação desordenada da região onde a flo-
resta é utilizada primeiro como fonte de ma-
téria-prima industrial e depois como material
combustível para limpeza do solo. A pro-
gressão das fronteiras não é uma conse-
qüência da ampliação dos empreendimentos,
mas sim do exaurimento das riquezas e da
fertilidade natural do solo.

Uma floresta heterogênea, cujas árvores
produtoras economicamente são minoria e
os produtos diversificados, carece de uma
avaliação criteriosa para orientar investimen-



tos capazes de proporcionar o aproveitamen-
to dos recursos existentes e íncrementã-los
ao ponto da rentabilidade superar a explora-
ção das áreas naturais. A desvalorização do
produto florestal amazônico resulta da ex-
tensão explorãvel que induz à idéia de abun-
dância. Uma avaliação do estoque de produ-
tos, a seleção das áreas mais produtivas e o
estabelecimento das fronteiras provocariam
uma valorização da floresta, dos seus produ-
tos e da terra, talvez sendo a única maneira
de forçar o tratamento adequado e o manejo
da área explorada.
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ANEXO 1. Clessificaçlo florestal, por ponto - espécies dominanges/volume de madeira.

N9do Potencial Volume médio (m3/ha)
ponto florestal Espécies mais freqüentes Bruto Explorâvel

Folha SA.23 São Luiz e parte da Folha SA.24 Fortaleza - Volume 3

001 C Andiroba, antamatá-branco, maparajuba, pau-branco, macucu 114 43
002 B Breu-manga, matamatâ-branco, matamatâ-ci, caju-açu, macucu 139 54
003 A Matamatâ-branco, breu-preto, matamatâ-ci, achuá, matamatá-preto 167 72

Folha NA/NB.22 Macapá - Volume 6

004 A Mandioqueir&escamosa, acariquara, rosadinha, matamatâ-branco, ingâ-vermelho 220 70
005 B Pracaxi arapari, maçaranduba, ingâ-vermelho, axixá 180 45
006 A Matamatâ-branco, acapu, matarnatá-rosa, metamatá-ci, abiu-ucuuba 232 93
007 C Tachi-preto, cupiúba, acariquara, quarubatinga, tachi-branco 74 37
008 B Abiu-vermelho, quaruba-vermelha, acariquara, joão-mole, quaruba-branca 129 52
009 A Matamatá-branco, acapu, matamatá-ripeiro, tachi-preto, piquiá 221 111
010 A Cariperana, abiu-branco, maparajuba, ucuuba-da-mata, abiu-folha-miúda 225 68
011 O Acariquara, tachi-preto, castanheira, rim-de-paca, jarana 101 20
012 A Acapu, abiu-amarelo, castanheira, louro-preto, breu-branco 247 91

Folha SA.22 Belém - Volume 5

013 A Andiroba, Louro-preto, breu-branco, breu-preto, jatereua 220 90
014 B Pracuuba, anuerá, andiroba, anani, pracaxi 96 57
015 A Cupiúba, andiroba, acariquara, murta, ucuuba 128 93
016 B Matamatá-branco, pracaxi, andiroba, margonçalo, ucuuba 96 58
017 B Cumarurana, quaruba-cedro, caripé, quarubatinga, axuá 109 65
018 B Macucu, cupiúba, acariquara, maçaranduba, maparajuba 108 65
019 A Jatereua, pracaxi, caferana, seringueira, mandioqueira 157 94
020 B Pracaxi, jatereua, acapu, seringueira, fava-bolacha 125 50
021 A Acapu, melancieira, araracanga, jutar-açu, jutaf-pororoca 139 70
022 A Acapu, jutaf-açu, castanheira, itaúba, breu 128 77
023 C Acapu, melancieira, andirobarana, tachi-preto, tachi-pitomba 172 43
024 B Acapu, breu-manga, tento, pau-d'arco-arnarelo, fava-tanã 103 57
025 C Acapu, andiroba, matamatá-branco, caneleira, abiorana 122 137
026 C Jatereua, maparajuba, abiu-branco, pajurá, abiu-seco 119 42 ..•
027 C Acapu, breu-preto, cariperana, matamatá-branco, melancieira 143 43 ~

U'I



ANEXO 1. (Continuação) -a
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N!> do
ponto

Potencial
florestal Espécies mais freqüentes

Volume médio (m3 lha)
Bruto Explorável

Folha SB.22 Araguaia e parte da Folha SC.22 Tocantins - Volume 4

028 A Breu-preto, cariperana, tachi-preto-cupiúba, tachi-branco 164 66
029 C Breu-preto, melancieira, castanheira, louro-preto, sumauma 196 41
030 C Breu-preto, matamatá-preto, aroeira, [utat-açu, jutaf-mirirn 118 44
031 O Breu-vermelho, breu-preto, tento, melancieira, abiu-cutite 125 21
032 E Umirirana, matamatá-ripeiro, jutaí-pororoca, seringarana, iperana 64 11
033 C Axixá, [utat-pororoca, tatapiririca, uxi, abiu-rosadinha 91 30
034 B Pau-preto, timborana, freijó-branco, uxi, ingá-cipó 125 50
035 E Tauari, jutar-pororoca, coparba, abiu-cutite, ingá 49 12
036 O Breu preto, acariquara, ingá, fava-arara-tucupi, muiratauá 65 29
037 C Mandioqueira breu-manga, cumaru, coataquiçaua, jutaf-mir lrn 74 41
038 C Jutaf-açu, caripé, caucho, mogno, parapará 61 43
039 O Aroeira, axuá caripé, iutat-pororoca, louro-amarelo 55 25
040 B Breu-preto, louro-amarelo, quaruba-rosa, cumaru, abio-branco 95 61
041 E Breu-preto, [utaf-pororoca, abio-rosadinha, janitá, fava-wing 56 15
042 O Mogno, breu-sucuruba, caripé, parapará, jutar-açu 47 23

Folha NA. 21 Tumucumaque e parte da Folha N B.21 - Volume 9

043 A Breu-vermelho, andiroba, breu-manga, louro-preto, abiorana 155 70
044 C Jutairana, caripé, mangabarana, abiu-seco, louro-preto 107 32
045 E Caripé, pajurazinho, uxi-de-cotia, jarana, tauari 60 12
046 B Cupiúba, cinzeiro, sorva, breu-sucuruba, marupá 100 60
047 O Jutairana, tauari, caripé, gombeira-vermelha, pintadinho 69 21
048 B Fava-folha-fina, jitó, breu-vermelho, pente-de-macaco, sucupira 122 49
049 A Caripé, abiu-casca-grossa, louro-preto, matamatá-branco, muiravuvuia 148 74
050 A Carapanaúba, maçaranduba, angelim-pedra, angelim-da-mata, balata 151 91
051 C Jutairana, abiu-branco, matamatá-vermelho, abiu-preto, maçaranduba 108 38
052 O Jutairana, matamatá-branco, matamatá-jibóia, ingá-xixica, fava-folha-fina 132 20
053 A Quaruba-branca, mandioqueira-escamosa, abíu-cozídmho, louro-preto, quaruba-cedro 120 90
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Folha 5A.21 5antarém - Volume 10

054 A Acapu, tauari, abiu-seco, acariquara, tachi-preto 191 124
055 A Itaúba, louro-preto, andiribarana, araracanga, freij6-branco 98 69
056 C Batata, abiu-seco, cedro, tachi-preto, muirauba 131 39
057 A Andirobarana, andiroba, caxinguba, ingâ-branco, matamatá-branco 158 103
058 6 Abiu-cabeça-de-macaco, louro-inhamul, rnaçaranduba, abiu-cutite, mandioqueira-escamosa 109 49
059 6 Cumatê, cupiúba, uéuuba-preta, pente-de-macaco, abiu-vermelho 111 50
060 6 Ouaruba-rosa, tachi-preto, rnandioqueira-llsa, ingâ-vermelho, tachi-vermelho 114 57
061 C Chicle-bravo, louro-preto, itaúba, amapá-doce, muirapiranga 85 38
062 6 Roxinho, andiroba, matarnatá-preto, breu-manga, tauari 99 64
063 C Abiu-maçaranduba, cupiúba, piquiá, tachl-vermelho, ucuquirana 85 34
064 A Abiu-rosadinha, breu-vermelho, itaúba, louro-amarelo, matamatá-branco 169 76
065 C Umiri, louro-itaúba, louro-rosa, itaúba, abiu-rosadinha 79 32
066 E Mamãozinho, matamatá-amarelo, cariperana, jarana, caripé 56 20
067 C Matamatá-amarelo, mamãozinho, mucucu-murici, rosada-brava, matamatâ-preto 108 38
068 A Maçaranduba, louro-branco, abiu-branco, pitomba-da-leita, itaúba-preta 225 158
069 6 Castanha-vermelha, jarana, cardeiro, matamatá-preto, ucuuba 163 65
070 C Cumaru, abiu-casca-grossa, jutaf-pororoca, castanheira, [utaf-mirim 78 31
071 6 Jarana, abiu-easca-qrossa, fava-folha-fina, maçaranduba, tachi-preto 116 64
072 6 Acariquara, amapá-doce, arurá-vermelho, cumatê, piquiarana 119 54
073 6 Copalba-jacaré, sucupira, macucu-fofo, carapanaúba, tauari 131 59

Folha 56.21 Tapaj6s - Volume 7

074 A Cardeiro, matamatá-preto, macucu-de-sangue, maria-preta, arabá-preto 153 92
075 A Mandioqueira, matamatá-rosa, louro-vermelho, pracuúba, uxfrana 110 66
076 6 Ouinarana, maçaranduba, [utal-pororoca, copaíba, abiu-vermelho 101 45
077 A Jutaf-pororoca, cardeiro, matamatá-preto, abiu-seco, copaíba 126 69
078 A Melancieira', abiu-seco, abiu-guajará, copaíba, matamatá-vermelho 128 70
079 6 Cardeiro, abiu-seco, tachi-preto, morácea-chocolate, copaíba 126 63
080 A Abíu-verrnetho, abiu-branco, abiu-rosadinha, castanheira, abiu-seco 138 97
081 A Jutaf-pororoca, ingal, abiu-seco, abiu-casca-fina, louro-inharnuf 132 66 --082 A Abiu-vermelho, muiratinga, breu-vermelho, envira-preta, breu-sucuruba 165 83 ~...,
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082
083
084
085
086
087
088
089
090
091

092
093
094
095
096
097
098
099
100
101
102

103
104
105
106
107
108
109

B
A
C
C
A
E
C
E
O
E
C

C
C
C
O
A
O
C

A
B
B
A
B
A
A
A
C
A

Abiu-vermelho, muiratinga, breu-vermelho, envira-preta, breu-sucuruba
Matamatá-preto, cardeiro, arabá-preto, uxirana, louro-preto
Louro-amarelo, abiu-vermelho, melancieira, ucuuba-da-rnata, uxirana
Jutar-pororoca, breu-manga, muiratinga, amapá-doce, abiu-seco
Breu-manga, maçaranduba, matamatá-ripeiro, castanheira, amarelão
Mamorana, copaíba, cupiúba, araracanga, mandioqueira-lisa
Ingá-xixica, mandioqueira-escamosa, ucuuba-da-mata, louro-amarelo, [utaf-pororoca
Breu-manga, morácea-folha-média, caucho, morácea-chocolate, guariúba
Breu-manga, cupiúba, caucho, seringueira, jutar-pororoca
Macucu, copaíba, tachi-preto, sucupira-amarela, copafba-preta

165
90

112
150
140
144
154
140
122
131

F:olha SC.21 - Juruena - Volume 20

Mandioqueira-lisa, matamatá-branco, castanheira, mandioqueira, guariúba
Breu-manga, louro-preto, envira-preta, quinarana, quaribatinga
Breu-manga, ingarana, seringueira, andirobarana, [utaf-pororoca
Breu-manga, seringueira, maçaranduba, louro-preto, tachi-preto
Louro-preto, envira-preta, saboeiro, cumaru, breu-sucuruba
Breu-manga, inharé, muiraúba, arapari, pau-d'arco-amarelo
Breu-manga, morácea-chocolate, matamatá-vermelho, cumaru, piquiarana
Breu-vermelho, umiri, urucurana, itaúba, mamãozinho
Tinteiro, parapará, cumaru, louro-preto, mandioqueira-escamosa
Barriguda, mututi-duro, ingá-cip6, parapará, peroba-rosa
Breu-manga, pau-d'arco-amarelo, andirobarana, muiratinga, fava-folha-fina

127
188
90
78
95
69
60
30
47
54
60

Folha NA.20 Boa Vista e parte das Folhas NA.21 Tumucumaque, NB.20 Roraima e N B.21 - Volume 8

Matamatá-branco, parapará, muirapjranga, seringa-vermelha, ingá-branco
Tirnbó-pau, matamatá-branco, andirobarana, tento-amarelo, ingá-cipó
Cedrorana, tento-amarelo, matamatá-branco, ingá-xixica, matamatá-vermelho
Muiravuvuia, abiu-seco, louro-preto, breu-mescla, abiu-casca-grossa
Quarubatinga, angelim-pedra, mandioqueira-lisa, mandioqueira-escamosa, maçaranduba
Maçaranduba, breu-branco, rnatamatá-vermelho, quaruba-branca, pente-de-macaco
Maçaranduba, muiratinga, uxi, sucupira, abi-branco

67
93
71

101
99
83
73

83
45
56
68
56
94
85
70
37
72

64
145
32
31
67
17
36
15
26
16
30

34
32
32
20
84
29
37
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N~do Potencial Volume médio Im'/ha)
oonto florestal Espécies mais freqüentes Bruto Explorãvel

Folha SA.20 Manaus - Volume 18

110 O Cabari, abiu-rosedinha, abiu-cutite, cariperana, matarnatá-branco 66 20
111 A Açapu, matamatá-branco, mangabarana, ablu-casca-qrossa, maçaranduba 129 77
112 B Parapará, muiravuvuia, morotot6, envlra-preta, cupiúba 109 55
113 B Cupiúba, tinteiro, roxinho, matamatl!-preto, seringarana 122 49
114 B Japurá, cabarirana, quarubarana, uacu, matam atá-branco 214 54
115 B Matamatá-branco, breu-vermelho, cupiúba, cariperana, tachi-vermelho 122 55
116 C Cupiúba, cabari, piquiarana, tinteiro-.branco, açoita-cavalo 85 34
117 B Mangabarana, matamatá-vermelho, carapanaúba, uxirana, envira-preta 87 48
118 A Mandioqueira-escamosa, matamatá-branco, cabari, cupiúba, piquiarana 127 70
119 C Abiu-vermelho, mangabarana, matamatá-branco, matamatá-vermelho, quarubatinga 110 39
120 C Cupiúba, matamatá-preto, cardeiro, macucu-murici, mangabarana 82 37
121 B Marupã, imbaúba, cupiúba, abiu-vermelho, cardeiro 112 45
122 A Cabarl, matamatá-branco, jutal-pororoca, ucuubarana, cupiúba 166 83
123 C Matamatá-branco, macucu, cardeiro, mangabarana, cupiúba 93 33
124 C Mapatirana, andiroba, cupuaçurana, seringueira, matamatã-branco 125 38
125 B Castanheira, morácea-chocolate, mandioqueira-lisa, ingá-xixica, imbaubarana 188 47
126 A Matamatá-preto, louro-amarelo, matamatá-branco, ucuuba-vermelha,abiu-amarelo 147 66

Folha SB.20 Purus - Volume 17

127 A Matamatá-preto, abiu-amarelo, amapá-doce, imbaubarana, tachi-preto 143 79
128 C Marupá, parinari, andirobarana, freij6-branco, ucuuba-da-rnata 87 44
129 B Matamatá-branco, mamorana, abiu-amarelo, tachi-amarelo, abiu-casca-grossa 115 46
130 B Copalba-jacaré, abiu-vermelho, muirapiranga, piquiarana, sucupira-vermelha 83 46
131 B Abiu-amarelo, matamatã-vermelho, matamatá-branco, caripé, arnapá-doce 161 48
132 C Pente-de-macaco, seringueira, matamatá-branco, muiratinga-da-várzea, fava-bolacha 99 30
133 C Abiu-casca-grossa, jarani, pintadinho, tachi-preto, cariperana 110 39
134 C Matamatá-vermelho, ucuuba-branca, rnatuti-duro, parapará, seringueira 99 44
135 B Abiu-vermelho, cariperana, abiu-branco, copafba-jacaré, matamatá-branco 115 46
136 B Matamatá-vermelho, abiu-seco, abiu-vermelho, mangarana, janitá 125 56
137 A Matamatá-branco, abiu-branco, abiu-casca-grossa, abiu-seco, cupiúba 102 66
138 O matamatá-branco, matamatá-vermelho, seringueira, quaruba-branca, macucu-de-sangue 66 26 -a

-1:00
139 B Abiu-branco, matamatá-vermelho, matamatá-branco, cariperana, anuerá 132 50 U)
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ponto florestal Espécies mais freqüentes Bruto Explorável

140 B Jutairana, matamatá-vermelho, copafba, abiu-vermelho, quaruba-branca 104 57
141 A Castanheira, amapã-doce, cupiúba, muiratinga, ingã-xixica 175 70

Folha SC.20 Porto Velho - Volume 16

142 C Quaruba-branca, breu-de-tucano, uxi, macucu-murici, sucupira-amarela 110 32
143 A João-mole, jutal-pororoca, abiu-seco, tauari, tachi-preto 164 66
144 B Breu-manga, tachi-preto, breu-preto, muiracatiara, matamatá-preto 133 60
145 B Cedro, fava-bolacha, munguba, amarelão, fava-folha-fina 91 55
146 A Cupiúba, breu-vermelho, carapanaúba, araracanga, tauari 160 72
147 C Beloca, breu-manga, tachi-pitomba, tachí-vermetho, tanimbuca-arnarela 127 44
148 C Morácea-chocolate, breu-branco, carapanaúba, abiu-amarelo, macucu-branco 93 37

Folha SO.20 Guaporé - VOlume 19

149 B Amaralão, itaúba, breu-manga, quarubatinqa, quarubarana 72 50
150 A Breu-manga, moráceà-chocolate, maparajuba, juá, tamanqueira 175 75

Folha NA.19 Pico da Neblina - Volume 11

151 A Mandioqueira-lisa, iébaro, pracuubarana, iacano, cupiúba 165 99
152 A lébaro, gombeira-amarela, iacano, quaruba-branca, seringarana 96 67
153 C Seringarana, iébaro, cupiúba, pitalca, uacu 100 35
154 C lacano, pitaíca, macucu-de-paca, saboeiro, louro-rosa 86 43
155 B lébaro, seringarana, pracuubarana, uacu, macucu-de-paca 100 55
156 B Suarcia-preta, cabari, canuri, iacano, mandioqueira-lisa 124 50
157 O lacano, seringarana, iperana, espadeiro, cabari 50 20
158 B lebaro, uacu, seringarana, iacano, macucu-roxo 106 48
159 E Tamaquaré, seringarana, cabari, mandioqueira-escamosa, louro-vermelho 41 16
160 B Uacu, camll"i, macucu-de-paca, matamatá-branco, mandioqueira-lisa 132 46
161 C Seringarana, cabari, cariperana, acapu, cupiúba 93 33
162 O Macucu-de-paca, cumari, matamatá-jibóia, cabari, quaruba-branca 83 21
163 B lacano, espadeiro, cabari, matamatá-branco, macucu-de-paca 141 63



ANEXO 1. (Continu.çlo)

N9do
ponto

Potencial
florestal Espécies mais freqüentes

Volume médio (m'/ha)
Bruto Explorável

164
165
166
167
168
169
170
171

172
173
174
175
176
177
178
179
180
181

182
183
182
183
184
185
186
187
188

C
D
C
D
B
C
D
D
B

Folha 5A.19 Içá - Volume 14

C
B
C
E
C
D
B
B

Painuré, quarubarana, seringarana, uacu, iacano
Ouaruoa-oranca, seringarana, acapu, macucu-de-paca, cariperana
Espadeiro, seringarana, amapâ-amargoso, casca-amarela, iacano
Uacu, macucu-roxo, rnaparajuba, matamatá-jibóia, louro-preto
Seringueira, matamatá-branco, envira-preta, ucuuba-vermelha, louro-inhamu(
Matamatá-branco, andiroba, abiu-amarelo, mapatirana, ucuuba-da-rnata
Matarnatá-branco, ucuuba-da-mata, matamatá-jib6ia, axixá, louro-cravo
Matamatâ-branco, abiu-vermelho, matamatá-jib6ia, ucuuba-chorona, matamatá-vermelho

99
92

100
78

141
117
195
138

Folha 5B.19 Juruá - Volume 15

A
C
C
B
C
B
B
D
A
B

Cardeiro, mututi-duro, cumatê, muirapiranga, ucuuba-branca
Matamatá-branco, tento, ucuuba-da-rnata, abiu-branco, abiu-seco
Seringueira, matamatá-branco, ucuuba-do-igapó, caxinguba, mapatirana-vermelha
Matamatá-branco, ucuuba-chorona, abiu-seco, caripé, abiu-vermelho
Matamatá-branco, ucuuba-vermelha, abiu-vermelho, caripé, mututi-duro
Jarana-folha-miúda, seringueira, abiu-seco, cardeiro, matamatá-liso
Ucuuba-chorona, rnatamatá-branco, pente-de-macaco, ingá-xixica, matamatá-vermelho
Parapará, envira-preta, ucuuba-branca, matamatâ-vermelho, tatapiririca
Cupiúba, cariperana, matamatâ-ci, macucu, louro-preto
Matamatá-branco, abiu-branco, urucurana, envira-preta, caxinguba

162
133
125
101
116
136
123
81

135
119

Folha 5C.19 Rio Branco - Volume 12

Cariperana, matamatá-branco, abiu-branco, matamatá-jib6ia, tauari-cachimbo
Cunuri, fava-folha-fina, guariúba, amapá-arnargoso, louro-branco
Cariperana, rnatamaté-branco, abiu-branco, matarnatá-jibõia, tauari-cachimbo
Cunuri, fava-folha-fina, guariúba, amapá-amargoso, louro-branco
Ax ixã, morácea-chocolate, envira-preta, irnbaubão, pau d'arco-amarelo
Momorana, taperebá, muiratinga, fava-de-espinho, pau-d'arco-amarelo
Tachi-vermelho, tachi-preto, [utar-rnlrim, envira-preta, abiu-casca-qrossa
Fava-de-espinho, muiratinga-da-várzea, seringueira, taperebá, pau-mulato
Axixá, pau-d'arco-amarelo, abiu-chtite, louro-amarelo, ucuuba-branca

102
84

102
84

142
93
86

117
119

30
46
40
16
47
23
59
62

81
33
44
45
41
54
49
28

-81
48

41
25
41
25
64
33
26
29
48

..•
U1..•



ANEXO 1. (Conclusão)
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N!> do Potencial
ponto florestal-184 B
185 C
186 D
187 D
188 B
189 A
190 D
191 B
192 B
193 C
194 C
195 C

Espécies mais freqüentes
Volume médio (m' lha)
Bruto Explorável

Axixá, morácea-chocolate, envira-preta, irnbaubão, pau-d'arco-amarelo
Momorana, taperebá, muiratinga, fava-de-espinho, pau-d'arco-arnarelo
Tachi-vermelho, tachi-preto, [utar-rnirim, envira-preta, abiu-casca-grossa
Fava-de-espín ho, mu irati nga-da-várzea, seri nguei ra, taperebá, pau -mu lato
Axixá, pau-d'arco-amarelo, abiu-cutite, louro-amarelo, ucuuba-braca
Breu-manga, morácea-chocolate, quaruba, castanheira, janitá
Fava-de-espinho, taperebá, tanimbuca, guariúba, sumaúma Folha SB/SC. 18 Javari/Contamana - Volume 13
Ucuuba-chorona, matamatá-branco, abiu-vermelho, ucuuba-vermelha, morácea-chocolate
Sapota, guariuba, rnututi, andirobarana, morácea-chocolate
Sapota, andirobarana, castanha-de-piriquito, ingá-xixica, sapótarana
Pente-de-macaco, ingá-cipó, urucurana, murupita, ingá-xixica
Morácea-chocolate, matamatá-branco, urucurana, pau-d'arco-amarelo, pente-de-macaco

142
93
86

117
119
171
84

143
170
126
102
98

64
33
26
29
48
68
25
64
51
38
36
34



INVENTÁRIO FLORISTICO EM ÁREAS DO PROjETO
ALBRÁ5-ALUNORTE, BARCARENA-PA

Irenice Alves Rodriguest

RESUMO: Dando continuidade, aos estudos de vegetação, em áreas sob pressão de ocupação
do trópico úmido brasileiro, foi efetuado um levantamento florístico e de tipos de vegetação
ocorrentes na área onde estão implantados os núcleos habitacional e industrial do projeto
ALBRÁS-ALUNORTE, no munícipío paraense de Barcarena, .Foram inventariadas cinco'
áreas selecionadas através de fotografia aérea na escala de 1:250.000. A metodologia utiliza-
da foi a usual de inventários botânicos, sendo medidos e identificados todos os indívíduos
com eAP 'igual ou superior a 30cm, em "transects" que variaram de SOOmx 10m a 1.000m
x 10m divididos em parcelas de 25m x 10m. Na área estudada predomina uma vegetação
secundária (capoeirão) de 20 a 30 anos, com a presença de algumas espécies típicas de vege-
tação primária. Registraram-se totais de 178 espécies, 147 gêneros e 43 famílias. '

Termos para indexação: Flora, inventário florístico, capoeira, trópico úmido, composição
florístíca, Barcarena.

A FLORISTIC INVENTORY OF THE ALBRÁ5-ALUNORTE
ALUMINUM PROJECT, AREA AT BARCARENA-PA

ABSTRACT: As a continuation of vegetation studiss in areas under occupation pressure in
the Brazilian humid tropics, a floristic survey was made in the habitational and industrial
areas of the ALBRÁS-ALUNORTE aluminum project, located in the county of Barcarena,
State of Pará, Brazil. Five areas selected by aerial photographs in the scale of 1:250,000
were inventoried. The methodology used was the usual botanic ínventorv , measuring and
identifying ali of the individuais with CAP equal or superior to 30 cm in transects which
varied from 500 m x 10m to 1,000 m x 10m and divided in plots of 25 m x 10m. A 20-to-30
year old secondary vegetation (capoeira) with some typical species of primary vegetation was
predominant in the study area. A total of 178 species, 147 genera and 43 families were
recorded. .'

Index terms: Flora, floristic inventory, secondary vegetation (capoeira}, hurn id 'tropics.
floristic cornpositlon, Barcarena.

INTRODUÇÃO

Estudos botânicos têm sido desenvolvi-
dos nas áreas dos grandes projetos agrope- '
cuãríos e industriais na Amazônià, principal-
mente no que diz respeito à cobertura vege- ,
tal, com os objetivos de caracterizar a vege- ,
tação e a possível regeneração desses ambíen- "
tes, cujos .danos por ventura tenhamsído
causados pela implantação desses ptóje'fós:"'l ,

Com estes 'objetivos foi efetua dó ;d:'iD.~'
ventário bot~nico florfstico de ãreas-dó cdtri"<:
plexo Alumínio ALBRAS/ ALUNOR~, de-'
____ ~_.!..t _ ~:, "'.! ,\",;~

talhando-se a cobertura vegetal e composição
florfstica,

Alguns trabalhos prévios foram efetua-
dos na'ãrea. Guedes (1980), baseando-se em
aerofotografías de 1973, realizou uma diag-
nose da 'composição florística dessa área,
concluindo que a área de terra firme consti-
tu{ais-e'de esparsas sobras de vegetação origí-
nal.i'com a' quase totalidade recoberta por
capoeira em vários estádios de formação, de.'
correntes da devastação pelo uso agrícola e
posterior abandono da 'mesma. '

Fale$f (1982), a fím de subsidiar a im-
L~~ '" . . '. .
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plantação da colônia agrícola de Barcarena
pelo Governo do Estado do Pará, apresentou
um estudo dos recursos naturais da área,
considerando o revestimento flonstíco per-
tencente à floresta hileiana, porém já quase
toda transformada em capoeira em vários
estágios de formação. Mais tarde, em 1984,
ao realizar o inventário flonstíco na mesma
região, confirmou a sua conclusão anterior.

O Instituto de Desenvolvimento Econô-
mico e Social do Pará -IDESP (1982), com
o objetivo de ampliar o conhecimento dos
recursos florestais e oferecer estimativas para
a elaboração de um programa desses recursos
para a área situada entre a foz do Rio Tocan-
tins e a Hidrelétrica de Tucuruí realizou um
inventário florestal a nível de reconhecimen-
to. Concluiu que, ao longo do eixo Barcare-
na-Abaetetuba existem apenas duas peque-
nas manchas de florestas já bastante explora-
das.

Cunha &Machado (1983), ao analisarem
a vegetação da região de Barcarena com base
em aerofotografias de 1973, caracterizaram a
quase totalidade da área, formada por ca-
poeiras de idade variável, ocorrendo no en-
tanto bolsões expressivos em que a mesma
pode considerar-se como floresta secundá-
ria.

MATERIAL E MÉTODOS

A área estudada possui cerca de 40.000
ha, está localizada no município de Barcare-
na, o qual faz parte da microrregião do baixo
Tocantins. Dista cerca de l00km de Belem.
Limita-se ao norte pelo furo do Arrozal, ao
sul pela rodovia PA 483, a leste pelo Rio
Barcarena e a oeste pela baía do Marajó.

Falesi (1984) defme o ambiente climáti-
co da região como pertencente ao tipo Afi
da classificação de Kõppen caracterizado
por chuvas abundantes com um ligeiro perío-
do de menor queda pluviometrica e tempera-
tura uniforme com pequenas oscilações e
umidade de relativa elevada. Os solos das ter-
ras firmes apresentam predominância do La-
tossolo Amarelo distrófico textura leve e mé-
dia e dos Concrecionários Lateríticos.

Através de mosaicos de fotografia aérea
na escala de 1:250.000 foram selecionadas

cinco áreas representativas de manchas de ve-
getação secundária na seguintes localizações
(Fig. 1): a) próximo à vila de Itupanema à
margem da baía, área de reserva da Albrás;
b) às proximidades da praia de Caripy; c)
uma área de reserva próximo à estrada que
liga a PA 481 à vila de Itupanema; d) na co-
lônia. de Japiim, próximo ao Igarape-Tauã;
e) na estrada PA 151, a 21 km de Barcarena
(esta localidade não fazia parte da área a ser
amostrada, porém como ia ser derrubada e
possuía características de floresta de terra
firme foi inventariada a fim de se compara-
rem as espécies ocorrentes com as espécies
das áreas de capoeira).

A metodologia utilizada foi a que nor-
malmente se usa em trabalhos de inven-
tários florísticos, com algumas modifica-
ções.

Nas amostragens foi utilizado o méto-
do de "transects" constituidos por faixas de
10m x 400m, 10m x 50Om, 10m x 125m e
10m x 1.000r0, perfazendo áreas de 4.000m 2 ,

5 .00Om2 , 7.250m2 e 1O.00Om2 divdidos em
parcelas de 25 x 10m. Foram medidas, cir-
cunferência, altura do fuste e da copa de to-
das as árvores com CAP ~ 30 em, Para espé-
cies com CAP ~ 10 e < 30 foram sorteadas
parcelas e medidas as circunferências.

Todas as amostras não identificadas no
campo foram coletadas e posteriormente
identificadas no Laboratório de Botânica do
CPATU, incorporando-se no Herbãrío IAN
desta Instituição as férteis ou as estéreis pos-
suindo amostras de madeira.

Para a mensuração do CAP usou-se fita
métrica comum de 1,50m. A estimativa da
altura do fuste até a primeira ramificação foi
feita com uma vara de 5m de comprimento,
calculando-se o resto do fuste e da copa atra-
ves da estimativa visual da equipe de campo
já bastante experimentada. As picadas foram
abertas a partir da margem da estrada até
atingir o local adequado, para localização
dos "transects"

De posse dos dados de campo, foram
calculados no computador a área basal e vo-
lumetria por espécie e por contagem utilizan-
do-se as fórmulas Ab = C2 x 0,0796 e
v= Ab x h x 0.7, As freqüências (F) e
abundâncias (A) absolutas foram calculadas
segundo Lamprecht (1964).
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FIG. 1 - Locais onde foram realizsdss as amOltrsgens.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na Tabela 1 são listadas todas as espé-
cies por ordem alfabética de famílias com
CAP maior ou igual a 30 em, suas freqüên-
cias e abundâncias totais por amostragens as-
sinalando-se as mais freqüentes e abundan-

teso Na Tabela 2 são listados por amostra-
gem as espécies em ordem decrescente de

,abundância e respectivas freqüências, com
,CAP ~ 10 e < 30 em. Na Tabela 3, as de va-
'lor econômico mais representativo com res-
Ipectivas áreas basais e volumetria. A Fig. 2
'mostra o gráfico das curvas cumulativas do
'aparecimento de novas espécies.



TABELA 1. Freqüência e abundância absoluta das espécies na classe de circunferência igualou maior de 30 cm nas diferentes amostragens. ~
8l

Total
Famrlia Nome cientrflco Nome vulgar A B C O E

A F
abs, abs. %

Anacardiaeae Anacardium giganteum Hanc. ex Engl. Caju açu - 1 - 1 2 20
Tapirira guianensis Aubl. Tapiririca 33 - 14 2 1 50' 30

Annonaceae Annona pa/udosa Aubl. Envira biribá 2 - - - - 2 10
Fusaea /ongifo/ia (Aubl.l Saff. Envira biribá - 2 8 - 1 11 30
Xy/opia aromatica It.arn.) Mart. Envira folha"fina - 2 3 1 - 6 30

Apocynaceae Ambe/ania acida Aubl. Pepino 1 - 2 - - 3 20
Aspidosperma carapanauba Pichon Carapanaúba - - 1 - - 1 10
Coume macrocarpa Barb. Rodr. Sorva preta - 1 - - - 1 10
Lacme/ia acu/eata (Oucke) Monach. Pau de colhar - - 1 - 1 2 20
Parahancornia amapa Oucke Amapá - - 1 - 2 3 20

Araliaceae Oidymopanax morototoni (Aubt.) O. & PL' Morototo 3 - 3 2 3 11 40"
Bign on iaceae Jacaranda copeis (Aubl.] O. Oon. Parapará - 6 1 2 5 13 40"
Bombacaceae Bombax paraensis Ducke Mamorana - 1 2 - - 3 20

Ceiba pentandra Gaertn. Samauma - 1 - - 1 10
Borraginaceae Cordia bicotor O.C. Freijó branco - - - 3 - 3 10

Cordia exa/tata Lam. Chapéu de sol 3 3 - 1 - 7 30
Cordia goe/diana Huber Freijó cinza - - 1 - 1 2 20

Bu rseraceae Protium decandrum March. Breu - 2 - - - 2 10
Protium ni/oi Pires Breu 1 1 - - - 2 20
Protium pallidum Cuart. Breu branco - 17 - 11 11 39~ 30
Protium sagotianum March. Breu branco - 1 - - - 1 10

Carvocaraceae Ceryocer g/abrum (Aubl.) Pers. Subsp glabrum Piquiarana - 3 1 - - 4 20
Caryocar villosum (Aubl.) Pers. Piquiá verdadeiro - - - - 2 2 10

Celastraceae Gouple g/abra Aubl. Cupiúba 7 22 14 - 6 49 " 40"
Maytenus myrsinoides Reissex. Xixuá - 1 - 1 - 2 20

Combretaceae Buchenavia grandis Oucke Cuiarana 1 - - - - 1 10
Termina/ia amazonica (Gmel.) Exell. Tauimbuca - 3 - - - 3 10

Crysobalanaceae Hirtella bicornis Mart. et Zucc. Pintadinho - - - 3 5 8 20
Hirtella grandu/osa Spreng. - - - 2 - - 2 10
Licania apeta/a (E. Mey) Fritsch Cariperana - 3 3 13 7 26' 40"
Licania heteromorpha Bth. Macucu 2 3 - 8 2 15 40
Licania macrophylla 8th. Anauerá - 1 - - - 1 10



TABELA 1 ·IContinuaçfol

Total
Farnrlia Nome cient(fico Nome vulgar A B C D E

A F
abs. abs.%

Parinari excelsa Sabine Parinari - - - 1 - 1 10
Ebenaceae Dispyros melinnoni (Hierne) AC. Smith Kaki preto - - 1 - - 1 10
Elaseocarpaceae Sloanea grandiflora J.E. Smith Urucurana - 6 1 3 - 10 30
Euphorbiaceae Conceveiba guianensis Aubl. Camelarana - 1 1 - - 2 20

Croton matourensis Aubl, Cjoton 24 - 11 - - 35" 20
Drypetes variabilis Uitt. - 1 - - - - 1 10
Hevea brasiliensis (HBK.) Muell. Arg. Seringa verdadeira - - 2 - - 2 10
Mabea caudata p. et H. Taquar( - 2 - 1 - 3 20
Maprounea guianensis Aubl. - 2 1 - - - 3 20
Pogonophora schomburgkiana Miers Aracapur( - - 5 1 - 6 20
Sagotia racemosa Baill. Arata Ciú - 2 - - - 2 10

Flacourtiaceae Homalium guianensis (Aubl.l l, Ken. - 1 - - - - 1 10
Laetia procera (Poepp, et Endl) Eien. Pau [acare - 6 - 1 - 7 20
Lindackeria parensis Kuhlm. Folha branca 1 - - - - 1 10
Casearia sp, - - 1 - - - 1 10

Guttiferae Caraipa grandiflora Mart. Tamaquaré - 9 - - - 9 10
Caraipa oblongiflora Ducke Tarnaquaré folha grande - 1 - - - 1 10
Plantonia insignis Mart. Bacuri Açu 1 - - 1 - 2 20
Rheedia acuminata (Ruiz et Pav.l PI. et Tr. Bacurirana 1 - - 1 - 2 20
Svmphonie globulifera L.F. Anani - 7 7 3 1 18 40"
Vismia guianensis Choisv Lacre - 2 1 - - 3 20

Uxirana
Humiriaceae Saccoglotis guianensis Aubl. Achuá 1 1 - - - 2 20

Vantanea guianensis Aubl. - - 5 2 - 2 9 30
Icacinaceae Dendrobangia boliviana Rusby Caferana - 4 1 - 4 9 30

Poraqueiba guianensis Aubl. Marirana - 15 - 1 16 20
Porequeibe paraensis Ducke Umari - 6 - - 6 10

Lacistemaceae Lacistema pubescens Mart. - 4 - - - 4 10
Lauraceae 'Ocotee caudata (Nees) Mez Louro branco - - - 1 1 10

Ocotee guianensis Aubl. Louro prata - 3 - 3 10
Lecyth idaceae Allantoma lineata (Berg) Warb. Xuru - 2 6 - 8 20 ...•

U1
Coureteri guianensis Aubl. Tauari tolha grande 1 - - 1 10 .....•



TABELA 1 - (Continuação) ..•
c.n
00

Total
Famrlia Nome cientrfico Nome vulgar A 8 C D E

A F
abs. abs.%

-
Couratari oblongifolia Ducke Tauari 1 5 2 1 - 9 40""
Eschweilera alba Knuth. Matamatá giba ia - 1 - - - 1 10

Eschweilera collina ~yma. Matamatá giba ia - 3 - - - 3 10
Eschweilera longipes (Poit.! Miers Matamatá preto - 4 - - - 4 10
Eschweilera odora Poepp. Miers Matamatá branco - 26 16 32 12 86" 40""
l.ecytnis lurida (Miers) Mori Jarana - 1 - 3 1 5 30
Lecythis idatimon Aubl. Jatereu 3 6 4 33 11 57" 50""
Lecythis psrsensis Huber Sapucaia 1 - - - - 1 10

Leg-Caesalpinoideae Batesia floribunda Spruce ex Bth, Acapurana folha grande - 1 - 2 - 3 20
Cassia adiantifolia 8th. Acapu pichuna 1 - - - - 1 10
Dialium guianense (Aubl.l Sandw. Juta( pororoca 4 - - - - 4 10
Hymenaea parvifolia Huber Jurar mirim 1 - - - - 1 10
Macrolobium bifolium (Aubl.l Pers. Iperana - 2 3 - - 5 20
Mora paraensis Ducke Pracuuba 1 - - - - 1 10
Sclerolobium cf. paraensis Huber Taxi 5 - - 5 - 10 20
Swartzia racemosa 8th. Pitaica 4 4 - 4 1 9 30
Tachigalia mymercophila Ducke Taxi preto 1 3 1 4 2 11 5088

Leg. Mimosoideae Dinisia excelsa Ducke Angelim pedra - - - 2 - 2 10
Enterolobium schomburgkii 8th. Orelha de negro 2 - - - 1 10
Inga capitata Desv. Inga 4 - - - - 4 10
Inga cinnamomea DG. Ingá açu 2 1 - - - 3 20
Inga edulis Mart. ingá cipó - 13 5 2 20 30
Inga gracilifolia Ducke Ingá - 5 - 2 1 8 30
Inga rubiginosa DC. Ingá 3 3 2 2 1 11 50" •
Inga thibaudiana DC. Ingá 10 3 1 - - 15 30
Parkia auriculata Spr, Faveira - 1 - - - 1 10
Parkia appositifolia 8th. Fava bengui 2 1 - 2 - 5 30
Pentaclethra macroloba Ktze. Pracaxi 16 6 4 - - 26" 30
Piptadenia suaveolens Miq. Fava folha fina 3 4 2 6 2 17 50"
Pithecelobium jupumba (Willd) Urb. Saboeiro branco 9 6 2 2 - 19 40"
Pithecelobium pedicellare (DC,) 8th. Mapuquixi vermelho - - - 2 - 2 10
Stryphnodendron paniculatum p. et E. Taxirana - - - 1 - 1 10



TABELA 1 - (Continuação)

Total
Famrlla Nome cientrfico Nome vulgar A B C D E

A F
abs, abs.%

Leg-Papilionoideae Andira retusa H.B.I<. Uchi de morcego - - 2 - - 2 10
Bowdicbie nitida Spruce ex Bth. Sucupira amarela 2 - 5 3 1 11 40""
Coumarouna odorete Aubl. Cumaru - 6 - - 1 7 20
õiptotropis purpurea I Rich) Armsh. Sucup ira preta - 3 - 1 - 4 20
Hymenofobium cf. flavum Kelinh. Angelim vermelho 1 - - - - 1 10
Hymenolobium excelsum Ducke Angelim da mata - - 1 3 - 4 20
Ormosia coutinhoi Ducke Buiussu 1 3 - - - 4 20
Poecilanthe effusa (Huber] Ducke Gema de ovo 1 2 2 1 - 6 40*"
Pterocerpus amazonicus Huber Mututi mole - 1 2 - - 3 20
Pterocarpus rohrii Vahl. Mututi duro 2 2 - - - 4 20
Taralea oppositifolia Aubl. Cumarurana 1 - 23 - - 24 20
Vatairea guianensis Aubl. Faveira 1 - 6 1 - 8 30
vouecepoue americana Aubl. Acapu 6 3 - 1 2 12 40""

Malpighiacea 8yrsonima amazonica Griseb. Muruci 4 3 6 3 3 19 50""
8yrsonima spicata ICav.) H.B.K. Muruci da capoeira 1 - - - - 1 10

Melastomataceae 8elucia cf. Grossularioides (L,I Triam Goiaba de anta - 1 - - - 1 10
Miconia prasina (SW,I DC. Tinteiro - 8 2 - - 10 20

Meliaceae Carapa guianensis Aubl. Andiroba - 4 1 2 - 7 30
Trichilia micrantha Bth. Cachuá 1 4 - 3 1 9 40""

Moraceae 8rosimum lactescens (Smoore) C.C. Berg Janitá - - - - - 1 10
Cecropia obtusa Trecul Imbaúba branca - 7 - 3 - 10 20
Cecropie sciadophy/la Mart. lrnbaubão - - - - 2 2 10
Clarisia racemosa Steudl Guariúba - - - 2 - 2 10
Helicostvlis cf, elegans Macbr. C.C. Berg - 2 - - - - 2 10
Helicostvtis peldunculata Ben Muiratinga - 4 6 2 2 14 40""
Helicostytis tomentose (Poepp, et Endl.] Rusby Moracea chocolate - 2 - - - 2 10
Pourouma guianensis Aubl. Mapatirana - 5 - 16 11 32" 30
Pseudolmedia murure Standl, Mururé - - - 2 - 2 10

Myristicaceae Irianthera paraensis Huber Ucuubarana - - 2 1 1 4 30
Osteophloeum ptetvspermum Warb. Ucuuba-chorona - 5 - 3 1 9 30
Viro Ia calophy/la Warb. Ucuuba folha grande 6 - - - - 6 10 -"
Viro Ia melinonii (Ben.l A.C. Sm. Ucuuba t. firme 2 1 3 20 C1I- - - CQ



TABELA 1 - (ContinuaçSol ..•
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Total
Famrtia Nome cientrfico Nome vulgar A B C D E

A F
abs. abs.%

Virola michelli Heckel. Ucuuba preta - 13 3 5 3 24* 40**
Viro Ia surinamensis (Rol.) Warb. Ucuuba várzea - 3 1 - - 4 20

Myrtaceae Cetvptrenthes amsloffae M.C. Vaugh. Goiaba - - - 1 - 1 10
Campomanesia grandiflora (Aubl.l Sagot Remorana - - 1 - - 1 10
Myrciaria cf, floribunda (West ex Willd.l Berg Goiaba casca verde - 2 2 2 3 9 40**
Myrcia sp Goieba 1 - - - - 1 10

Myctaginaceae Neea sp João mole - 10 2 6 - 18 30

Olacaceae Chaunochiton kapleri (Sagot. ex. Engl.l Ducke t.acrão 1 - 1 2 1 5 40**

Minquartia guianensis Aubl., Ouariquara - 3 - 6 - 9 20

Palmae Euterpe oleracea Mart. Aça( verdadeiro - 2 - - - 2 10

Mauritia arma ta Mart. Buriti - - 2 - - 2 10

Maximiliana regia Mart. Inajá 11 1 - - - 12 10

Oenocarpus distichus Mart. Bacabeira 5 2 3 - - 10 30

Ouinaceaceae Lacunaria crenata (Tul.l Adom. Ouiina - - - 8 - 8 10

Tourulia guianensis Aubl. Papo de mutum - 1 - - - 1 10

Rubiaceae Ferdinandusa etliptice Pobl. Bacabinha - - - 1 - 1 10

Remijia amazonica Schum Puruirana 2 - - - - 2 10

Sapindaceae Sepindus saponaria L. Espiturana - - - 1 - 1 10

-alisia cerinete Radlk. Pitombarana - - 5 - - 5 10

Sapotaceae Ecclinusa guianensis Etama Abiu guajará - - - - 1 1 10

Ecclinusa sp. Abiu vermelho - - - - 1 1 10

Franchetella anibifolia (A.C.Sm.l Aubl. Abiu - - - 2 - 2 10

Manllkara huberi Standley Maçaranduba - - - 9 1 10 20

Micropholis acutangula Ducke Abiu mangabarana - - - 2 4 6 20

Micropholis venulosa (rnart. ex Eichell Pierre Abiu folha fina - 2 - 4 1 7 30

Pouteria larifolia Gomes Abiu seco - 22 3 8 1 34* 40"
Prieurella prieurii (A.DC.l Aubl. Abiu folha grande - - - 6 1 7 20

Radlkoferella macrocarpa (Huberl Aubl. Abiu 1 17 1 6 1 26*

Sarcaulus brasiliensis Eyma Abiu de quina - 7 - - - 7 10

Sprucella guyanensis Abiu - - - 12 - 12 10

Simarubaceae Simaruba amara Aubl. Marupá 3 1 - 1 - 5 30

Simerub« cedron Planch, Pau para' tudo - - - - 2 2 10



TABELA 1 . (Conclusão)

Total
Fam(lia Nome clentrflco Nome. vulgar A B C D E

A F
abs. abs.%

Strercullaceee Stercutie pruriens (Aubl.l Schum. Axixá - 9 2 14 8 33* 40**
Theobroma speciosum Willd ex Spreng. Cacau azul 1 - - - - 1 10
1heobroma subincsnum Mart. Cupur - - - 3 1 4 20

Tiliciaceae Apeiba burchellii Sprague Pente de macaco preto 20 - 5 - 4 29' 30
Apeíba thibourbou Aubl. Pente de macaco branco 1 - - 1 - 2 20

Verbanaceae Vitex triflora Vahl. Tarumêl 1 - - - - 1 10
Violaceae Leonia glicicarpa Ruiz et Pav. Pau branco - 1 - - - 1 10

Paypayrola grandiflora Tul. - - 1 - - - 1 10
Rinorea guianensis Aubl. Quariquarana - 2 2 11 5 20 40**
Rinorea passoura D.C. Canela de velho - 1 - - - 1 10

Vochvslecee Erisma uncinetum Warb. Quarubarana 1 - 1 3 - 5 30
Qualea paraensis Ducke Mandioqueira - 4 - 5 1 10 30
Vochysia guianensis Aubl. Ouaruba tinga - - - - 1 1 10
Vochysia inundata Ducke Ouaruba cedro - - - 4 - 4 10
Vochysia obsura Warm. Quaruba - 4 - - - 1 10
Vochysia vismiifolia Ducke Ouaruba lacre - 2 6 - 1 9 30

• Espécie de maior abundância absoluta
** Espécie de maior freqüência absoluta.

..•
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Tabela 2. Freqü&ncia e abundância das espécies mais representativas nas elassas de CAP 10cm e 30cm nas diferentes amostragens.

Total
Nome cientrflco Nome vulgar Famrlia A B C D E

A F
abs, abs.%

Protium spruceanum (Bth.l Engl. Breu vermelho Bu rseraceae - 23 3 15 12 53 40
Eschweilera odora (Poepp.l Miers Matá-matá branco Lecyth idaceae 7 3 4 3 2 19 50
Protium pallidium Cuart Breu branco Burseracea 2 5 - 5 1 13 40
Sapindus saponaria L. Espeturama Sapindaceae 7 1 3 1 - 12 40
Pouterie laurifolia Gomes Abiu seco Sapotaceae - 3 1 3 - 7 30
Voucapoua americana Aubl. Acapú Leg. caesalp. 4 - - 2 - 6 20
Symphonia globulifera L.F. Anani Gutiferae - 3 2 - 1 6 30
Myrciaria floribunda (West ex Willd) Goiaba casca verde Myrtaceae 1 1 - 4 - 6 20
Virola michelii Heckel. Ucuúba preta Myristiaceae - 3 1 - 1 5 30
Trichilia lecointei Ducke Cachuá Meliaceae - - - 5 - 5 10
Goupia glabra Aubl. Cuipúba Celastraceae - 1 2 - 1 4 30
Virola surinamensis (Rol,) Warm. Ucuúba de várzea myristiaceae - 2 2 - - 4 20
Taralea oppositifolia Aubl. Cumarurana Leg. Papilionoideae - 1 2 - - 3 20
Talisia carinata Radlk. Pitomba Sapindaceae - - 2 - 1 3 20
Rinorea passoura D.C. Canela-de-velho Violaceae - 2 - 1 - 3 20
Piptadenia suaveolens Miq. Fava folha fina Leg. Mimosoideae - - - 3 - 3 10
Manilkara huberi Standley Maçaranduba Sapotaceae - - - 3 - 3 10
Inga edulis Mart. Ingá cipó Log. Mimosoideae - 3 - - - 3 10
Caraipa grandiflora Mart. Tamaquaré Guttiferae - 2 - - - 2 10



TABELA 3. Espéciescom maior IIreabasal e volumetria nas diferentes amostragens.

A B C O E Total
Espécies

5B VL 5B VL 5B VL 5B VL 5B VL 5B VL
(rn") (m") (m2) (rn") (m2) Irn") Irn") (m') Irn") lrn") (m2.) (m")

1 - Lecythis paraensis Huber 1,3 21,84 - - - - - - - - 1,3 21,84
2 - Dinizia excelsa Ducke - - - - - - 1,2 31,92 - - 1,2 31,92
3 - Vochysia obscura Wllrm. - - 0,93 20,18 - - - - - - 0,93 20,18
4 - Enterolobium schamburgkií Bth. 0,51 8,03 0,005 0,49 - - 0,54 12,1 - - 0,36 6,87
5 - Micropholis venulosa Pierre - - 0,04 0,50 - - 0,16 2,54 0,66 15,24 0,29 6,1
6 - Osteopboeum platyspermum Wllrb. - - 0,06 1,02 - - 0,26 4,50 0,52 14,2 0,28 6,6
7 - Vochysia vismiifolia Ducke - - 0,52 9,82 0,18 3,11 - - 0,06 0,92 0,25 4,62
8 - Lecythis lurida (Miers) Mori. - - 0,11 2,16 - - 0,56 14,11 0,05 0,84 0,24 5,70
9 - Erisma uncinatum Warb. 0,52 10,92 - - 0,05 0,77 0,08 1,26 - - 0,22 4,32

10- Coumarouma odorete Aubl. - - 0,22 4,18 - - - - 0,17 3,45 0,20 3,82
11 - Vatairea guianensis Aubl. 0,01 0,09 - - 0,22 3,48 0,28 6,66 - - 0,17 3,41
12 - Goupia glabra Aubl. 0,02 0,16 0,3 4,87 0,06 0,72 - - 0,17 2,36 0,13 2,03
13 - Sterculia pruriens (Aubl.l Schurn - - 0,17 2,37 0,04 0,63 0,13 2,06 0,15 1,55 0,12 1.65
14 - Manilkara buber! 5tandley - - - - - - 0,15 2,40 0,06 1,05 0,10 1,72
15 - Eschweílera odora (Poepp.l Miers - - 0,07 0,88 0,03 0,29 0,11 0,29 0,13 3,31 0,08 1,19
16 - Vouacapoua americana Aubl. 0,01 0,10 0,01 0,08 - - 0,01 0,12 0,12 1,64 0,04 0,48

..•e
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FI G. 2 - Curvas cumulativas do aparecimento de novas espécies

A composição florística das áreas inven-
tariadas são constituídas por 1.461 indiví-
duos, 178 espécies, pertencentes a 147 gêne-
ros e 43 famílias, as quais apresentam como
grupo dominante em número de espécies e
indivíduos as famílias: Leguminosae (37 sp.
e 228 ind.); Sapotaceae (11 sp. e 113 ind.);
Lecythidaceae (10 sp. e 175 ind.) e Bursera-
ceae (7 sp. e 104 ind.).

Das 178 espécies, apenas cinco apresen-
taram-se comuns nas cinco amostragens,
mostrando a alta diversidade existente na
área estudada.

As espécies de maior abundância foram:
Eschweilera odora (Poepp.) Miers; Lecythis
idatimon Aubl.; Tapirira guianensis Aubl.:
Goupia glabra Aubl.; Protium spruceanum
(Benth.) Engl.; Protium pallidum Cuatr.;
Croton matourensis Aubl.; Pouteria lauri-
folia Gomes.; Sterculia pruriens (Aubl.)
Schum.;Pourouma guianensis Aubl.

As espécies de maior freqüência foram:
Lecythis idatimon Aubl.; Radlkoferella ma-
crocarpa (Huber) Aul.; Byrsonima amazoni-
ca Griseb.; Piptadenia suaveolens Miq.;Inga
rubiginosa DC.; Tachigalia mymercophilla
Ducke.; Eschweilera odora (Poepp.) Miers.;
Goupia g/abra Aubl.; Protium spruceanum
(Benth.) Engl.; Pouteria laurifolia Gomes.

Dentre as espécies de maior freqüência
verificou-se que Eschweilera odora, Lecythis
idatimon, Protium spruceanum apresentaram
melhor distribuição na área, ocorrendo em
quase todas as amostragens.

As espécies Eschweilera odora, Lecythis
idatimon, Goupia glabra, Protium sprucea-
num e Pouteria laurifolia são de grande im-
portância na estrutura da vegetação da área
estudada, uma vez que estão entre as de
maior freqüência e abundância.

Verificou-se que Eschweilera odora apre-
sentou freqüência e abundância média na or-
dem de 40% e 49%, respectivamente, com
maior representatividade na amostragem D
(colônia de Japiim), ausente na A (proximi-
dades Vila de Itupanema). Lecythis idatimon
com freqüência e abundância média na or-
dem de 32% e 37%, respectivamente, com
maior representatividade na amostragem D
(colônia de Japiim). Protium spruceanum,
com freqüência e abundância média na or-
dem de 27% e 29%, respectivamente, estan-
do a maior representatividade na amostra-
gern E, (km 21 da PA 151 no trecho entre
Barcerana - Abaetetuba), ausente na A (pro-
ximidades Vila de Itupanema). Goupia gla-
bra, com freqüência e abundância média de
28% e 43%, respectivamente, com a maior



representatividade na amostragem E (km 21
da PA-151 no trecho entre Barcarena -
Abaetetuba), ausente na D (colônia de Ja-
piim). Pouteria laurifolia, com freqüência e
abundância média 'na ordem de 14% e 14%,
respectivamente, com maior representativi-
da de na amostragem B (proximidades da
praia de Caripy).

Dentre as espécies de maior área basal e
volumetria, destaca-se Lecythis paraensis
como a de maior área basal seguida de Dini-
zia excelsa que também apresenta a maior
voíumetria, ocorrendo nas amostragens A
(proximidades Vila de Itupanema) e D (colô-
nia de Japiim), respectivamnete, e ausentes
nas outras amostragens.

Pelo índice de similaridade de Sorensen
(1948 apud Odum, 1971), calculado para as
amostragens .estudadas, verificou-se que o
número de espécies comuns entre as amos-
tragens (A x E); (A x B); (A x C); (A x D) e
(C x D) foi muito baixo, pois os índices en-
contrados foram de 24%; 26%; 28%, 35% e
35%, respectivamente, sugerindo que estes
ambientes comportam-se como comunidades
distintas na área. Entre as amostragens (B x
E); (B x C); (B x D); (C x E) e (D x E) os
índices encontrados foram de 40%; 45%;
45%; 52% e 54%, respectivamente, indican-
do, portanto, que estes ambientes podem ser
considerados como pertencentes a uma mes-
ma comunidade, pois o número de espécies
comuns entre si é relativamente alto. Verifi-
ca-se, portanto, que a composição 'florística
da amostragem A difere das outras amostra-
gens; acreditando-se que este comportamen-
to seja resultante do fato da mesma ainda es-
tar no estágio de capoeira mais jovem que as
outras, e devido a sua localização próximo
ao litoral e ao solo ser mais arenoso que das
outras.

A Fig. 2 com as curvas cumulativas do
aparecimento de novas espécies para as áreas
das amostragens A, B, C e D mostra a ten-
dência para uma estabilização, indicando que
as amostragens trabalhadas foram suficientes
enquanto que para a amostragem E deveria
ser maior.

As espécies arbóreas mais representati-
vas características de floresta primária com
potencial de aproveitamento econômico fo-
ram: Eschwei/era odora (Poepp.) Míers (ma-
tamatá branco), Goupia glabra Aubl. (cupiú-
ba), Lecythis idatimon Aubl. (jatereu), Ma-
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nikara huberi Standley: (maçaranduba),
Bowdichia nitida Spruce ex Benth. (sucupira
amarela), Radlkoferella macrocarpa (Huber)
Aubl. (abíu), Protium pallidum Cuart. (breu
branco), Pouteria laurifolia Gomes. (abiu se-
co), Vouacapoua americana Aubl. (acapu),
Cordia exalta ta Lam. (chapéu de sol), Didy-
mopanax morototoni (Aubl.) D. & PI. (mo-
rototó), Virola mtchelii Heckel. (ucuuba pre-
ta). Das espécies comuns do capoeirão as
mais representativas foram: Tapirira guianen-
sis Aubl. (tatapiririca), Apeiba burchellii
Sprague. (pente de macaco), Neea sp. (joão
mole), Cecropia obtusa Trecul. (imbaúba
branca), Croton matourensis Aubl. e várias
espécies do gênero Inga. Dentre as palmeiras
foram encontradas algumas árvores de Maxi-
miliana regia Mart. (ínajã) e Oenocarpus dis-
tichus Mart. (bacaba). Em quase todas as
áreas amostradas encontrou-se um grande
número de indivíduos jovens de acapu. Na
vila de Itupariema há grande concentração de
bacuri e cupuaçu, parte cultivada e parte na-
tiva.

PeJa análise apresentada verifica-se que o
revestimento florístico predominante nas
áreas estudadas é representado por uma flo-
resta secundária conhecida no Brasil por ca-
poeira em vários estádios de formação. Se-
gundo Pires (1973), "é uma formação prove-
niente da devastação da floresta para fms de
agricultura nômade; inicialmen te é constituí-
da por espécies arbustivas e herbáceas agres-
sivas de rápido crescimento e larga distribui-
ção. Não havendo novas derrubadas as pri-
meiras vão sendo dominadas por outros ar-
bustos e palmeiras provenientes da brotação
de sementes remanescentes no solo ou trazi-
das das matas vizinhas, formando o capoei-
rão que se assemelha à floresta primitiva, po-
rém, nunca chega a se igualar àquela, no que
se refere à composição florística".

As espécies ocorrentes neste inventário
sao similiares às encontradas no inventário
florístico realizado por Falesi (1984) na área
do núcleo rural de Barcarena, confirmando
também as conclusões dos outros trabalhos
citados.

Nas amostragens B, C, D e E ocorrem
pequenas manchas de floresta primária re-
manescentes na área, com a composição flo-
rística um pouco diferente entre sí, daí a
presença de espécies características desse ti-
po de vegetação.
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Estes estudos iniciais servirão de orienta-
ção para o melhor conhecimento da cobertu-
ra vegetal, pois é evidente que com a implan-
tação do Complexo ALBRÁS/ALUNORTE
essas remanescências ambientais estarão
comprometidas. Fornecerão também subsí-
dios ao aproveitamento das espécies já exis-
tentes, para o enriquecimento das áreas ver-
des e uso econômico. Existe necessidade que
se dê continuidade a estudos mais detalha-
dos da vegetação da área.
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ESTUDOS BOTANICOS NA ÁREA DO PROJETO FERRO CARAJÁS,
SERRA NORTE, PARÁ. 11.REGENERAÇÃO DE "CASTANHEIRA"

EM MATA PRIMÁRIA NA BACIA DO 1TACAIÚNAS

Manoela Ferreira Fernandes da Silva!
e Nelson de Araujo Rosa2

RESUMO: Estuda a regeneração de Bertholletia excelsa HBK(castanha-do-brasil, castanha-
do-pará ou castanheira) em mata primária da bacia do Itacaiúnas, serra Norte, município de
Marabá, PA. Foram procedidas duas amostragens, uma no interior da mata para verificar a
ocorrência de regenração por semente e outra à margem da estrada para demonstrar a exis-
tência de regeneração por brotação das raizes que sofreram cortes. Os resultados demons-
traram que a espécie em estudo apresenta uma regeneração natural insignificante e regene-
ração por brotação de raiz expressiva. Amostrou-se um total de 134 indivíduos provenien-
tes de brotação de raízes e um só indivíduo de regeneração natural.
Termos para indexação: Regeneração natural, mata de cipó, Bertholletia excela, castanha-do-
brasil

BOTANICAL STUDIES IN THE PROJECT "FERRO CARAJAS" AT
SERRA NORTE, PARÁ 11.REGENERATION OF THE BRASIL NUT
TREE IN PRIMARV FOREST OF THE ITACAIÚNAS RIVER BASIN

ABSTRACT: Study of regeneration in 8ertholletia excela HBK ("Brazil nut") in natural fo-
rest stands in the Itacaiúnas River basin, Serra Norte, municipality of Marabá, Pará. Two
samples were taken, one in the interior of the forest to analyse natural regeneration and the
other alonq the road margin to demonstrate the existence of root sprout regeneration from
roots which have been cut. The results demonstrate an insignificant levei of natural regenera-
tion and significant levei of root sprout regeneration; 134 individuais of root sprout origin
and one single individual of natural regeneration origin were tabulated.
Indez terms: Natural regeneration, vine forest, Bertholletia excelsa, brazilnut.

INTRODUÇÃO

Bertholletia excelsa HBK (Lecythrda-
ceae), conhecida vulgarmente como "casta-
nha-do-brasil", "castanha-do-pará" ou sim-
plesmente "castanheira", entre outras deno-
minações, é uma espécie pertencente à famí-
lia lecythidaceae e constitui um dos produ-
tos naturais da região, de grande expressão
econômica, pela produção de amêndoas co-
mestíveis de alto valor nutritivo. Segundo
Silva el alo(1977), é conhecida universalmen-
te pelas sementes que constituem um dos

principais produtos de exportação da Ama-
zônia. Embora a madeira apresente boas ca-
racterísticas de uso em construções, de um
modo geral, tem uso limitado ou secundário
devido a ser o fruto objeto de maior valor
comercial.

Ocorre normalmente em mata alta de
terra firme, de preferência em solo argiloso
ou areno-argiloso.

Distribui-se desde o Estado do Mara-
nhão e Mato Grosso até o Estado do Pará,
fronteira com Surinarne, Estado do Amazo-
nas, Peru, Guiana, Venezuela e Bolívia (Lou-
reiro et a!. 1979).

2

Eng. Agr. M. Se. Ciências Biológicas. Museu ParaenseEmílio Goeldi. Caixa Postal 399. CEP 66.000. Be-
lém, PA.
Aux. Tée. Museu ParaenseEmílio Goeldi.
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Pires (1973) cita a ocorrência de casta-
nheira nas matas de cipó da bacia do Itacaiú-
nas. Nos estudos desenvolvidos atualmente
na serra Norte (Carajás), na área do Projeto
Ferro-Carajás, observou-se a presença de
plantas desta espécie, em regeneração â

margem da estrada, no trecho compreendido
entre N1 e o rio Itacaiúnas (Caldeirão), con-
centradas principalmente nos lugares em que
o solo tinha sofrido cortes profundos duran-
te a construção da rodovia. Em observa-
ções mais detalhadas, verificou-se que tais
plantas provinham de brotação de raiz, fato
este que suscitou o interesse para desenvol-
ver-se a presente investigação, cujo objetivo
é demonstrar quantitativamente a ocorrên-
cia de castanheiras em regeneração por bro-
tação de raiz, determinar e quantificar a es-
trutura da regeneração natural no interior da
mata.

MATERIAL E M~TODO

Caracterização da área estudada
A área de estudo localiza-se no municí-

pio de Marabã, seEa Norte (Carajás), entre o
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I Serro Sul (FC.)

Núcleo 5 (Ns) e o rio Itacaiúnas, ao longo
da rodovia PA-275 (Fig. I),

O tipo de vegetação é mata de cipó, se-
gundo Pires (1973), que a descreve como de
biomassa madiana; submata obstruída por ci-
pós que sobem pelos troncos, enrolam-se
e pendem dos galhos; maior pentração de luz
do que nas matas pesadas, eventuais presen-
ças de formação de "bambu" no sub-bosque;
escassez de epífitas. Árvores medianas, mais
baixas que nas matas pesadas, porém, vez
por outra, podendo apresentar árvores gigan-
tes, emergentes, furando o dosse! da mata.
Não rara a associação babaçu-castanha-do-
pará.

O solo, segundo o Atlas do Conselho In-
terministerial do Grande Carajás (1981), é
Latosso!o Vermelho Amarelo.

Amostragem e obtenção dos dados
Foram feitas duas amostragens, uma

no interior da mata e outra ã margem da es-
trada, ambas com cinco parcelas cada, em
faixas (transecto) de 10m x 300m, subdi-
vididas em quadrados de 10m x 10m, per-
fazendo 30 subparcelas (quadrados) em cada

~km
Curionópolis

MAPA DE LOCALlZAÇÃQ

"'"

FIG. 1. Ma". da SBrra dos Carajlls-PA. Localização da área da estudo da reganarsção da "C11stanhaira".



parcela e 150 em cada amostragem.
As parcelas. numeradas de 1 a 5 referem-

se ao interior da mata e foram demarcadas
aleatoriamente, enquanto que as da margem
da estrada receberam a numeração 1A, 2A,
... , 5A e foram alocadas em trechos da estra-
da que sofreram corte profundo no solo. Isto
devido ter-se observado anteriormente que
só nestes lugares havia castanheiras em rege-
neração e que tais regenerações eram prove-
nientes de brotações de raízes que sofreram
cortes durante a construção daestrada. Su-
põem-se por observações no campo, que' a
castanheira possui raízes muito profundas,
tal dedução é feita pela simples observação
de que, sendo uma árvore de porte gigantes-
co, não possui sapopemas que contribuiriam
para sua fixação no solo. Portanto, as amos-
tragens da margem da estrada foram direcio-
nadas a certos trechos com o requisito cita-
do acima.

Foi registrada a presença de todos os in-
divíduos a partir de 30cm de altura.

Classes de tamanho
-, As plantas foram agrupadas nas classes

detamanho recomendadas pela FAO (1971),
com ligeira alteração a partir da classe 5.
Terminologia Simbo-

logia
RRecruta o a 30 em de altu-

ra
Muda VI 30 a 150cm de al-

tura,
Muda , V2 > 1?0 a 300cm de

altura
Estabelecida E > 3m de altura e

. DAP~5cm .
Vara I.A> . 5'a 10cm'DAP
Vara I.B> 10 a 15cm DAP
Adolescen te 2 > 15 a 25cm DAP
Adulta AD Maiores que

25cmDAP

RESULTADOS

Os dados quantitativos de regeneração
de castanheira estão representados na Tabela
1. Foi amostrado um total de 16 plantas
adultas e 134 em regeneração, distribuídas
em quatro classes de tamanho.

Nas parcelas 1 a 5, que correspondem ao
interior da mata, foi registrada a presença de
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uma única planta na classe lB, as restantes
todas pertencentes a classe das árvores adul-
tas, perfazendo quartorze nas cinco parcelas.

Nas parcelas correspondentes à margem
da estrada; foi amestrado um número signifi-
cativo de plantas em regeneração, todas pro-
venientes de brotação de raízes, distribuídas
das classe VI à lB. As classes VI, V2 e E ti-
veram números equivalentes de indivíduos,
sendo 42, 44 e 36, respectivamente. A classe
lB, que.envolve espécimes com DAP supe-
rior a lOcm, só teve um-representante. O nú-
mero de ·plantas adultas foi dois, significati-
vamente menor que o das parcelas do inte-
riorda mata.

DISCUSSÃO
Não foi possível procederem-se os cálcu-

los e análises relativos à agregação da espé-
cie, devido aos dados quantitativos de rege-
neração da castanheira no interior da mata
mostrarem-se insignificantes, seriam estes o
objeto das' análises, uma vez que são os que
realmente expressam a regeneração natural
da 'espécie em estudo, enquanto que os resul-
tados da amostragem à margem da estrada
são de regeneração induzida pelo corte mecâ-
nico da raiz e a idéia aqui era só de demons-
trar e quantifícar este fato desde que análise
como a de distribuição espacial, estrutura da
regeneração, etc. estariam sendo aplicadas
inadequadamente a dados que na realidade
não são de regeneração natural.

TABELA 1. Distribuiçio de plantas de 8ertholle-
tia excelsa HBK. nas classes de tame-
nho em mata da região do Itacaiúnas.
PA.

Classe de tamanho
Parcela

R UI U2 E 1A 18 2 3 4 AO

1
2
3
4
5
1A 4
2A 11 13
3A 1 3 2
4A 10 11 15 2
5A 16 17 18 9

Total 42 44 36 11

2
4
3
1
3
1

16
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A não representatividade de plantas nas
classes consideradas em regeneração e a pre-
sença de árvores adultas na-mesma área cor-
roboram os dados coletados na região do Ja-
ri, divulgados por Pires & Prance (1977), que
demonstraram a maioria dos indivíduos si-
tuando-se na classe de 4,5m de circunferên-
cia e 35-40m de altura. o fato leva à dedu-
ção de ser a castanheiras uma espécie que
não está se regenerando na floresta nativa,
podendo assim estar ameaçada de extinção a
médio prazo.

Num ciclo biológico normal todo ser vi-
vo envelhece e morre; então quando as casta-
nheiras que estão atualmen te em fase adulta
envelhecerem e morrerem, não serão subs-
tituídas por outras. Não pode ser prevísto
em quantos anos isso acontecerá, uma vez
que não é conhecido o período de vída da
planta.

Sendo esta uma espécie de grande ex-
pressão econômica para a regi:ãci,.i' aconse-
lhável que sejam considerados os resultados
demonstrados aqui como um alerta para o
incentivo à propagação da espécie em casta-
nhais cultivados, aproveitando os novos co-
nhecimentos sobre redução do período de
germinação das sementes, precocidade na
produção de frutos e outros resultados já
obtidos nas pesquisas desenvolvidas na EM-
BRAPA-CPATU.

A descoberta da regeneração das casta-
nheira por brotação de raizes é um fato no-
vo, pelo menos não se tem conhecimento de
nenhum trabalho sobre o assunto. Note-se
que as plantas registradas estão concentra-
das nas classes de VI à IA, o que é justifica-
do por serem todas mais ou menos da mesma
idade. A pouca diferença entre a maior al-

tura de umas que de outras é inerente ao
potencial genético de cada grupo, às con-
dições nutrícíonaís ou ainda à disponibili-
dade de luz.

A planta proveniente de brotação de
raiz apresenta-se normalmente bem robus-
ta, esgalhada desde a base e sem raízes la-
terais. Sua fixação no solo é unicamente
através da ligação com a raiz que a originou.

Estas informações sugerem novas pers-
pectivas de multiplicação de castanheiras,
mas ao mesmo tempo demandam de estu-
dos mais aprofundados no sentido de apro-
veitar e otimizar esta característica da espé-
cie.
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VEGETAÇÃO METALÓFILA E O DESENVOLVIMENTO
DO SETOR MINERAL

Maria Luiza Portol

RESUMO: Plantas que se desenvolvem sobre solos ricos em metais pesados (áreas de minera-
ção) são conhecidas desde há muito tempo no Continente Europeu e Asiático, como indica-
dores de metais no solo. Com o decorrer do tempo, verificou-se que estas plantas apresentam
modificações morfológicas, anatômicas, fisiológicas e genéticas, configurando-se as áreas por
elas ocupadas numa savanametalófila. Os aspectos de modificações morfológicas e anatômi-
cas apresentadas pelas plantas, somados aos valores anormais de acumulação dos íons metá-
licos em seus tecidos, servem como bioindicação do solo e principalmente quanto à ocorrên-
cia de jazidas minerais, configurando-se como elementos úteis à prospecção de minérios.
Estes aspectos tornam-se importantes se forem consideradas jazidas de minerais raros em se-
dimentos continentais, onde somente a partir de bioindicadores indiretos é possível detectar
.os referidos minerais. Pesquisas que levarem em consideração as informações das plantas acu-
muladoras de metais pesados proporcionarão a prospecção de minerais, em todo o território
nacional, e especialmente no Norte do país , de uma maneira econômica e racional, isto é,
de acordo com as exigências ambientais. Por outro lado, pesquisas deste tipo poderão trazer
uma carga de informações para a revegetação das áreas degradadas, baseada em critérios de
equilíbrio ecológico. .'

T.ermos para indexação: Vegetação metalófila, savana arbustiva metalófila, acumulação de
metais pesados em plantas, bioprospecção mineral.

METALLOPHILOUS VEGETATION ANO THE DEVELOPMENT
OF MINERAL PROSPECTS

ABSTRACT: Plants developed on heavy metal rich soils (mineral exploration areas) have
been known for a long time in the European and AsiaticCont lnents, assoil metal indicators.
It has also been recognized that these plants show morphological, anatomical, physiological

'and genetic modifications, when they 'occur as part of metallophilous savannavegetation.
The different morphological and anatomical modifications shown by the plants and the
abnormal values of metallic ion accumulation in their tissuesact like a bioindication of soil
conditions and of the occurrence of mineral deposits, beinq usefulIn mineral prospectinq,
Theseaspectsbecorne important in relation to rare mineral deposits in continental sédiments,
where it is only possible to detect these mineraisby meansof indirect bioindicators. Research
considering the information given by these heavv metal accumulator plants will allow econo-
mical and rational mineral prospecting, respecting the environmental demands in the whole
countv, especially in the North. On the other hand, researchof this tvpe will yield a lot of
inforrnation for the purpose,of reveçetatlon of degraded areasbased on ecological balance
criteria.

Index terms: Metallophilous vegetation, metallophilous bushy savanna, plant heavy metal
accumulation, mineral bioprospectinq.

, INT,RODUçAO tes metais no substrato, são conhecidas des-
de os tempos medievais (Malyuga 1964). Pa-
ra, os .povos escandinavos eram familiares as
chamadas "plantas piríticas", as quais cres-
cem em vegetação de cobre e zinco, conheci-

Plantas que crescem ein solos com quan-
tidades anormais de metais pesados, poden-
do ao mesmo tempo .indicar a presença des-

Prof~ Adj'! o-, Rer. nat.em Ecologia Vegetal do Departamento de Botánica e Centro de Ecologia do
Instituto' de Biociênclas - UFRGS. Av. Paulo Gama, s/n. CEP 90000. Porto Alegre, RS.
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das na Bélgica e região do Reno. As chama-
das "plantas cuprículas" já eram usadas no
Altai (RSS) para exploração de cobre.

Dados mais sistemáticos sobre a afini-
dade geoquímica das plantas datam da se-
gunda metade do século XIX e especialmen-
te durante nosso século. linstow (1929) for-
nece vários exemplos de plantas que crescem
em solos com alta concentração de metais.
Estas plantas foram por ele denominadadas
de "indicadores do solo". Viktorov (1947)
complementa o trabalho de Linstow surnari-
zando um grande número de observações
destas plantas na Rússia.

Com o decorrer do tempo ficou conhe-
cido que plantas que crescem sobre solos ri-
cos em metais pesados podem apresentar
mudanças características, então passa-se a
falar do que se pode denominar Vegetação
Metalófila - "Schwerrnetallvegetation" (Er-
nest 1965 b, 1966, 1968, 1969). Um com-
pêndio mundial sobre a existência de Vegeta-
ção Metalófila é encontrado em Ernest
(1974), onde este cita claramente que apesar
de saber-se da existência de várias jazidas mi-
nerais na América Central e do Sul, nada so-
bre a existência de Vegetação Metalífila é en-
contrado na literatura científica.

Associações de plantas sobre afloramen-
to de cobre, chumbo, níquel e também zinco
sao conhecidas em várias regiões do hemisfé-
rio Sul. Especialmente em grande número de
trabalhos referentes à África Duvigneaud
(1958), Duvigneaud &. Denaeyer-De Smet
(1963), Wild (1968/69), Jacobsen (1970),
Malaisse & Gregoire (1978). Outros assuntos
sobre este mesmo tipo de afloramentos rico
em sulfetos são encontrados para a Austrá-
lia (Nicolls et al. 1965, Cole et a!. 1968) e
Noza Zelândia (Cohen et alo 1969).

B interessante destacar que algumas es-
pécies de plantas podem acumular grandes
quantidades de metal em seus tecidos. Os
trabalhos de Reilly (1967, 1969), Brooks
(1977 a., b), Brooks et ai. (1978) e Malaisse
& Gregoire (1978) referem-se à extraordiná-
ria acumulação de cobre em plantas de dife-
rentes regiões da África. Os últimos autores
referem-se a uma hiperacumulação de cobre
em Aeolanthus biformifolius que pode con-
ter até 1,3% deste elemento.

Os organismos ocorrentes em locais de
solos ricos em metais pesados, tanto animais

como vegetais, apresentam muitas vezes fe-
nômenos de mutabilidade, podendo estes se-
rem expressos de várias formas: modificações
morfológicas, fisiológicas e anormalidades,
disfunção de processos vitais e doenças (Ma-
Iyuga 1964).

Modificações morfológicas nos vegetais
podem se manifestar de várias maneiras, seja
por alterações do tamanho e forma dos ór-
gãos florais, ou por manifestações de nanís-
mo e gigantismo (Brooks 1972, Malyuga
1964). Além de modificações morfológicas,
foram constatadas, por Malyuga et a!. (1959),
alterações anatõmicas em tecidos vegetais de
Papaver macrostomum, espécie esta ocorren-
te em solos ricos em cobre, chumbo e zinco
da região da Arménia.Por outro lado, segun-
do Brooks (1972), anormalidades de forma,
excluindo nanisrno e gigantismo, são usual-
mente sinal de presença de boro ou de mine-
rais radioativos.

Endemismos são freqüentes em locais de
alta concentração de metais no solo. Isto po-
de ser constatado nas plantas acumuladoras,
as quais podem constituir novas formas, va-
riedades ou espécies. Desta maneira, os me-
tais agem como um fator seletivo sobre a es-
trutura ecológica e genética de uma popula-
ção (Kovalskij 1977). Tais formas podem
apresentar mecanismos de resistência ou to-
lerar altas quantidades de determinado metal
ou determinados metais.

Antonovisc et al. (1971) afirmam que é
possível definir precisaente o que implica o
conceito "metal tolerante" porque, muitas
vezes, este conceito pode ter dois sentidos:
um se refere geralmente a algumas espécies
que se encontram em uma área de toxidez
na qual outras espécies não conseguem nor-
malmente se estabelecer; em muitos casos
este conceito é usado mais precisamente
quando referido a indivíduos que têm capa-
cidade de reter grandes quantidades tóxicas
de metal, podendo estas também ocorrer em
solos normais.

A quantidade e distribuição dos metais
nas plantas depende da disponibilidade do
metal no substrato, capacidade de absorção
e troca de íons e capacidade de transporte
(Ernest 1974).

Os elementos químicos presentes no so-
lo e na água subterrfíea apresentam-se não



somente em forma elementar mas, muitas
vezes, formam complexos organo-metálicos
procedentes do abate e resídiuos de plantas.
Do mesmo modo, se manifestará através da
capacidade do sistema radicular, dos micro-
organismos presentes no solo e da fauna pre-
sente na superfície e subsolo permanentes li-
gações químicas. Por este motivo, seria não
acertado aceitar que isto seja um processo
originário somente de ligações químicas no
solo. Entre o sistema radicular das plantas
e as substâncias químicas do solo se estabe-
lece, muitas vezes, em diferentes direções
ligações de troca. Algumas espécies de plan-
tas mostram certos elementos que estavam
presentes no solo como complexos solúveis;
ao contrário, outros elementos são insolúveis
ou difíceis de serem absorvidos. A presença
dos complexos metálicos no substrato de-
pende das espécies de plantas que aí se en-
contram, das condições climáticas, assim
como das condições de solo da região, das
províncias biogeoquímicas e das sub-regiões
da biosfera (Kovalskij 1977).

O estudo dos problemas acima citados
tem grande interesse biogeoquímico, espe-
cialmente o que se refere à prospecção de
minérios. Sobre este tema destacam-se tra-
balhos realizados para o cobre na Austrália
(Nicolls et ai. 1965); na União Soviética
(Poskoli & Lyubimova 1963); e no Zaire
(Malaisse & Gregoire 1978). Para urânio fo-
ram realizados trabalhos no Plateau Colora-
do por Cannon (1957, 1960b) e Kleinham-
pel (1962) e na União Soviética por Malyuga
(1964). Chumbo e zinco foram prospectados
em "T~e Aroha", na Nova Zelân dia , por Ni-
colas & Brooks (1969). Estanho, na Malãsia,
por Peterson et aI. (1979) e Jorosiek & Klys
(1962), na Polônia. Berilo, cobre e chumbo
são indicados por Cohen et al. (1969) como
indicadores indiretos ("PATHFINDERS")
para prospecção de urânio, com "LOWER
BULLER", na Geórgia - Nova Zelândia.

Citações sobre vegetação de metais pesa-
dos, na América do Sul e no Brasil, existem
somente como esparsas referências de possí-
veis plantas indicadoras. Dom (1937) cita
indicadoras de zinco para a região de Ouro
Preto. Além desta citação, o mesmo autor
destaca algumas espécies do gênero Quallae,
que seriam indicadoras de estanho no Norte
de Minas Gerais. Outras espécies são referi-
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das como "seguras indicadoras" de ouro em
sedimentos aluvionais.

Plantas que crescem em locais de ocor-
rência de rádio e tório foram investigadas
quanto às radiações absorvidas no "Morro
do Ferro", em Poços de Caldas, por Penna-
Franca et aI. (1963, 1965).

Goodland (1971 a, b, 1973) em suas in-
vestigações sobre a vegetação e solos dos
"cerrados" brasileiros, constatou uma alta
acumulação deste elemento em espécies de
VOCHYSIACEAE dos gêneros Quallea,
Vochysia e Salvertia.

Winkler (1980a) cita para o Estado do
Rio Grande do Sul o musgo Milichhoferia
uei como ocorrente em locais de altas con-

centrações de metais pesados no solo. Espé-
cies de líquens crustáceos são referidos por
Hofbauer et aI. (s.d.) para os locais de mine-
ração de cobre, estanho e wolfrâmio, no
Rio Grande do Sul. Nestes organismos foram
constatadas acumulações de até 3658 ppm
de Cu, em Cladonia sp. e de até 243 ppm de
Pb, em Diploschistes sp.

As relações de estudos, seja da vegeta-
çao metalófila com suas plantas acumulado-
ras de metais, ou seja, pelo uso na prospec-
ção (Bioprospecção) de minerais, quer raros
ou radioativos, através de indicadores diretos
ou indiretos, "Pathfiders", com os processos
de aerolevantamento, é muito próxima e
útil. Principalmente se forem considerados
os produtos obtidos por imagens de Radar e
de Satélites.

O nível de detalhamento proporcionado
pelas imagens dos atuais sensores remotos
será altamente enriquecida por trabalhos de
campo que visem à identificação de vegeta-
ção metalófila. Os atuais produtos finais dos
sensores proporcionam um nível de detalha-
mento que permite a localização de jazidas
minerais. Estudos do tipo de vegetação refe-
rida, com ênfase a plantas acumuladoras,
iriam proporcionar maior detalhamento das
ocorrências minerais, real localização destas
(determinando as mais altas concentrações
tanto filonianas como disseminadas), bem
como, proporcionar prospecção onde méto-
dos convencionais não permitam detecção.
Por outro lado, tal método proporcionaria
uma estimativa bastante aproximada do real
potencial econômico.

A facilidade de aplicação do método,
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bem como a estimativa de seus gastos, levaria
a uma redução muito maior na necessidade
de recursos para exploração do que muitos
dos métodos já usados convencionalmente,
já que este permite localizar as maiores con-
centrações e estimar a profundidade da ocor-
rência mineral e respeitar os critérios am-
bientais. Tais alternativas refletem direta-
mente os custos e tempo para exploração
dos recursos minerais.

A seguir serão especificados e discuti-
dos resultados obtidos em um estudo pionei-
ro da Vegetação Metalófila existente nos dis-
tristo minerais do Rio Grande do Sul. Estes
estudos fizeram parte de uma tese de douto-
ramento desenvolvida na República Federal
da Alemanha (Porto 1981).

RESU LT ADOS OBTIDOS PARA ALGUNS
DISTRITO MINERAIS

que estes compostos são facilmente associá-
ve~sa outros minérios de níquel, prata e cãd-
mio.

Para efeito de escolha do órgão vegetal a
ser investigado foram medidas inicialmente
as quantidades acumuladas de sete metais em
diferentes órgãos de Schinus lentiscifolius.
Na Tabela 1 verifica-se que para os elemen-
tos Cu, Mo, Ni e Sn a maior acumulação en-
contra-se nas folhas, ao passo que, para Pb
nos ramos e para Cd e Ag na raiz.

Tendo-se a fmalidade de se obterem
resultados comparáveis, foram escolhidas fo-
lhas para as demais análises, por serem estes
órgãos que apresentaram os melhores valores
de acumulação, para a maioria dos metais.

Espécies acumuladoras

As áreas estudadas nos distritos minerais
do Rio Grande do Sul se caracterizam por
apresentarem uma fisionomia de savana ar-
bustiva, "Strauchsavanne"; formada por um
estrato herbáceo, um arbustivo-arbóreo , com
dominância de uma espécie de "aro eira" ,
Schinus lentiscifolius. As plantas deste últi-
mo estrato estão sujeitas a modificações de
sua morfologia (apresentando formas anãs)
e de sua anatomia e fisiologia, acentuando-se
gradativamente estas modificações, quando
ocorre maior concentração de metais pesa-
dos no solo.

Para trabalhos referentes à avaliação do
setor mineral do Rio Grande do Sul, Brasil
(1975), Leins & Pinagel (1945) citam para os
locais de Volta Grande e Seival os minérios:
de cobre-calcopirita (Cu Fe S2), calcosina
(CU2S) e azurita CU3 (OH)C03.2; de chum-
bo e zinco - galena (Pb S) e esferita (ZnS);
de molibdênio - molibdenita (MoS2). Para
Sanga Negra, destacam especialmente o mi-
nério de estanho - cassiterita (Sn02) e de
wolfrâmio - wolframita (Fe, Mn) W04 e
Schelita (CaW04). Sabe-se, por outro lado,

. Pela análise de folhas de diferentes espé-
cies herbáceas, arbustivas e arbustivo-arbó-
reas da região de mineração, conclui-se que
as principais acumuladoras, para os sete ele-
mentos analisados, são as espécies listadas na
Tabela 2.

Observando-se os resultados obtidos, ve-
rifica-se que as mais importantes acumula-
doras são espécies das farmlías Anacardia-
ceae, Gramineae e Rubiaceae e de Pterido-
phytae. Cobre é encontrado em quantidades
consideráveis em quase todas as espécies.
Seu mais alto valor é de 403 pprn, em Lythraea
brasilliensis, "aro eira" , sendo que o terceiro
valor mais alto de acumulação encontra-se na
espécie arbustivo-arbórea mais freqüente
Schinus lentiscifolius, "aroeira", 205,5 ppm.
As espécies herbáceas Piptochaetium monte-
vidense, "cabelo de porco", Relbunium hir-
tum e Aristida spegazzini, "capim barba de
bode", também ocupam posição prioritária
na acumulação do Cu:256, 212 e 112 ppm,
respectivamente. Molibdênio e níquel foram
encontrados em valores não muito elevados
destacando-se para molibdênio uma acumu-
lação máxima de 32 ppm em Schinus lentis-
cifolius e, para níquel, de 43 ppm em Rel-

Valores (ppm) do contaCJdo de metais em diferentes 6rglos de Schinus lentiscifolius.TABELA 1.

Sn
0,23

Órgrlo
Folha
Ramos
Raiz

eu
205
199
50

Pb
3

67
1

Mo
24
10

0,02

Ni
10
3
1

Cd
0,04
0,04
0,07

Ag
0,11
0,19
0,44
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TABELA 2. ConteCldo de metais pesados (ppm) acumulado por plantas de áreas de mineração no RS, Brasil.
(Valores máximôs encontrados).

eu Pb Mo Ni Sn Cd Ag

Lynthraea brasiliensis Hicken 403 6 27 2 0,45 0,05
(Anacardiaceae)

Piptochaetium montevidense 256 6 7 9 0,80 0,43 0,17
(Spreg) Parodi
(Gramineae)

Schinus lentiscifolius March 205 10 32 17 0,43 0,18 0,2
(Anacardiaceae)

Rebunium hirtum K. Schum. 212 18 24 43 0,54 0,56
( Rubiaceae)

Doryopteris triphylla (Larn.) 175 157 17 8 .0,60 6
Christ. (Filicatae)

Polypodium squalidum Vell. 152 5 29 12 0,03 0,01 0,08
(Filicatae)

Aristida spegazzini Arech 112 2 6 5 0,15 0,4 0,24
(Gramineae)

Woodosia montevidensis (Spreng) 44 2 0,6 0,3 0,1
HIER. (Filicatae)

Colletia tenuicula Miers 4 0,5 10 4 0,43 0,05
(Ramnaceae)

Heterothalamus alienus 7 25 5 0,15
(Spreng.l O. K.
(Compositaee)

Daphnopsis racemosa Griseb. 5 14 4 0,14
(Thymeliaceae)

bunium hirtum. Para chumbo podem-se con-
siderar os valores relativamente altos, che-
gando a uma acumulação máxima de 157
ppm na Ptridophytae Doryopteris triphylla.
Baixas concentrações foram verificadas para
estanho, sendo que em duas espécies estuda-
das, não foi possível se constatar o conteú-
do. Cádmio e prata ocorreram na maioria das
plantas examinadas em quantidades norrnais
para estes elementos. Os valores- anormais e
mais elevados foram - para Cd, 4 ppm em
Daphnopsis racemosa, "embira", e para pra-
ta, 6 ppm em Doryoptera triphylla.

Os valores de acumulação evidenciam
que algumas espécies, como Schinus lentis-
cifolius, Piptochaetium montevidense, Rel-
bunium hirtum e Doryoteris triphylla apre-
sentam altas concentrações de vários metais,
ao passo que outras, como Daphnopsis race-
mosa, apresentam somente capacidade de
acumulação para determinados metais. Isto
leva à existência de diferentes graus de tole-
rância por parte das espécies.

Ocorrência dos metais no solo

A constatação dos íons metálicos do
solo, que são disponíveis às plantas e, conse-
qüentemente, sua quantificação está em de-
pendência do método utilizado na extração
dos mesmos. Levando em consideração o
acima citado, analisaram-se amostras de solo
segundo três diferentes métodos de extração.
Na Tabela 3 verifica-se que o método efetivo
para Cu, Ni, Pb e Cd foi o de O,lN HN03;

para Mo foi amônio acetado e para Ag o de
O,IN HCI.

Atendo-se às procedências das amostras,
verifica-se que as coletas diretamente sobre
os filões de Cu de Volta Grande e Seival
apresentaram maior quantidade deste metal,
9 900 e 2049 ppm. Estes valores diminuem
gradativamente, de acordei com a distância
dos filões. Os rejeitos e o local de lavagem do
material mineral apresentaram também con-
centrações relativamente altas. O que leva a
pensar em contaminação secundária destes
solos. Molibdênio e Níquel mostraram seu
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TABELA 3. Conteúdo de metais pesados [ppml no solo, disponlveis às plantas: sobre o filão de cobre +++,
aproximadamente 10m do filllo ++, bem distante do filão +, sobre os rejeitos da mineração o,
local de lavagem do minério de Cu ". prbximo à floresta §.

eu Pb Mo NI Cd A,

t.ccer HCI HN03 A.Ac. HCI HN03 A.Ac. HO HN03 A.Ac. HCI HN03 "-Ao. HCI HN03 A.Ac. HO HNOa A.Ao.

0,1 N 0,1 N 0,1 N 0,1 N 0,1 N 0,1 N 0.1 N 0,1 N 0,1 N 0,1 N 0,1 N 0,1 N

Volta Grande + 10,60 12.9 0,35 0,28 3,49 1,310 - 9,660 0,013 0,584 - 0,050 0,063 - 0,080
San9ll Negra o 12,62 10,2 1,17 7.66 93,80 0,130 - 2,410 0,630 - 0,122 0,145 - 0,040
seoce Negra o 10,13 0,08 19.04 12,24 - 0,125 - 0,397 - O,OSO 0,055 - 0,340
Volta Grande o 1610,00 1798,0 210,0 0,19 16,30 - 1,350 0,455 - 0,011 0,212 - 2,180
Volta Grande +++ 1299,00 2049,0 81,75 0,11 6.48 - 1,275 1,570 6,660 - 0,051 0,220 1,380
Sanga Negra o 1,25 5,5 2,17 14,40 0,260 - 0,050 0,305 0,548 0,014 0,030 - 2,290
Seiva! +++ 3175.00 9900.0 1517,00 0,17 1,37 0,020 1.713 2,125 8,016 1,713 - 0,023 0,079 - 19,220
Volta Grande ++ 4.22 2,7 4,00 22,53 - 0,210 - 0,825 6,200 1,12 - 0,123 0,135 - 2.750
$anga Negra o - 0,341 0,392 - 0,180
Volta Grande ++ 39,60 64,5 2,90 0,11 8,24 0,380 - 0,900 0,588 - 0,023 0.667 1,920
Volta Grande ++ 113,60 164,7 9,52 0,18 1,32 - 0,300 - 0,275 0,500 0,533 - 0,014 0,047 - 3,990
Volta Grande § B,89 14,2 0,14 3,27 - 3,970 1,610 - 0,066 0,077 - 0,020
Seivat o 108,0 142,0 9,40 1,29 0.840 - 5,600 2.950 - 0,025 O,"""
Sang8 Negra + 0,91 0,080 - 3,950 - 0.398 - 0,002 - 0,170
Volta Grande § 15,31 15,9 0,11 0,70 0,040 - 2.210 0,784 - 0,042 0,055
Seival •• 89,0 137,0 6,35 1,91 - 0,450 - 3,987 - 0,018 0,090 - O,OSO
Volta Grande + + 565,0 889,0 70,00 0,17 7,72 - 0.525 - 0,542 - 0,018 0,301 1,140

mais altos valores também sobre os filões de
Cu. Chumbo foi constatado com 94 ppm
(mais alto valor) junto à mineração Sanga
Negra. O segundo mais alto valor para Prata
(4 ppm) em local distante 10m do filão de
Cu em Volta Grande. Posteriormente se veri-
ficou neste mesmo local a existência de um
filão de galena (PbS) , associado a minérios
de Age Zn.

Através dos três métodos de extração
utilizados não se pode constatar a ocorrência
de Sn disponíveis às plantas, nestes solos.

RELAÇÃO ENTRE O CONTEÚDO DE
METAIS NO SOLO E O ACUMULADO

PE LAS PLANTAS
Para se verificar a existência de uma pos-

sível relação entre o conteúdo de metais no
solo e a quantidade acumulada pelas plantas
foram utilizadas amostras de Schinus lentis-
cifolius e respectivas amostras de solo coleta-
das a 20 em de profundidade. Os resultados
destas análises estão na Tabela 4. Como po-
de-se verificar em todos os casos tratados,
encontra-se uma certa correlação entre solo e
planta. Em linhas gerais, concentrações bai-

xas no solo correspondem a concentrações
baixas nas plantas, podendo haver considerá-
vel acumulação nas plantas quando as con-
centrações no solo são mais elevadas. Em
amostras de solo coletadas diretamente sobre
mão, constataram-se valores que chegaram a
nível de O ,2% de Cu, evidenciando-se, neste
caso, claras anomalias botânicas nas plantas,
ou seja, concentração de 205 ppm de Cu.

Os resultados da Tabela 4, acrescidos de
outros submetidos aos mesmos critérios, fo-
ram tratados estatisticamente, donde calcu-
lou-se o índice de correlação simples (r) en-
tre o conteúdo dos metais no solo e nas plan-
tas.

A este cálculo foram submetidos, não só
os resultados obtidos para o Cu, como tam-
bem os dos demais metais aqui tratados.
Constatando-se um índice de correlação (r)
solo/planta para o Cu de 0,50; para o Pb de
-0,14; para Mo de 0,14; para Ni de 0,33;
para Cd de -0,33 e para prata de -0,17.
Nenhum dos índices demonstrou significân-
cia estatística, podendo somente se constatar
que para alguns elementos a correlação apre-

TABELA 4. Concentraçl)es (pp) de Cu no solo e em Schinus lentiscifolius em relação 11proximidade do filão
mineralizado.

Local Amostra vegetal
(Folha)

Amostra de solo
Profu ndidade

(20cm)

Rejeitas
Sobre o filão de Cu
Longe do filão de Cu
6 m do fllão de cu
11 m do filão de Cu
Perto da floresta, aproximadamente 200 m do filão
Floresta, aproximadamente 300 m do filllo

15
205

11
10
2
7

0,4

1798
2049 = 0,2%

13
889
165

14
3



senta-se mais forte. Deve-se ainda considerar
que estes resultados foram obtidos com
amostras coletadas ao acaso em toda exten-
são de Volta Grande, sendo talvez a amos-
tragern utilizada muito pequena.

Solo/planta - prospecção

Os resultados da análise de amostras de
solo e plantas, coletadas ao longo de uma
transeccional que abrangeu o local de mine-
ração Volta Grande desde seus limites junto
ao rio Camaquã até atingir a floresta úmida,
foram acrescidos de observações de campo,
permitindo assim o estabelecimento do per-
fil que está representado na Fig. 1.

Neste perfil procura-se relacionar a ocor-
rência dos metais Cu, Ni, Mo e Pb no solo com
as quantidades destes elementos em folhas
de Schinus lentiscifolius, Relbunium hirtum
e Doryopteris triphylla. Neste traçado inclui-
se a localização de filões conhecidos e de al-
guns que pela análise dos dados deverão aí
ocorrer.

As curvas de distribuição dos elementos
no solo, relacionadas com os blocos diagra-
mas do conteúdo dos elementos nas plantas,
sugerem que, quando ocorre a presença de
um filão de determinado metal, forma-se um
pico na curva de distribuição do elemento no
solo. Este, por sua vez, é acompanhado dos
mais altos blocos diagramas da concentração
deste elemento nas plantas ou em determina-
da planta. Se levarmos em consideração este
critério, pode-se supor que, através da obser-
vação dos resultados obtidos para o Cu, no
solo e em S. lentiscifolius, no declive sul do
perfil, existe um provável segundo filão de
Cu.

Relbunium hirtum e Doryopteris triphyl-
Ia mostraram suas maiores acumulações de
Cu junto aos rejeitos da mineração. Isto leva
a supor a importância que tem a forma de vi-
da das plantas em uma prospecção mineral.
Arnbas as espécies são ervas com raizes em
cabeleira que espalham-se abundantemente
nas camadas superficiais do solo, ao passo
que Schinus lentiscifolius é uma espécie ar-
bustivo-arbórea com raiz pivotante, que atin-
ge camadas mais profundas, conseqüentemen-
te mais em contato com o horizonte do solo
enriquecido pelo filão.
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Observando-se a distribuição de Pb no
solo, verifica-se que este acompanha leve-
mente a distribuição do Cu, apresentando
em sua seqüência uma exceção, ou seja, leve
ascendência da curva junto à mata, rejeitos e
topo da coxilha. Por outro lado, a maior
concentração de chumbo nas plantas foi en-
contrada de Doryopteris triphylla sobre o fi-
lão de cobre. Deve-se, neste caso, ressaltar
que esta planta não ocorre no interior da ma-
ta onde pode-se constatar novamente uma
ascenção da curva de ocorrência do elemento
no solo. Observações de campo feitas neste
último local, em camada bastante profunda,
evidenciaram a ocorrência de um filão con-
tendo galena (PbS).

A distribuição apresentada por Níquel
no solo, em relação aos valores apresentados
pelas plantas, pela uniformidade apresentada
é praticamente inexpressível, para uma pros-
pecção deste elemento. Verifica-se, somente,
que o conteúdo deste elemento sofre leves
ascendências, quando ocorrem também
maiores quantidades de cobre. Molibdênio
comportou-se quase da mesma forma, evi-
denciando-se certa irregularidade de distri-
buição, o que passa a não significar muito,
quando comparado com os valores de con-
centração, que são bastante baixos, para se
supor a existência de um filão de minério
que contenha em grande quantidade deste
elemento.

A observação do perfil, em relação à
ocorrência dos filões de Cu e acrescidas à fi-
sionomia e composição vegetal, sugere a
grande influência do Cu e de outros metais
pesados na determinação da "formação sa-
vana", pois à medida que se aproxima da for-
mação mata, todos os conteúdos no solo so-
frem um decréscimo, ocorrendo o mesmo
nas plantas.

ACUMULAÇÃO DOS METAIS NAS
PLANT AS E RESPECTIVAS

OCORRt:NCIAS NO SOLO COMO
FATORES QUE CONFIRMAM A
EXISTt:NCIA DE VEGETAÇÃO

METALÓFILA

A acumulação dos metais pesados é es-
pecífica para os órgãos e para a população
vegetal (Mathys 1973, Baumeister & Emst
1978), sendo, ao mesmo tempo, muito variá-
vel de uma espécie para outra e de um deter-

minado órgão para outro (Duvigneaud 1958,
Emst 1974).

Nossos resultados contidos na Tabela 1
sobre a distribuição dos conteúdos em dife-
rentes órgãos de Schinus lentiscifolius con-
firmam as afirmações acima, onde Cu, Mo,
Ni e Sn são acumulados em maior quantida-
des nas folhas, ao passo que Cd, Ag na raiz
e Pb no caule. Reilly & Reilly (1973) consta-
taram que o conteúdo de Cu em gramíneas é
100 vezes maior nas raizesdo que nas folhas,
ao contrário, em outras herbáceas o conteú-
do nas folhas é cerca do dobro do constata-
do para a raiz. Gambi-Vergano et ai. (1977)
verificaram para Alyssum bertolonii uma
acumulação pobre de Ni nas rafzes e lenho
ao contrário das folhas.

Especificidade na acumulação dos me-
tais pesados assim como diferença entre os
conteúdos dos íons estudados e capacidade
específica de acumulação para vários íons fo-
ram também constatadas por Duvigneaud
(1958), nos solos metalíferos de Kathanga,
onde da análise de Cu, Ni e Co constatou-se
para Olax obtusifolia 140, 80, 90 ppm ao
passo que para Uapaca nítida 30, 90 e 40
ppm. Duvigneaud & Denaeyer - De Smet
(1963) citam para a Flora cupnfera da Fin-
lândia (segundo Lounamma 1956) a existên-
cia de grandes diferenças na acumulação de
acordo com a forma de vida, onde maiores
valores de Cu foram constatados nas folhas
de arbustos (210 ppm valor mais alto) em
contrapartida de 150 ppm paras as árvores e
130 ppm para ervas. Similar é verificável na
Tabela 2 onde Lythraea brasiliensis (arbusto
da Fam. Anacardiacease) apresentou a acu-
mulação máxima constatada para o Cu (403
ppm) entre as Pteridófitas e Fanerogamas
analisadas.

Allen et ai. (1974), em seu compêndio
sobre a análise química de material ecológi-
co, consideram normalidade em plantas os
conteúdo de Cu entre 2,5 - 25 ppm, em
Mo 0,1 - 0,8 ppm, Cd, 0,01 - 0,3 ppm, Pb
0,05 - 3 ppm, Ni 0,5 - 5 ppm. Valores nor-
mais para Sn e Ag são referidos por Brooks
(1972), para ambos, até 1 ppm. Brooks
(1977) considera para as espécies ocorrentes
na região de Shaba - Zaire valores entre 20
- 30 ppm anômalos para o Cu e entre 74-
662 ppm altamente anômalos. Levando-se
em consideração os critérios acima, a vegeta-



ção em estudo apresenta claramente anoma-
lias botânicas para Cu, Ni, Mo, Pb, Ag, Sn e
Cd sendo que, para os quatro últimos ele-
mentos, em menor freqüência.

Conforme se verifica na Tabela 3 a quan-
tidade de metais pesados do solo sofre in-
fluência direta da existência dos afloramen-
tos metálicos sendo que esta influência age
até uma distância de aproximadamente 10m
destes afloramentos. Tais verificações tam-
bém são referidas para minerações de Cu de
Kathanga e Rodésia (Duvigneaud 1958, Du-
vígneaud & Denayer - De Smet 1963, Wild
1968/69).

Sobre a concentração normal dos ele-
mentos no solo existem várias controvérsias.
Brooks (1972) refere-se a concentrações mé-
dias mundiais do conteúdo total; para Cu ci-
ta 20 ppm; para Ni 40 ppm; Mo 25 ppm; Cd
0,5 ppm; Pb 10 ppm; Ag 1 ppm e Sn 10
ppm. Allen et al. (1974) referem-se às se-
guintes concentrações dos conteúdos totais,
como normais: Cu 5-100 ppm, Mo 0,3 - 3
ppm, Cd 0,03 - 0,3 ppm, Pb 2 - 20 ppm,
Ni 5 - 500 ppm. Para Cu e Mo são dados va-
lores dos íons disponíveis, ou seja, Cu de
0,1 - 0,3 ppm e Mo de 0,01 - 0,2 ppm.

Solos de extração mineral apresentam,
muitas vezes, valores extraordinariamente
altos. Ernst (1974) afirma ocorrências de até
4,8% do conteúdo total de Cu no solo da re-
gião de "Copper King" - RSR - África. Pa-
ra outras regiões ricas em metais neste mes-
mo continente, cita de 2 - 1700 pprn de Cu.

POSSIBILIDADES DE BIOPROSPECÇÃO
E NO USO DE METAIS "PATHFINDERS"

-INDICADORES INDIRETOS;
INFLUt:NCIAS NO DESENVOLVIMENTO

NACIONAL

A bioprospecção é dada por Brooks
(1972) como um trabalho que apresenta al-
gumas vantagens quando:

a) As quantidades no solo são relativa-
mente baixas;

b) mineralizações assim como diferentes
formações geológicas podem ser de-
tectadas pelo método;

c) o método através de suas plantas in-
dicadoras pode mostrar a presença de
mineralizações, que por outros méto-
dos não são detectáveis.
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As características apresentadas pelas três
regiões de mineração estudadas no Rio Gran-
de do Sul demonstraram possibilidades de
bioprospecção para alguns elementos como o
exemplificado na Fig 1. O distrito mineral
de Volta Grande, no caso, foi tomado como
exemplo juntamente com os quatro elemen-
tos (Cu, Ni, Mo, Pb) que mostraram maior
incidência de anomalias botânicas. Certos
afloramentos minerais (filões) já conhecidos
e explorados como o traçado para o Cu no
topo da colina e do chumbo no interior da
mata. Pela aplicação do método, outro pro-
vável filão de Cu poderá ser detectado na in-
clinação sul do perfil.

Pelos resultados obtidos por compara-
ção dos conteúdos de Cu em Schinus lentis-
cifolius, Doryopteris triphylla e Relbunium
hirtum (Fig. 1), com as respectivas ocorrên-
cias no solo, evidencia-se ser este elemento o
mais adequado dos quatro para aplicação da
bioprospecção. Ni, Mo e Pb apresentam tam-
bém anomalias botânicas, se forem levados
em conta os critérios de conteúdo normal
dados por Allen et al. (1974) e Brooks
(1972). Os conteúdos destes elementos no
solo são relativamente baixos, porém esti-
máveis para ocorrência de mineralizações,
restando dúvida somente quanto a sua ex-
pressão econômica.

A constatação feita, a campo, da ocor-
rência de um filão de Pb no interior da mata
e a não correspondência direta dos valores
obtidos para as plantas, talvez encontre ex-
plicações na complexidade de absorção e
transporte deste íon (Hampp 1973) ou por
problemas de migração dos elementos no so-
lo (Malyuga 1964). Outro fator que pode es-
tar influindo é a profundidade deste fílão
(aproximadamente 10m da superfície). Por
outro lado, Poskotin & Lyubimova (1963)
afirmam a possibilidade de aplicação do mé-
todo de prospecção do Cu e outros sulfetos
em "Middle Urals" para mineralizações que
se encontram em até 25-3Om de profundida-
de. Em nossa área de pesquisa, estudos pos-
teriores deverão ser feitos, para verificações
das limitações de aplicabilidade do método
nas condições das regiões de mineralização
do Rio Grande do Sul.

Bioprospecções de depósitos sulfídicos
similares aos existentes no Rio Grande do
Sul, cujos minérios principais são pirita, cal-
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copirita, esferita e galena, muitos deles ocor-
rendo em matriz quartzosa, foram realizados
por Poskotin & Lyubimova (1963) para
"Middle Urals"; Nicolas & Brooks (1969) e
Ward et al (1976) para a Nova Zelândia,

A similaridade geológica, mineralógica, e
parcialmente fisionômica e climática do es-
cudo cristalino do Rio Grande do Sul com as
regiões de exploração mineral da África
(Kathanga, Rodésia); da Austrália e da Nova
Zelândia (Brasil), Bamiani Pinto et alo 1966,
Schobbenhaus Filho & Willig 1974, Carraro
et alo 1974, Duvigneaud 1958, Wild & Brad-
shaw 1977, Ward et alo 1976, Nicolls et al.
1965, Cole et alo 1968), sugere que, como
nestes locais, o Cu esteja associado a outros
elementos como urânio, ouro, wolfrâmio e
outros além dos já constatados. Ouro e wol-
frâmio já foram referidos para o Rio Grande
do Sul, como ocorrentes em granito, hidro-
termalizados em matriz de quartz (Brasil 1975
e Leintz & PirtageI1945).

Para Kathanga (Duvigneaud & Denaeyer
- De Smet, 1960) e para o Plateau Colorado
(Kleinhampel 1962, Cannon 1960a, b}, onde
o cobre está associado a calcopirita, calcosi-
na, malaquita e azurita, comprovam os auto-
res, que urânio pode ser encontrado junta-
mente com estes minerais. O mesmo foi veri-
ficado por White (1964) nos sedimentos do
"morro do vento", na serra de Jacobina no
Brasil, comprovando ainda a existência de
urânio com ouro e pirita.

Por outro lado, Whitehead & Brooks
(1969) tiveram resultados de correlação sig-
nificante entre zinco e urânio na planta Quin-
tinia acutifolia, em local metalífero da Nova
Zelãndia. Correlações positivas e sígnífícan-
tes também foram encontradas entre zinco e
cobre e Notofagus fusca. Em rochas sedi-
mentares urânio e cobre estão, nesta região,
fortemente correlacionados. Correlações sig-
nificantes também foram constatadas entre
uranio e berilo. Deve-se ressaltar que tam-
bém nas regiões de mineração do Rio Grande
do Sul, berilo pode ser constatado (Brasil
1975, Leinz & Pinagel 1945). Ainda com re-
lação ao trabalho na Nova Zelândia, os auto-
res citam cobre e zinco como excepcionais
elementos indicadores para prospecção de
urânio em determinadas regiões.

Indicadores indiretos ou elementos guia
são, segundo Whitehead & Brooks (1969),

elementos que se encontram associados e em
maior concentração que o mineral procura-
do. Neste caso, os indicadores indiretos serão
indicadores geoquímicos para a prospecção
de estruturas mineralizadas. Outra vantagem
está em que a análise química de um indica-
dor indireto normalmente é mais fãcil, Ma-
lyuga (1964) é que denominou os elementos
guia de indicadores indiretos, neste trabalho
também é referido Nemchinov et alo(1960),
onde é afirmado que arsênio, cobre, níquel e
chumbo foram usados na prospecção de ouro
nas montanhas do Altai. A prospecção de urâ-
nio Palteau Colorado, segundo Cannon (1952,
1957), foi feita com auxílio de selênio.

Para a Nova Zelândia, Cohen et alo
(1969) estabeleceram estatisticamente que
cobre, berilo e chumbo são bons elementos
guias para urânio em associações de sulfetos
em formações sedimentares. Seus resultados
demonstram correlação positiva e significan-
te entre urânio, cobre e chumbo.

Altas concentrações de cobre (maiores
que 40 ppm) e forte correlação entre cobre e
chumbo implicam normalmente em uma alta
concentração de urânio. Se no Rio Grande
do Sul ocorrerem altas concentrações de urâ-
nio, economicamente importantes, como pa-
rece se deduzir com os dados preliminares
para prospecção mineral aqui obtidos, nes-
te caso, o cobre poderia ser usado como inte-
ressante elemento guia.

Sobre a influência de urânio e outros
elementos radioativos na fisionomia da vege-
tação, Duvigneaud & Denaeyer - De Smet
(1963) afirmam que o cobre ~m associação
com urânio, em Kathanga, na Africa, produz
o mesmo efeito sobre a vegetação do que co-
bre sozinho. Por outro lado,' Shacklette
(1964) afirma que . urânio .pode influenciar
em modificação da morfologia floral. Muitos
outros trabalhos (Osburn 1961, Kovalevskij
1962, Yliroukanen 1975) referem-se a que
em locais onde encontram-se elementos ra-
dioativos é passível de se observarem modi-
ficações na vegetação.

Não resta dúvida, que os resultados des-
te trabalho, os quais demonstram a viabilida-
de de uma bioprospecção em condições bra-
sileiras, vão colaborar, em muito, com a de-
tecção mais precisa da ocorrência de miné-
rios. Ao mesmo tempo, este método torna-
se, pelas facilidades de análise e coletas de
amostras, economicamente expressivo (em



algumas situações, muito mais que os con-
vencionais existentes). Esta viabilidade eco-
nômica vai ainda se acentuar, se for conside-
rado seu uso associado a dados de sensores
remotos que já existem em grande número à
disposição.

Outro dado que vai demonstrar a impor-
tância econômica do método, causando re-
flexos marcantes no desenvolvimento nacio-
nal, é ser este passível de detectar jazidas mi-
nerais com ocorrência de elementos raros, de
uma maneira pratica, acessível e econômica
pelo uso dos indicadores indiretos que são
facilmente detectáveis através de análises
mais simplifica das.

As bases ecológicas usadas neste tipo de
trabalho poderão, através de uma localização
muito específica dos minérios, proporcionar
os cuidados conservacionistas necessários às
regiões tropicais e subtropicais do País. E ao
mesmo tempo possibilitar aconselhamentos
para uma revegetação das áreas degradadas
ou para um possível aproveitamento econô-
mico das mesmas.

A comparação da região, estudada no
Rio Grande do Sul, com outras regiões de si-
milaridade geológica em nosso território vi-
rão reforçar, em muito, a estimativa de po-
der nacional baseado em seus recursos mine-
rais metálicos, pois além de possibilitar a
detecção destes em bases ecológicas, poderão
proporcionar, possivelmente, a de outros re-
cursos minerais não renováveis como o pe-
tróleo.
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ALGUNAS CARACTERISTICAS DASONOMICAS EN LOS
DIFERENTES ESrADIOS DEL BOSQUE SECUNDARIO

Roberto Kómetter Mogrovejo 1 ,
José Dancé Caballero1

RESUMEM: En Ia zona de Ia Merced - Satipo, sobre una superficie de 260,797 has., fuer-
temente influenciadas por Ia actividad agrícola, se han evaluado una serie de bosques secun-
darios, en diferentes estadios de su evolución; a través de 153 parcelas de 0.1 ha, desde el
punto de vista de Ia dinámica de su composición florística. Estos bosques secundarios se pre-
sentan en extensionés importantes y son en cierta medida una alternativa de recuperación de
Ias tierras deforestadas dentro de Ias áreas estudiadas. Tambíen se na observado que tienen
un potencial forestal interesante que exige de una rnayor investigación para enrurnbar el
aprovechamiento de estas tierras.
Termos para indexación: Región Amazónica, bosque húmedo tropical, sucesión secundaria,
bosque secundario. .

SOME DASONOMIC CHARACTERISTICS,OF SECONDARV
FORESTS AT DIFFERENT STAGES

ABSTRACT: In the Ia Merced - Satlpo area, on a surface of 260,797 ha, strongly influen-
ced by agricultura I acitivity, some secondary forests,' in differerit stages of their evolution,
have been evaluated by means of 153 plots of 0.1 ha, from the standpoint of their floristic
composition dymamics. There are important extensions of these secondary forests and they
are, to a certain measure, an alternative for deforested land recuperation in the studied
areas. It has also been observed that thev have an interesting forest potential which requires.
more investigation in order to decide 'the direction of their use. .
Index terms: Amazon region, tropical r,ain forest, secondary succession, sscondarv forest.

INTRODUCCION

EI bosque tropical viene siendo fuerte-
mente deforestado para dar paso a actívida-
des agropecuarias, superando en Ia actuali-
dad los 6'000,000 de hectareas desboscados
con tales.propositos en el caso dei Perú.

La escaza vocación agrícola de Ias tie-
rras, lleva al colono al abandono de Ias mis-
mas, al mermar Ia productividad de ellas.
Muchas veces como resultado de este fenô-
meno .se inicia una vegetación nueva que se
denomina "purma" y que va creando Ias
condiciones propicias para dar inicio a una
nueva vegetación árborea: "EI bosque .secun-
dario" ..

Esta noble respuesta deI bosque tropi-
cal, que pretende así recuperar los alterados
ecosistemas, es motivo deI presente trabajo,

que trata principalmente de mostrar algunas
características cualitativas y cuantitativas de
Ias nuevas espeoies forestales que suelen pre-
sentarse y Ia forma como' van sucediéndo-
se en Ios diferentes estadios que han podido
diferencíarse hasta que eI nuevo bosque pre-
sente una fisonomía similar a su estado pri-
mario.

De esta maneta se estarán dando Ias ba-
ses para ir conociendo Ias potencialidades dei.
bosque secundario que por Ia presumible
rapidez con que se desarrollan, Ias importan-
tes especies arbóreas que contiene, sus venta-
josas condiciones de accesibilidad, y por Ias
grandes y crencientes extensiones que pre-
senta se constituye en una importante al-
ternativa en Ia recuperación de tierras de-
gradadas, y en un interesante campo para Ia
actividad forestal, cual es, eI manejo de bos-

Eng. Ftal. Universidad Nacional Agr.aria "La Molina". Facultad de Ciencias Forestales. Apartado 456.
Lima 12. Peru.
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ques secundarios.

REVISION DE LITERATURA
Los estudios sobre sucesiones vegetales

son relativamente recientes, síendo, el pre-
cursos de estos. En América tropical los tra-
bajos sobre secesión secundaria se inican con
Kenoyer, quién trató de reconstruir el cur-
so de Ia sucesión secundaria en Ia isla Barro
Colorado (Panamá).

Holdridge (1978) define Ia sucessión co-
mo una serie de cambios del eco sistema en
un área dada, que conduce progresivamente
hacia una estructura y composición más
compleja de Ia comunidad. Para Clarke
(1980) es una serie de nuevas comunidades
que tratan de alcanzar el clímax, luego que
Ias principales especies de Ia comunidad ori-
ginal, han quedado destruidas por algun fe-
nómeno natural o talas practicadas por el
hombre.

Richards (1964), el propio Holdrigde
(1978) y Spurr & Barnez (1980) coinciden
en que Ia sucesión secundaria en el trópico
húmedo tiene una estructura básica en Ia
cualla primera fase, es una comunidad mixta
de herbáceas, arbustos, bejucos y en general
plántulas de especies invasoras, que dura de
unos pocos meses a dos afios; luego de esta
vegetación emergen Ias especies arbôreas de
crecimiento rápido que son intolerantes,
tales como Ochroma spp., Cecreopia ssp.,
Trema spp., etc.; formando una cubierta
protectora que permite el establecimiento
de muchas nuevas especies que son menos
intolerantes, por 10 que compiten menos en-
tre sí, sobre estas nuevas especies nadie se
atreve a generalizar citando cada uno de ellos
Ias que observó en un lugar determinado.
Holdrigde (1978) seãala que estas nuevas
especies siguen creciendo hasta el dosel su-
perior, en donde a medida que Ias efímeras
pioneras mueren o se desintegran, se posesio-
nan del espacio y forrnan un dosel más alto,
más denso y de mayor duraciôn, en donde el
ritmo del cambio se toma más lento y se ha-
ce difícil distinguir entre una etapa tardía de
Ia sucesión y un bosque maduro, indicando
Spurr & Bamez (1980) que en esta última
etapa sucesional Ia escala del tiempo es ape-
nas conocida.

La observación secuencial del desarrollo
de Ia sucesión requiere de mucho tiempo,

Knight (1975) en tal sentido indica que el
estudio en forma horizontal y paralela de di-
ferentes áreas perturbadas en diferentes tiem-
pos dentro de un mismo hábitad yasumien-
do que Ia vegetación que se desarrolla en es-
tas áreas representa una cadena sucesional,
resulta ser un método adecuado, el cual es
aplicado en el presente trabajo, con el con-
siguiente ahorro de tiempo en favor de Ia
acumulación de experiencias en los estudios
de Ia sucesíón secundaria.

MATERIALES

Descripción deI Area
Para el presente trabajo se utilizõ los

datos recogidos en ia Evaluación e Inventario
Forestal de los Recursos Natulares de Ia Mer-
ced - Satipo (1982) sobre un área de 630,000
hectáreas, cuyos límites son:

Norte: Dpto. de Pasco.
Sur: Coordenada 10030' de Latitud Sur.
Este: Coordenada 74020' de Longitud

Oeste.
Oeste: Coordenada 75025' de Longitud

Oeste.
(Ver Fig. 1).
La fisiografía del área es predominante-

mente rnontafíosa, con pedientes fuertes a
muy fuertes que representan alrededor del
80% de Ia superficie total. Unicamente en Ias
márgenes de los ríos más importantes se pre-
sentan pequenas terrazas de origem aluvial,
que alcanzan un 2% del área; completando el
paisaje áreas colinosas de menores alturas re-
lativas y con pendientes menos fuertes, que
representan e118% del total.

La hidrografía tiene como principal co-
lector el río Perenê, en cual desembocan, di-
recta o indirectamente, el río Chanchamayo,
Paucartarnbo, Ipoki, Satipo, pangoa, Sono-
moro, etc.

El clima está caracterizado por tener
una temperatura media mensual com prendi-
da entre 24,70C 7 28.80C con precipitacio-
nes de 1,655 hasta 2,000 milimetros.

Las formaciones ecológicas más impor-
tantes en el área son:

Bosque Húmedo Premontano Tropical
(bh-PT)

Bosque muy Húmedo Premontano Tro-
pical (brnh-PT).



Bosque Pluvial Premon tano Tropical (bp-
PT)_

De acuerdo al grado de intervención hu-
mana el área ha sido divivida en tres zonas:

1. Zona fuertemente influenciada por Ia
actividad Agrícola (260,197 hectáreas).

2. Zona medianamente influenciada

,,'

75·

FIG. 1. Mapa de ubicacion deI area de estudio.

METODOLOGIA SEGUIDA

Este trabajo se realizó a través de dos fa-
ses: campo y gabinete. La primera en le mar-
co deI inventario forestal anteriormente se-
nalado y Ia segunda en función de los obje-
tivos deI presente trabajo.
Fase de Campo

Sobre Ia zona fuertemente influenciada
por Ia actividad agrícola se han distribuido
153 parcelas de un décimo de hectáres
(1,00Om2).

En cada una de estas parcelas se toma-
ron los datos de especie, Dap. (diametro a Ia
altura dei pecho (1,30 mts.), y altura total
de todos los árboles a partir de 10 cms. de
Dap.
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(238,960 hectáreas).
3. Zona poco influenciada (149,963

hectáreas).
EI presente trabajo se localiza en Ia pri-

mera zona y toma los resultados de Ia evalua-
ción en Ias otras dos zonas con fines de com-
paración.

,,'

En cada parcela se anotó si los indivi-
duos medidos pertenecian a rezagos de bos-
ques antiguos (fuertemente intervenidos) ó

a bosques enteramente talados (bosques se-
cundarios), ademas se anotó el nivel de evo-
lución de los bosques secundarios, es decir si
eran recientes (pequenos), intermedios (jó-
venes) ó altos (maduros).

En Ias parcelas donde no se encontró ãr-
boles superiores a 10 cms. de Dap., se .anotó
el tipo de vegetación existente y el nombre
de Ias especies.

Fase de Gabinete
Luego de un ordenamiento y análisis

completo de Ia inforrnación recogida se hizo
Ia clasificación definitíva de Ias áreas y vegeta-
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ción encontrada, considerando Ias especies,
Dap. y altura de los individuos en cada una
de Ias parcelas evaluadas.

Se determinó el área en hectáreas y an %
de los estratos resultantes de Ia c1asificación
del punto anterior.

Se elaboró Ia distribución de frecuencias
del número de árboles por c1ases dimétricas
por ha. a partir de los 10 cms. de Dap.,
con una amplitud de 5 cms. por c1ase diarné-
trica, en cada uno de los estratos.

Se calculó el número de árboles prorne-
dio por ha. de cada especie en cada uno de
los estratos.

Se seleccionó Ias especies más importan-
tes en cuanto a número de árboles por ha.
para el análisis comparativo con los resul-
tados de Ia evaluación deI bosques clímax.

Se hizo un análisis comparativo de Ia
posición sociológica de los individuos den-
tro de cada estrato y entre estratos, de Ias
especies seleccionadas en el punto anterior.

RESULTADOS Y DISCUSION

Superfícies por tipo de vegetación
Como resultado de Ia clasificación de los

bosques que cubren Ias áreas evaluadas, pos-
teriormente al desarrollo de Ia primera vege-
tación "purma", se ha logrado distinguir
cuatro estadios de evolución dei bosque:

I. Bosque Secundario Pequeno (SP),
son áreas cubiertas con una vegetación prin-
cipalmen te de tipo "purma", de donde emer-
gen plántulas de árboles que no llegan a te-
ner ·10 cms. de Dap., tienen pocas especies.

2. Bosque Secundario Joven (SJ), esta
formado por árboles muy jóvenes que alcan-
zan excepcionalmente un máximo de 25cms.
de Dap., tienen mayor número de especies
arbóreas que el anterior, pero siguen siendo
pocas; en este estadio Ia "purma" comienza
a desaparecer.

3. Bosque Secundario Adulto (SA), son
áreas cubiertas por una vegetación completa-
mente arbórea, que ya puede ser maderable,
es 10 que podria llamarse un bosque propia-
mente dicho; en este estadio hay un gran in-
cremento de nuevas especies.

4. Bosque Clímax (BC), es el estadio
superior de Ia evolución deI bosque, con es-
pecies que caracterizan al secundarío y ade-

mas con un grán número de nuevas espe-
cies, en su mayoría árboles de mayores diá-
metros y mayores alturas que constituyen
el dosal superior dei bosque.

Las superficies de estas formas de ve-
getación, así como Ias extensiones de agricul-
tura, pastos y otras áreas se presentan en el
cuadro I.

De este primer cuadro se deduce dos as-
pectos importantes:

En primer lugar el fracaso total de Ia
activídad agropecuaria, donde de 260,000
has. únicamente el 8.69% subsiste. Habria
que preguntarse además si el nivel de produc-
tividad de Ia tierra en estos casos es el ade-
cuado o tal vez se trata de una actividad de

. subsistencia que fmalmente tambien será
abandonada.

De otro lado, Ia: nobleza del bosque que
responde positivamente a pesar del maltrato
ai que ha sido sometido. Son 147,000 has.
en via de recuperación y que progresívamen-
te van generando un valioso potencial fores-
tal, que espera Ia mano inteligente del hom-
bre para producir beneficios económicos sin
destruirlos. Precisamente en el presente tra-
bajo se van sentando Ias bases científicas ne-
cesarias para el aprovechamiento racional de
los bosques secundarios.
De Ias especies en el bosque secundario

El cuadro 2 presenta Ia relación de Ias
especies más importantes, donde puede ob-
servarse el nivel de Ia identificación botánica
y el caracter preliminar que presenta.

En el cuadro .3 se muestra los resultados
obtenidos en términos de número de árboles
por ha. de Ias especies encontradas en los
diferen tes estadios considerados dei bosque
secundario.

En el bosque secundario pequeno, se
ha encontrado seis especies o grupos de es-
tas, denominadas "pioneras", que necesitan
de un ambien te húmedo y caluroso y sobre
todo de una grán intensidad de luz para su
inicial desarrollo. Los indivíduos de estos
bosques están en fuerte lecha con Ia vegeta-
ción de Ias llamadas "pu rm as" , que es 10 pri-
mero que se implanta en un área desboscada
y abandonada.

En el bosque secundario jovem se en-
cuen tran 16 especies o grupos de estas, de Ias
cuales 10 son nuevasy Ias otras 6 son Ias
mismas que aparecieron en el secundario pe-
queno.



Las nuevas especies empiezen a com-
petir entre si y con Ias pioneras por ubicarse
en Ia posición sociológica que más conviene
a su desarrollo.

En el bosque secundário adulto, apare-
cem una grán cantidad de nuevas especies,
encontrándose también Ia totalidad de Ias es-
pecies que surgieron en los primeros esta-
dios.

Se completa Ia información dei cuadro
en mención, con datos correspondientes
a una muestra tomada de un bosque prima-
rio, de Ia zona poco influenciada por Ia ac-
tividad agrícola, que sirve como base de
comparación en el presente análisis.

La tendencia de Ias especies pioneras es
creciente en cuanto ai número de árboles por
ha. al pasar dei secundario joven al adulto.
Sin embargo en el bosque clímax, estas es-
pecies muestran una tendencia decrecien te
con excepción dei shimbillo.

Las especies que aparecieron en el se-
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cundario joven incrementan su abundancia
en el secundario adulto, pero sin excepción
decrecen hacia el estadio climático, inclusive
aIgunas especies no se han registrado en Ia
muestra considerada.

CUADRO 1. Área en hectareas y porcentaje de
101 tipol de vegetacibn encontrados.

Tipo de vegetaci6n Área [has.I %

Agricultura 22,656.74 8.69
Pastos 21,228.85 8.14
Purmas 35,970.43 13.79
Plantaciones permanentes 28,765.91 11.03
Bosque secundario pequel'lo 32,286.67 12.38
Bosque secundario joven 16,664.93 6.39
Bosque secundario adulto '72,188.62 27.68
Bosque fuertemente inter-
venido 25,818.90 9.90

Áreas erosionadas 5,215.95 2.00

Total 260,797.00 100.00

Nombre comúm Familia

CUADRO 2_ Identificacibn botánicade lal principales especÍ8S encontradas.

Genero o especie

Cetico
Shimbillo
Bolaina
Topa
Atadijo
Ocuera
Huamanzamana
Paloma micuna
Pashaco
Yausaquiro
Bellaco caspi
Anonilla
Capirona
Amasisa
Ishanga
Rifari
Purma capsi
Caucho masha
Oje
Catahua
Palisangre
Moena
Ouinilla
Cumala
Cedro
Huimba
Uchumullaca
Requia

Moraceae
Mimosaceae
Stercu Iiaceae
Bombacaceae
Ulmaceae
Compositae
Bignoniaceae
Euphorbiaceae
Caesalpiniaceae
Tiliaceae
Apocynaceae
Annonaceae
Rubiaceae
Papi Iionaceae
Urticaceae
Mel astomaceae
Flacourtiaceae
Euphorbiaceae
Moraceae
Euphorbiaceae
Papilionaceae
Lauraceae
Sapotaceae
Myristicaceae
Meliaceae
Bombacaceae
Meliaceae
Meliaceae

Cecropia sp.
/nga sp.
Guazuma crinite Mart.
Ochroma pyramida/e (cav, ex lam.] Urhan
Trema micrantha
Vernonia sp.
Jecerende copaia (Aubl.) D. Don
A/chornea trip/inervia
Schizotobium sp.
He/iocarpus popevenensis
Himatanthus sp.
Annona sp.
cettvcopnvttum spruceanum
Erythrina sp.
Urera sp.
Miconia sp.

Sapium sp.
Ficus sp.
Hura crepitans L.
Pterocarpus sp.

Mani/kara surinamensis
Viro/a sp.
Csdre/a fissi/is Vell
Chorisia integrifo/ia
Trichi/ia sp.
Guarea sp.
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Las especies que recien hacen su apari-
ción en el secundario adulto, son Ias que
mayormente están el el bosque clímax, sien-
do notoria Ia predominàcia de requia, mo e-
na, cumala, uchumulIaca y quinilla, cunjun-
tamente con el shimbillo, única especíe de
Ias pioneras (ver cuadro 3).

En Ia transición del bosque secundario
joven aI- secundario adulto, se produce un
grán desarrollo de Ias especies pioneras y de
Ias que surgen en el estadio joven, tanto en
N9 de árboles por ha. como en volumen pOI:
ha. Este grán desarrollo, incrementa Ia lucha
por dominar el espacio horizontal, como ver-
tical.

Muchos de los indivíduos que lograron
colocarse en Ia parte superior del dosel en el
secundario joven, agotaron su impulso de
crecimien to en altura, para acelerar su engro-
samiento, siendo superados por los inferiores

CUADRO 3. Número de árboles/ha. de Ias espe-
cias encontrados en Ias direntes esta-
dias dei bosque.

Espécie SP SJ SA Be

Cetico x 9.27 20.20 9.32
Shimbillo x 9.28 14.45 42.00
Bolaina x 0.71 4.67 2.66
Topa x 0.71 4.69
Atadijo x 7.13 8.73 2.00
Ocuera x 3.57 0.86
Huamanzamana 4.28 9.37 3.32
Paloma micuna 2.84 14.49 0.66
Pashaco 3.56 6.q7 2.66
Yausaquiro 5.00 4.67 2.00
Bellaco caspi 1..43 . 1.91
Anonilla 1.43 1.72
Capirona 0.71 0.22 1.32
Amasisa 0.71 0.22
Ishanga 1.42 4.69 0.66
Rifari 4.29 1.51
Purrna caspi 7.88 2.00
Caucho masha 3.19 2.00
Oje 2.14
Catahua 0.66
Palisangre 1.08 0.66
Moena 1.72 29.32
Quinilla 0.22- 18.66
Cumala 1.06 26.66
Cedro 0.42 0.66
Hiumba 0.2~
Uchumullaca 0;22 19.32
Requia 0.66 . 37.32

que vienen en busca de luz; produciéndose
una variación de 10s procentajes de indivudos
en cada nivel sociológico dentro de cada una
de Ias especies, al llogar estas al secundario
adulto.

En el cuadro 4 se presentam los resulta-
dos de Ia posición sociológica de Ias espécies
seleccionadas. Se puede notar que en el se-
cundario joven el estrato dominante y codo-
minante es compartido por cetico, bolaina,
anonilla y capirona, y en menor proporción
de dominancia shimbillo; huamanzamana y
pashaco.

En el secundario adulto, Ias especies
arriba mencionadas, van dejando paso a ama-
sisa, ucnumullaca, palisangre, huimba, quini-
lla entre otras, que progresivamente varr ca-
racterizando el nuevo estrato dominante.

En el bosque clímatico de esta zona, pa-
loma micuna, catahua, yausaquiro, capirona
y cedro, son Ias que se encuentran en mayor
proporción en los estratos dominantes, e in-
clusive como el caso de catahua se encuen-
tran ejemplares de mayor altura emergiendo
sobre elestrato dominante.
Distnbución diamétrica

En el bosque secundario joven, los índí-
viduos presentan diâmetros que alcanzan co-
mo máximo 25cms.; Ia disbruición del nú-
mero de árboles por clase diamétrica se ajus-
ta a Ia curva exponencial, de tal forma que
en Ia clase diamétrica que va de 10 a 15 cms.,
es donde se concentra Ia mayor cantidad de
indivíduos, ver cuadro 5.

Por 10 que se infiere que este estadio del
desarrollo del bosque tiene un grãn potencial
de acumulación de energía, Ia mayoria de los
individuos que 10 forman son regenerativos y
están en pleno proceso de crecimiento, esto
puede ser aprovechado para iniciar su mane-
jo.

En el bosque secundario adulto, los indi-
viduos muy dificilmente pasan de 50 cms. de
Dap., presentando el 60% de Ias especies to-
dos sus individuos por debajo de 40 cms. de
Dap. Es interesante observar que Ia distribu-
ción de N9 de árboles porclase diamétrica
no se ajusta completamente a Ia curva expo-
nencial; en todas Ias especies píoneras, en Ia
clase diamétrica (15.01-20.00) hay un mayor
número de árboles que en Ia primera (10.01-
15.00)" esto podría deberse a que estas es-
pecies necesitan una grán intensidad de luz



CUADRO 4. Posici6n sociol6gica de Ias especies encontradas (%).

Secundario joven (SJ) Secundario adulto (SA) Bosque clfrnax (BC)
Especie S O C O E S O C O E S O C O E

Cetico 100 2 11 39 46 2 36 36 28
Shimbillo 6 38 56 1 22 43 31 3 2 36 41 21
Bolaina 100 13 57 26 4 100
Topa 100 12 48 40
Atadijo 20 30 50 3 38 51 8 100
Ocuera 50 33 17 60 20 20
Huamanzamana 50 50 13 39 48 40 40 20
Paloma micuna 50 50 7 44 32 17 100
Pashaco 50 50 6 19 34 38 3 25 25 50
Yausaquiro 43 43 14 10 10 50 5 35 67 33
Ballaco caspi 50 50 50 25 25
Anonilla 100 13 25 25 25 12
Capirona 100 100 50 50
Amasisa 100 100
Ishanga 100 23 68 9 100
Rifari 17 50 33 50 25 13 12
Purma caspi 11 32 52 5 33 33 34
Caucho masha 53 7 40 33 33 34
Oje 22 45 22 11 25 25 50
Catahua 25 75 33 33
Palisangre 80 20 100
Moena 17 67 16 26 33 37 7
Quinilla 100 4 43 32 21
Cumala 20 40 20 20 45 28 27
Cedro 50 50 100
Huimba 100
Uchumullaca 100 30 37 26 7
Requia 33 67 34 33 30 3

..•
cg..•
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CUADR05. Distribucibn de frecuencias de n9 de ãrboles/ha por clases diamétricas y por tipos de bosque.

Marcas de clase (crns.)

Especie y tipos
12.5 17.5. 22.5 27.5 32.5 37.5 42.5 47.5 52.5de bosque

Cetico 5.! 5.00 4.29
SA 5.74 6.60 3.19 2.77 0.42 ·0.85 0.42 0.22
SJ 6.43 2.14 0.71

Shimbillo SA 2.98 4.89 2.34 2.12 0.64 0.22 . 0.42 0.42 0.42

SJ 0.71
Bolaira SA 1.27 2.13 0.85 0.42

SJ 0.71
Topa SA 0.85 1.07 1.28 0.64

SJ 5.71 1.43
Atadijo SA 5.11 2.77 0.85

SJ 3.57
Ocuera SA 0.64 0.22

SJ 2.14 2.14
Huamanzamana SA 2.55 4.26 1.07 1.07 0.42

SJ 1.43 1.43
Paloma micuna SA 4.47 5.11 1.70 1.92 0.22 0.85 0.22

SJ 2.86 0.71
Pashaco SA 1.92 1.70 1.27 1.04 0.42 0.22-

SJ 4.29. 0.71
Yausaquiro SA 1.27 1.49 0.85 0.42 0.22 0.42

SJ 1.43
Anonilla SA 0.64 0.22 0.22 0.42 0.22

SJ 0.71
Capirona SA 0.22

SJ 0.71
Amasisa SA 0.22 1.07

SJ 1.43
Ishanga SA 3.62 1.07

SJ 4.29
Rifari SA 0.85 0.22 0.22 0.22
Purma caspi SA 2.12 2.77 1.49 0.42 0.22 0.22 0.22 0.42
Caucho masha SA 1.27 0.85 0.22 0.85
Oje SA 0.64 0.64 0.42 0.22 0.22
Bellaco caspi SA 0.85 0.42 0.22 0.42
Palisangre SA 0.64 0.22 0.22
Moena SA 0.64 0.22 0.22 0.42 0.22
Quinilla SA 0.22
Cedro SA 0.42
Huimba SA 0.22
Uchumullaca SA 0.22
Requia SA 0.22 0.22 0.22



para su inicial desarrollo, y en el secundario
adulto Ia parte inferior deI bosque pierde ín-
cidencia de luz, por 10 que estas especies co-
rniezan a tener problemas para regenerarse.

La Fig. 2 muestra algunas gráficas típi-
cas que presentam Ias especies en su distri-
buiciôn díamétrica,

Las especies que se presentan en el se-
cundario joven y adulto, tienen continuidad
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en cuanto a su dimensiôn diamétrica, o sea
que Ias clases diamétricas inmediatamente
superiores a Ias que están cubiertas en el pri-
mer estadio, se encuentran cubiertas en el se-
cundario adulto.

Esto significa que el secundario adulto
es hasta cierto punto el resultado del creci-
rniento deI secundario joven.
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EI bosque secundario adulto es de grán
importancia para entender Ia evolucíón dei
bosque en este punto varias especies pione-
ras, alcanzan su madurez, son especies que
tienen un ciclo de vida corto, con violento
desarrollo; otras recién surgen en este estadio
dei bosque con ciclos de vida más largos y
crecimientos lentos, que seran Ias que for-
man Ia estructura básica dei bosque clímax.
Estas ultimas alcanzaran alturas más eleva-
das que Ias especies iniciales, de tal forma
que, Ia parte dei bosque será más oscura, im-
posibilitando el surgimiento de Ias especies
píoneras, que tienden a desaparecer. Cono-
cer a fondo Ia estructura y los mecanismos
que rigen el desarrollo de este estadio dei
bosque es muy importante e imperativo in-
vestigar, porque es a este nivel donde ya
podemos iniciar un aprovechamiento de Ias
especies maduras y luego manejar Ias nuevas
especies o reiniciar el ciclo para producir Ias
especies ya aprovechadas.

CONCLUSIONES V RECOMENDACIONES

Sobre una superficie de 260,797 has.,
fuertemente influenciada por Ia actividad
agrícola, Ia situación actual refleja que só-
10 el 8,69% de esta superficie soporta aún ac-
tividades agropecuarias.

AI decrecer Ia productividad de Ia tierra,
esta es abandonada originándose en el major
de los casos una "purma", que luego dará
paso a un bosque secundario. Este nuevo
bosque que se extiendo sobre 147,000 has.,
muestra un potencial forestal interesante que
exige de un mayor conocimien to del mismo
para enrumbar el aprovechamiento de estas
tierras hacia su mejor vocación y dentro del
marco de Ia conservación de los recursos na-
tulales renovables.

EI denominado bosque secundario pe-
queno se caracteriza por Ia presencia de ce-
tico, shimbillo, bolaina, topa, atadijo y
ocuera.

En el secundario joven se aãaden espe-
cies como huamanzamana, yausaquiro, pa-
shaco, paloma micuna, rifari, entre otras;
subsistiendo todas ellas en el secundario
adulto, que se caracteriza además por Ia
presencia de nuevas especies como moena,
quinilla, cumala, uchumullaca, requia, que
progresivamente van consolídándose para ti-

pificar el bosque clímax.
Las especies encontradas, por Ia transce-

dencia que presentan en los diferentes esta-
dios del bosque secundario, precisan de una
adecuada identificación botanica que oriente
Ia investigación de Ias mismas hacia ha bús-
queda de su mejor alternativa de utilización.

En Ia evolución del bosque, Ias especies
pioneras luego de ocupar el estrato dominan-
te y codominante, son superadas por nuevas
especies oprimiendo ó suprimiendo a Ias prí-
meras. Si embargo algunas de estas, mantie-
nen presencia en los diferen tes estratos verti-
cales apareciendo tambien en el estrato do-
minante y muchas veces inclusive en el bos-
que clímax.

El período de longevidad y Ias condicio-
nes de luz para su propagación son determi-
nantes para que Ias especies pioneras prolon-
guen su permanecia dentro del nuevo bos-
que.

En el secundario joven los diámetros só-
10 alcanzan los 25 cms, y en el adulto dificil-
mente pasan los 50 cms. Las categorías dia-
métricas en ambos casos, muestran una con-
tinuidad en términos de número de árboles
por ha., reflejando el estado adulto una ló-
gica evolución del secundario joven.

Esta observación es importante para pla-
nificar estudios posteriores, particularmente
para conecer Ia dinámica de los eco sistemas
y el crecimiento de los bosques.

Los bosques secundarios que van progre-
sivamente desarrollândose, se convierten en
una alternativa para Ia recuperación de tier-
ras fuertemente afectadas por Ia deforesta-
ción, y posiblemente el manejo de bosques se-
cundarios podrá ser una alternativa econó-
mica para reforzar Ias escasas posibilidades
de los colonos. Sin embargo lograr ambos
propósitos exige de un mayor conocimiento
de Ia estructura y los mecanismos que rigen
el desarrollo de los bosques, por 10 que es
imperativo profundízar investigaciones sobre
este particular en favor de Ias problaciones
asentadas y de Ia conservación y buén uso de
los recursos naturales renovables.
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COMPOSiÇÃO FLORISTICA DE UMA MATA SECUNDÁRIA NO
PLANALTO DE BELTERRA NO PARÁ

João Olegário Pereira de Carvalho 1, José Natalino Macedo
Silva' , José do Carmo Alves Lopes"; Lise Helene

Montagner" e Manoel Sebastião Pereira de Carvalho 4

RESUMO: É analisada a composição florístíca de uma área de 132 ha de capoeira alta na
região do Tapajós. Nessa área existem, em média, nove plantas por espécie; estão presentes
103 espécies, pertencentes a 84 gêneros e 40 famílias, entre as quais destacam-se: Bignoia-
ceae, Combretaceae, Melastomataceae e Myrtaceae, por apresentarem grande número de
plantas; algumas espécies são importantes, do ponto de vista sociológico, por ocorrerem em
todas as 'classes de tamanho; e ocorrem 18 espécies comerciáveis no país, entre as quais, cin-
co são também comercializadas no mercado externo.
Termos para indexação: Diversidade florÍstica, vegetação arbórea secundária, ecologia e ma-
nejo florestal.

FLORISTIC COMPOSITION OF A SECONDARY
FLOREST IN THE REGION OF BELTERRA. PARÁ

ABSTRACT: The study deals with the composition of a 132 ha area of a secondary forest
in the regian of Tapajós. The forest is composed of 103 species from 40 families, with an
average of nine plants per species; the families Bignoniaceae, Cornbretaceae, Melastomata-
ceae present more plants than the others; some species are ecologically important because
they occur in ali soctoloplcal classes; and there are 18 species that are marketable in Brazil
and five of them are marketable in the external market.
Index terms: Floristic diversity, secondary forest, ecology and forest management.

INTRODUÇÃO
As explorações florestais realizadas de

forma. irracional e a derrubada de extensas
áreas florestais para práticas agropastoris,
posteriormente abandonadas, proporciona-
ram o aparecimento de matas secundãrias em
diversos estádios de desenvolvimento, em vã-
rios locais da Amazônia.

Com a finalidade de contribuir para o
conhecimento científico desse tipo de vege-

1
2
3
4

"tação, que é praticamente desconhecida sob
os aspectos fitossociológicos e de manejo
silvicultural, estão sendo desenvolvidas pes-
quisas em uma floresta secundária do tipo
capoeira, onde determinadas espécies de va-
lor comercial ocorrem com alta freqüência.

Este trabalho relata estudos fitossocíoló-
gicos, iniciados na referida capoeira, e tem
como objetivo específico apresentar a com-
posição florística da ârea,

Eng. Ftal. M.Sc. EMBRAPA-CPATU. Caixa Postal 48. CEP 66.000. Belém, PA.
Eng. Ftal. EMBRAPA-CPATU.
Eng. Ftal. Bolsista. Convênio CNPq/EMBRAPA-CPATU.
Eng. Ftal. Estagiãrio, Convênio EMBRAPA/FCAP. EMBRAPA-CPATU.
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MATERIAL E M~TODOS

Características da área
A área está localizada no planalto da Vi-

la de Belterra, município de Santarém. PA.
O clima é Ami, pela classificação de Koppen.
A precipitação média anual é de 2.lOOmm,
apresentando um período de. baixa pluvíosi-
dade, variando de um até cinco meses. A
temperatura média anual está em torno de
250(.

O relevo da área é plano e o solo é do
tipo Latossolo Amarelo Distrófico textura
muito argilosa, com manchas de Latossolo
Úmido Antropogênico.

A vegetação é do tipo capoeira alta,
que se desenvolveu devido ao abandono de
tratos silviculturais nas plantações de serin-
gueiras existentes na área.

Amostragem e Obtenção de Dados
Os tamanhos e formas de unidades de

amostra a serem utilizados em estudos es-
truturais de florestas secundárias ainda não
foram definidos. Por isso, são utilizados ta-
manhos e formas diferentes, de acordo com
cada situação em que se encontra a área, ou
conforme o objetivo final a que. se propõe
cada estudo.

Em estudos de composição florística de
florestas secundárias, Rodrigues & Silva
(1977), citados em Kerr (1978) utilizaram
uma amostra de 3.500m2 (7Om x SOm);
Prance (1976) usou uma amostra de 0,25 ha;
e Oliveira & Rotta (1983) sortearam, alea-
toriamente, 18 unidades de amostra de 10m
x 40m, perfazendo 0,72 ha,

Neste trabalho as plantas foram inventa-
riadas em quatro diferentes classes de tama-
nho:

I - plantas com altura superior a 30em
e DAP inferior a 2,Scm;

11 - plantas com DAP de 2,Scm a 4,9
cm;

III - plantas com DAP de S,Ocm a 19.9
cm;e

IV - plantas com DAP maior ou igual a
20cm.

O estudo se desenvolveu em uma área
de 132 ha, onde foram plotadas amostras de
tamanhos diferentes, de acordo com as di-
mensões das plantas.

, As árvores da classe IV foram medidas
em cinco parcelas de 1 ha (100m x 100m);

as plantas da classe 111 foram levantadas em
cinco parcelas de 0,25 ha (sOm x SOm), con-
tidas nas parcelas maiores e divididas em sub-
parcelas de 10m x 10m, para facilitar a con-
tagem; as da classe 11 foram medidas em 25
parcelas de Sm x Sm, distribuídas aleatoria-
mente e contidas nas subparcelas de 10m x
10m; e as da classe I conferidas em 25 pe-
quenas parcelas triangulares de 6,2Sm2, den-
tro das parcelas de Sm x Sm.

CãIculos
O número de plantas por hectares por

espécie, o número de espécies por gênero e
de gêneros por famílias foram estimados,
bem como o quociente de mistura de Jentsch
(QMJ), que indica quantas plantas de cada
espécie são encontradas, em média, numa de-
terminada floresta, dando uma idéia da di-
versidade florística (Foster 1973). A fórmu-
la usada para calcular este quociente foi a
mesma utilizada por Lamprecht (1962), Ve-
ga (1966), Foster (1973), Longhi (1980) e
Carvalho (1982), dentre outros autores.

QM= n9 de espécies
n9 de plantas

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A Tabela 1 apresenta o número de plan-
tas, de espécies e de gêneros para as famílias
botânicas encontradas. Foram inventariadas
2881 plantas, pertencentes a 103 espécies,
~4 gêneros e 40 famílias botânicas.

As famílias mais abundantes, em núme-
ro de plantas, são: Bignoniaceae, Cornbreta-
ceae, Melastomataceae e Myrtaceae, que
apresentam juntas 1.933 indivíduos, consti-
tuindo 67,09% da população estudada.

A família Leguminosae, apesar de estar
presente com apenas 2,46% das plantas ocor-
rentes na área, é muito importante na com-
posição florística por apresentar 20 gêneros
e 27 espécies. Em seguida, vêm as famílias:
Moraceae, com cinco gêneros ,e cinco espé-
cies: Apocynaceae, com quatro gêneros e
seis espécies; Euphorbiaceae, com quatro
gêneros e quatro espécies; Flacourtiaceae e
Lecythidaceae, ambas com três gêneros e
três espécies. As demais apresentam apenas
um ou dois gêneros.

As espécies que compõem a vegetação
arbórea da área estudada estão relacionadas
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na Tabela 2. Esta apresenta, também, a rela- ventariadas. Por outro lado, na classe Neste
ção de famílias botânicas e as classes de ta- número é reduzido para 17. Nas classes I e 11
manho, nas quais ocorrem as espécies. foram encontradas 47 e 24 espécies, respec-

A maior das espécies está na classe de tivamente,
tamanho III, que apresenta 72, das 103 in- A maioria das espécies ocorre em ape-

TABELA 1. Número de plantas, de espécies e de gêneros para as famnias botânicas encontradas em uma
capoeira alta no planalto de Belterra, no Pará.

Número de plantas por Número de
Famllia Número de classe de tamanho plantas (%)

Gêneros Espécie~ II III IV Total Total

Anacardiaceae 2 2 1 1 1 3 0,10
Annonaceae 2 4 22 5 20 5 52 1,80
Apocynaceae 4 6 109 3 2 114 3,96
Araliaceae 1 1 46 80 126 4,37
Bignoniaceae 1 1 127 205 332 11,52
Bixaceae 1 1 1 1 0,04
Bombacaceae 1 1 1 1 0,04
Borraginaceae 1 1 1 1 0,04
Burseraceae 2 2 5 7 • 0,24
Caryocaraceae 1 1 1 0,04
Celastraceae 1 1 1 1 0,04
Combretaceae 2 2 17 2 76 255 350 12,15
Connaraceae 1 1 1 1 0,04
Elaeocarpaceae 1 1 7 2 37 4~ 1,60
Erythroxylaceae 1 1 1 36 8 45 1,56
Euphorbiaceae 4 4 28 2 113 143 4,96
Flacourtiaceae 3 3 6 3 25 1 35 1,21
Guttiferae 1 2 1 35 15 51 1,77
Humiriaceae 2 3 1 2 3 0,10
Lacistemaceae 1 1 17 6 37 60 2,08
Lauraceae 1 2 27 12 39 1,35
Lecyth idaceae 3 3 2 2 4 22 30 1,04
Leguminosae 20 27 33 4 25 9 71 2,46
Malpighiaceae 1 2 4 4 0,14
Melastomataceae 2 2 53 19 485 163 720 24,99
Monimiaceae 1 1 1 1 5 7 0,24
Moraceae 5 5 1 9 10 0,35
Myristicaceae 1 1 1 1 0,04
Myrsinaceae 1 1 1 1 0,04
Myrtaceae 2 4 373 11 137 10 531 18,43
Nyctagi naceae 1 1 1 2 3 0,10
polygalaceae 1 1 11 11 0,38
Rosaceae 2 2 1 2 0,07
Rubiaceae 2 2 1 30 32 1,11
Sapindaceae 2 3 1 6 7 0,24
Simarubaceae 1 1 1 1 0,04
Sterculiaceae 1 1 2 2 0,07
Verbenaceae 1 1 2 2 0,07
Violaceae 1 1 1 1 0,04
Vochysiaceae 2 3 5 15 13 33 1,14

Total 84 103 722 63 1197 899 2881 100,00

Total por hectare 231.040 5040 958 180.
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nas uma classe de tamanho. Algumas ocor-
rem em duas, somente dez estão presentes
em três, e cinco estão em todas as classes.

As espécies presen tes nas quatro classes
(envira-preta, murta, muuba, papaterra e ta-
tapiririca) podem ser consideradas as mais
importantes para a floresta estudada, sob o
ponto de vista sociológico. Esta importância
prossegue em escala decrescente com as es-
pécies que ocorrem em três classes, que
são as seguintes, em ordem alfabética: breu,
caneleira, capitiú, culhão-de-bode., faveira-
folha-fina, matacalado, matarnatá-branco,
passarinheira, quaruba-verdadeira e urucura-
na

Algumas espécies de alto valor comercial
na região, como o angelím-da-mata, a casta-
nha-do-brasil e o piquíá, dentre outras, apa-
recem apenas na classe de tamanho I.Prova-
velmente, estas necessitam de alguma cguda
através de tratos silviculturais, para que se
desenvolvame se façam presentes nas classes
maiores. É provável que esta ausência nas
classes superiores possa ser explicada por di-
versos fatores, como a variação da intensida-
de de luz, a textura ou a constituição quími-
ca do solo, e a competição das plantas por
nutrientes.

Nenhuma espécie apresenta exemplare.
unicamente na maior classe de tamanho. Po-
rém, a cuiarana, o lacre-branco, o morototó,
o parapará e o taxi- branco ocorrem apenas
nas duas classes superiores. O fato pode ser
explicado por necessitarem estas espécies de
bastante luz nos estágios iniciais de desenvol-
vimento, e por não receberem, dentro da flo-
resta, a luminosidade suficiente para se es-
tabelecerem nas classes inferiores.

A floresta estudada apresenta 18 espé-
cies comercializadas, atualmente, e que al-
cançam altos preços no mercado nacional.
São as seguintes: angelim-da-mata, angelirn-
rajado, castanha-do- brasil, cumaru, faveira-
amargosa, freijó-branco, jarana, jutaí-açu.ju-
taí-mírim, mandioqueira-rosa, rnarupá, mo-
rototó, muiracatiara, parapará, píquiá, qua-
ruba-verdadeira, sucupira-amarela e sucupira-
preta. Cinco destas espécies são comerciali-
zadas também no mercado internacional.
São as seguintes: cumam, feijó-branco, qua-
ruba-verdadeíra, sucupira-amarela e sucupí-
ta-preta.

Além das espécies de valor comercial
para serraria, algumas destacam-se pelo seu

uso caseiro tradicional, como: breu, envira-
preta, envira-surucucu, gombeira, ingás, lacres
e tatapiririca, dentre outras. Ainda, devido à
diversidade de espécies na área é possível
que grande parte reúna características ade-
quadas também para fins energéticos. Por-
tanto, se fazem necessários estudos que en-
volvam aspectos de: quantificação de bío-
massa, análise da estrutura vegetal, determi-
nação de uso para as espécies, fitossociolo-
gia, crescimento e indução de regeneração
natural, para possibilitar o estabelecimento
de sistemas de manejo, que possibilitem o
aproveitamento adequado para esse tipo de
vegetação.

Há, sem dúvida, a possibilidade de se
aplicarem técnicas de manejo para melhorar a
qualidade da floresta e, assim, possibilitar a
produção de madeira de alto valor comercial,
em função das espécies valiosas que ocorrem
na área No entanto, somente com a realiza-
ção dos estudos já mencionados poderão ser
definidas as diretrizes do manejo a ser em-
pregado.

A Tabela 3 mostra os quocientes de mis-
tura (QM) para cada parcela por classe de ta-
manho e o quociente total médio.

A população estudada apresenta um
quociente geral de 1:9, que significa existir
um número de nove plantas por espécie na
área estudada O QM de 1:9 é exatamente
aquele citado por Finol (1975) como o quo-
ciente de mistura para florestas tropicais.

Pode-se notar, analisando a Tabela 3,
que o QM varia muito entre as classes de ta-
manho, enquanto que dentro das classes, ou
seja, entre parcelas, a variação é pequena.
Evidencia-se que a heterogeneidade florística
é menor em determinadas classes de tama-
nho e maior em outras.

Nas classes de tamanho I (plantas com
altura superior a 30cm e DAP inferior a 2,5
em) e III (plantas com DAP entre 5,Ocm e
19,9cm), os QM encontrados foram 1:10 e
1:8 respectivamente. Nestas duas classes,
a mistura de espécies apresenta índices bem
próximos do quociente total médio.

A classe Il (plantas com DAP entre 2,5
e 4,9cm) apresenta maior heterogeneidade
florística Nas parcelas 3 e 5, por exemplo, a
proporção é de uma planta por espécie. O
quociente médio da classe está em tomo de
1:2.

Na classe IV (plantas com DAP maior



TABElA 2. Nomes vulgares. nomes cientlticos. tam llias e classes de tamanho em que ocorreram as espécies inventariadas em uma capoeira alta no planalto de Belterra.
no Parfl.

Classes de tamanho
Nome vulgar Nome cientlfico Família

II 111 IV

Acariquarana Rinorea guianensis Aubl. Violaceae 'x
Amarelllo Apu/eia mo/aris Spruce et Benth Leguminosae x
Amarelinho Pogonophora sehomburgkiana Miers et Benth Euphorbiaceae x
Angel irn-da-mata Hvmenotobium heterocerpum Ducke Leguminosae x
Angelim·rajado Hvmenolobium exee/sum Ducke . Leguminosae x
Aquiqui Phy/lanrhusnobi/es (L.F.) Muell. Arg. Euphorbiaceae x
Araçã-da-rnata Eugenia sp Myrtaceae x
Araçarana Eugenia petrisii Vahl. Myrtaceae x
Araracanga Aspidosperma sp Apocynaceae x
Axuá Seccoqlottis sp Humiriaceae x
Axuá-da-rnata Saeeog/ottis sp Humiriaceae x
Breu Protium sp Burseraceae x x x
Breu-sucuruba Trettinickie rhoifo/ia Willd. Burseraceae x
Cacau-da-mata Theobroma speciosum Spreng Sterculiaceae x
Caferana Coussareapanieu/ara (Vohl.l Standl. Hubiaceae x x
Caneleira Caseariajevitensis H BK Flacourtiaceae x x x
Capitiu Siparuna guianensis Aubl. Monimiaceae x x x
Caraipé Lieania ineana Aubl. Rosaceae x
Carapanaúba Aspidosperma sp Apocynaceae x
Castanha-do-brasil Berthottetie exee/sa Ducke Lecythidaceae x
Chichuá Conomorpha cf. multipunetata Miq. Myrsinaceae x
Cuiarana Termina/ia dichotome G.F.W. Mey Combretaceae x x
Culhão-de-bode Ambe/ania grandif/ora Huber Apocynaceae x x x
Curnaf Ma/ouetia sp Apocynaceae x x
Cumaru Dipteryx odorete (Aubl.) Willd. Leguminosae x
Cumaru( Emmotum fagifo/ium Desv. Leguminosae x
Cunário Connarus perrottetii (O.C.) Planch Connaraceae x
Cupiúba Goupia g/abra Aubl. Celastraceae x
Embaúba-branca Ceeropia fieifo/ia Snethl. Moraceae x
Embaubarana Pourouma ceeropiaefo/ia Mart. Moraceae x
Envira Anona sp Annonaceae x
Envira-manquiana Anona sp Annonaceae x N
Envira-preta Anona sericea Ducke Annonaceae x x x x O..•



TABELA ,2 - (Continuaçio)
N

Classes de tamanho
O
N

Nome vulgar Nome cientlfico Famllia
11 111 IV

Envira-surucucu Dughetia cadaverica Hub. Annonaceae x
Faveira Pithecelobium sp Leguminosae x
Favei ra-amargosa Vataireopsis speciosa Ducke Leguminosae x
Faveira-barbatimã'o Stryphnodendron pulcherrimum (Willd.l Hook Leguminosae x
Faveira-bolota Parkia sp leguminosae x
Faveira-da-rosca Parkia pendula Bth. Leguminosae x
Favei ra-fol ha-fina Piptadenia suaveolens Miq. Leguminosae x x x
Favei ra-mapuxiqu i Pithecelobium sp Leguminosae x
Faveira-mari-mari Cassia leiandra Benth Leguminosae x x
Freij6-branco Cordia bicolor A. DC. Borraginaceae x
Goiabinha Eugenia prosoneura Berg Myrtaceae x
Gombeira Swartzia sp Leguminosae x x
Ingá Inga sp Leguminosae x x
Ingá-xixi ·'nga gracilifolia Ducke Leguminosae x x
Itaubarana Casearia sp Flacóurtiaceae x x
Janitá Clarisia ilicifolia (Allen ILang. Moraceae x
Jarana Ho/opyxidiumjarana (Hubt). Ducke Lecyth idaceae x x
Jataúba Sapindus saponaria L. Sapindaceae x
João-mole Neea floribunda P. & E. Nyctaginaceae x x
Jutaf-açu Hymenaea courbaril L. Leguminosae x
Jutaf-mirim Hymenaea parviflora Leguminosae x
Lacre-bran co Vismia cayennensis (Jacq.l Bers. Guttiferae x x
Lacre-vermelho Vismia japurensis Reichard Guttiferae x x
Louro Dcotea sp Lauraceae x x
Louro-preto Ocotea baturitensis Vattimo Lauraceae x x
Mandioqueira-rosa Qualea sp Vochysiaceae x
Marupá Simaruba amara Aubl. Si inarubaceae x
Matacalado Lacistema aggregatum (Berg.l Rusby. Lacistemaceae x x x
Matamatá-branco Eschweilera odora (Poepp.l Miers. Lecyth idaceae x x x
Morotot6 Didymopanax morototoni (Aubl.l Decne. et PI. Araliaceae x x
Muiracatiara Astronium sp Anacardiaceae x x
Muiratinga-folha-peluda Helicostylis sp Moraceae x
Munguba-da-terra-firme Bombax sp Bombacaceae x
Murta Myrcia bracteata D.C. Myrtaceae x x x x
Muruci-da-mata Byrsonima sp Malpighiaceae x



T ABE LA 2 - (Conclusão)

Classes de tamanho

Nome vulgar Nome cientffico Famflia
11 111 IV

Muruci-do-campo Byrsonima sp Malpighiaceae x
Mututi Pterocarpus amazonicus Huber leguminosae x
Muuba Be/lutia sp Melastomataceae x x x x
Pajurá-da-mata Parinarium sp Rosaceae x
Pama Maquira sclerophy/la IDucke) C.C. Berg. Moraceae x
Papaterra Miconia sp Melastomataceae x x x x
Parapará Jacaranda copaia (Aubl.I D. Don. Bignoniaceae x x
Passarinheira Erythroxy/lum kapp/erianum peyr. Erythroxylaceae x x x
Pimenta-de-jacu Psychotria deflexa DC. Rubiaceae x
Piquiá Caryocar vi/losum Pers, Caryocaraceae x
Pitombeira Ta/isia /ongifo/ia (Berth.l Radlk. Sapindaceae x x
Pororoqueira Dia/ium guianense (Aubl.) Sandw. leguminosae x x
Ouaruba-rosa Vochysia sp Vochysiaceae x
Ouaruba-verdadei ra Vochysia maxima Ducke Vochysiaceae x x x
Ouemembeca Po/yga/a spectabi/is D.C. Polygalaceae x
Saboneteira Sapindus sp Sapindaceae x
Sardinheira Homa/ium sp Flacourtiaceae x
Seringueira Hevea sp Euphorbiaceae x x
Sucupira-amarela Vatairea sp leguminosae x
Sucupira-preta Dip/otropis purpurea Rich. Amsho leguminosae x
Sucuuba Hvmetenthus sp Apocynaceae x
Sucu uba-vermel ha Hymatanthus sp Apocynaceae x
Taperebá Spondias sp Anacardiaceae x
Taquari Mabea cauda ta P. et H. Euphorbiaceae x x
Tarurnã Vitex triflora Vohl. Verbenaceae x
Tatapirlrica Tapirira guianensis Aubl. Combretaceae x x x x
Taxi-branco Sclerolobium guianensis Aubl. leguminosae x x
Tax i-branco-do-campo Sclerolobium sp leguminosae x
T ax i-preto- foi ha-graúda Tachiga/ia myrmecophy/la Ducke leguminosae x
Tento Ormosia sp leguminosae x
T ento- fo Iha-graúda Ormosia dlscolor Spruce et Benth leguminosae x
Ucuuba-vermelha Viro/a cuspidste [Bth.] Warb_ Myristicaceae x
Urucu-da-rnata Bixa arborea Hub, Bixaceae x
Urucurana S/oanea guianensis [Aubl.) Bth. E laeocarpaceae x x x
Uxi-liso Endop/eura uchi (Huber.] Ducke Humiriaceae x N
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TABELA 3. Ouociente de mistura de Jentsch 10M) em uma capoeira alta no planalto de Belterra no Pará.

Número de espécies Número de plantas QM
Parcela

II 111 IV T I II III IV T I 11 111 IV M

1 18 7 29 12 66 160 19 243 216 638 1: 9 1 :3 1 :8 1: 18 1: 10
2 17 6 24 11 58 169 11 229 187 596 1: 10 1 :2 1 :9 1: 17 1: 10
3 13 7 30 10 60 104 8 201 175 488 1: 8 1 : 1 1: 7 1: 17 1: 8
4 16 6 37 12 71 188 13 267 159 627 1: 12 1 :2 1 :7 1: 13 1: 9
5 17 11 24 10 62 186 12 248 162 608 1: 11 1:1 1: 1O 1: 16 1: 1O

Média 16 7 29 11 63 161 13 237 180 591 1 :10 1:2 1 :8 1: 16 1 :9

1,11, III e IV - Classes de tamanho das plantas
T - Total
M - Média entre as classes de tamanho.



ou igual a 20cm) o quociente de mistura é de
1: 16, significando uma baixa heterogeneida-
de de espécies, quando relacionado com o
quociente das outras classes.

CONCLUSOES

Os resultados do levantamento florístico
realizado na floresta secundária no planalto
de Belterra, Estado do Pará, permitem as se-
guintes conclusões:

A composição florística da área estuda-
da é formada por 103 espécies, pertencentes
a 84 gêneros e 40 famílias botânicas.

As famílias consideradas mais importan-
tes pela abundância na área são: Bignonia-
ceae, Combretaceae, Melastomataceae e Myr-
taceae.

As espécies de maior importância fitos-
sociológica por estarem presentes em todas
as classes de tamanho são: envira-preta, mur-
ta, muuba, papaterra e tatapiririca.

Há necessidade de tratamentos silvicul-
turais para possibilitar melhor distribuição
das plantas, em todas as classes de tamanho.

A floresta apresenta 18 espécies de mer-
cado garantido no país e, entre essas, cinco
são comercializadas, também, intemacional-
men te e a heterogeneidade florística da área
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é bastante grande, existindo, em média, um
número de nove plantas por espécie.
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ESTRUTURA HORIZONTAL DE UMA FLORESTA SECUNDÁRIA
NO PLANALTO DO TAPAJÓS EM BELTERRA. PARÁ

João Olegário Pereira de Carvalho 1, Sandra Maria Araúj02
e Manoel Sebastião Pereira de Carvalh03

RESUMO: Mostra-se a importância de cada espécie na estrutura horizontal do povoamento,
dando prosseguimento a estudos iniciais em urna floresta secundária com potencial madei-
reiro considerável, no planalto do Tapajós, em Belterra, no Estado do Pará, estudando-se
uma área de 132ha, onde se mediram plantas a partir de 30 em de altura. As árvores de DAP
(diâmetro a 1,30 m do solo) maior ou igual a 20 em foram medidas em parcelas de 1 ha, os
varejões de DAP entre 5,0 em e 19,9 em em parcelas de 0,25 ha, as varas de DAP entre
2,5 em e 4,9 em em parcelas de 0,0025 ha, e as plantas de DAP inferior a 2,5 em e altura
igualou superior a 30 em foram contadas em parcelas de 0,000625 ha. Analisou-se a abun-
dância, a freqüência, a dominância e o índice de valor de importância das espécies. Os resul-
tados da análise demonstram que: a composição florística da área é formada por 103 espé-
cies, dentre as quais treze se destacam corno mais abundantes, apresentando juntas urna
abundância de 71 ,97%; as 18 espécies que apresentam melhor distribuição na área corres-
pondem a 82% da freqüência total; as treze espécies que dominam a estrutura da floresta
ocorrem em todas as parcelas e mostram urna dominância relativa de 95,64%, corresponden-
do a urna área basal de 19,17 m2/ha; e as espécies mais importantes na estrutura horizontal
da floresta, considerando abundância, freqüência e dominância, são: tatapiririca (Tapirira
guinensis Aubl.), muuba iBellutia sp), papaterra (Miconia sp), parapará (Jacaranda copaia
(Aubl.) D. Don), murta (Myrcia bracteata DC.), morototó (Dydimoponax morototoni
(Aubl.) Decne et Pl.), culhão-de-bode iAmbelania grandiflora) Huber), passarinheira (Ery-
throxil/um kapplerianum Peyr.), seringueira iHevea sp), matacalado (Lacistema aggregatum
(Berg.) Rusby.), faveira-folha-fina (piptadenia suaveolens Miq.), caferana (Coussarea pani-
eulata (Vohl) Standl.), envira-preta (Anona sericea Ducke), ingã-xixi (lnga gracilifolia
Ducke), caneleira (Casearia javitensis HBK) e quaruba-verdadeira (Vochysia maxima Ducke),

Termos para indexação: Regeneração natural, floresta secundária, estrutura de floresta, ma-
nejo florestal, inventário florestal, floresta tropical, região amazônica, planalto do Tapajós.

HORIZONTAL STRUCTURE OF A SECONDARY FOREST
IN THE TAPAJÓS PLANTEAU. BELTERRA. PARÁ

ABSTRACT: A secondary forest area of 132 ha, with considerable wood production poten-
tial , was studied in the Tapaj6s plateau, near Belterra, State of Pará. Information on the im-
portance of each species in the horizontal structure of the forest is presented. The lower limit
of height for plants measured was 30 cm. The trees with diameter at DBH larger than or
equal to 20 cm were measured in 1 ha plots, the srnall trees between 5.0 cm and 19.9 cm
diameter at DBH were measured in 0.25 ha plots, the saplings between 2.5 cm and 4.9 cm
diameter at DBH were measured in 25 m2 plots, and the plants between 30 cm of height
and 2,5 cm diameter at DBH were counted in 6.25 m2 plots. The abundance, frequency
and dominance of the species were analysed. The principal results obtained were: forest is
composed of 103 species; there are 13 species with relativa abundance of 71.97%; there
were 18 most frequent species with relative frequency equal to 82%; 13 dominant species

1 Eng. Ftal. M.Sc. EMBRAPA-CPATU. Caixa Postal 48. CEP 66000. Belém, PA.
:2 Eng. Ftal. Bolsista Convênio CNPq/EMBRAPA-CPATU.
3 Eng. Ftal. Estagiário. Convênio EMBRAPA/FCAP. EMBRAPA-CPATU.
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occur in ali sampling units with relative dominance equal to 95.64%, which corresponds to a
basal area of 19.17 m2 lha; and the rnost important speciesin the horizontal structure of the
forest are: tatapiririca (Tapirira guinensis Aubl.), muuba (8~lIutia sp), papaterra (Miconia
sp), parapará (Jacaranda copaia (Aubl.] D. Don), murta (Myrcia bracteata DC.). morotot6
(Oydimopanax morototoni (Aubl.I Decne et PI.). culhão-de-bode (Ambe/ania grandiflora)
Huberl, passarinheira (Erythroxillum kapp/erianum Peyr.), seringueira (Hevea spl, mata-
calado (Lacistema aggregatum (Berg.) Rusby.). faveira-folha-fina (Piptadenia sueveolens
Miq.), caferana (Coussarea panicu/ata (Vohll Standl.l, envira-preta (Anona sericee Ducke),
ingá-xixi (Jngagraci/if6/ia. Ducke), caneleira (Caseariajavitensis HBK) and quaruba-verdadei-
ra (Vochysia maxima Ducke l.

Index terms: Natural regeneration, secondary forest, forest structure, forest management,
forest inventory, tropical forest, Amazon Region, Tapaj6s plateau.

INTRODUÇÃO

As áreas de florestas secundárias na
Amazônia estão se tornando cada vez mais
expressivas, devido aos progressivos desma-
tamentos para aproveitamento do solo, prin-
cipalmente através de práticas agrícolas, e o
posterior abandono desse solo após o cultivo.

O estudo desse tipo de vegetação é, ain-
da, um desafio para a pesquisa amazônica. A
fitossociologia, a silvicultura e o manejo são,
entre outros aspectos, os que devem ter prio-
ridade nos estudos a serem desenvolvidos nas
áreas povoadas por vegetação secundária.

Este trabalho analisa a estrutura hori-
zontal de uma área de floresta secundária no
planalto do Tapajós, submetida a pesquisas
de cunho fitossociológico e de manejo. É
dada continuação aos estudos iniciais da
composição florística da referida área.

MATERIAL E MÉTODOS

CaracterIstica da área estudada

A floresta estudada está numa área de
132 ha na localidade de Belterra, no municí-
pio de Santarém, PA. O clima é Ami, pela
classificação de Koppen. A precipitação mé-
dia anual da área está em torno de 2.100 mm,
com um período seco variando de um a cin-
co meses. A temperatura média anual é de
250C.

A área apresenta-se plana, com um solo
do tipo Latossolo Amarelo Distrófico tex-
tura argilosa, com manchas de Latossolo
Úmico Antropogênico.

A vegetação apresenta-se como capoeira
alta, resultante da regeneração natural que se
desenvolveu no local, em conseqüência do

abandono dos tratos silviculturais, em um
seringal ali plantado.

Amostragem e obtenção dos dados

Na área estudada, de 132 ha, foram lo-
cadas amostras de tamanhos diferentes con-
forme as dimensões das plantas a serem me-
didas.

As árvores de DAP (diâmetro à altura do
peito) maior ou igual a 20 em foram medidas
em cinco parcelas quadradas de 1 ha, cada;
os varejões de DAP entre 5,0 em a 19,9 em
foram medidos em cinco parcelas quadradas
de 0,25 ha, cada uma, contidas nas parcelas
maiores; as varas de DAP entre 2,5 em e
4,9 em foram levantadas em 25 parcelas qua-
dradas de 0,0025 ha, sorteadas aleatoriamen-
te dentro das parcelas de 0,25 ha; e as plan-
tas de altura superior a 30 em e DAP inferior
a 2,5 em foram contadas em 25 parcelas
triangulares de 0,000625 ha contidos nas
parcelas de 0,0025 ha.

CÁLCU LOS E ANÁLISES

Calculou-se a abundância, a freqüência,
a dominância e o índice de valor de impor-
tância de cada espécie. A abundância foi de-
terminada como em Lamprecht (1962) e
Carvalho (1982, 1983) considerando a rela-
ção entre o número de plantas e o número
de subparcelas. Utilizaram-se as fórmulas:

A.absoluta
N9 de plantas de cada espécie

N9 de hectare

A.relativa A. absoluta x 100
N9 total de plantas/hectare



A freqüência foi calculada de acordo
com Finol, (1971), Lamprecht (1962) e Car-
valho (1982, 1983), que considerou a rei a-
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ção percentual entre o número de parcelas
em que ocorre determinada espécie e o nú-
mero total de parcelas. Utilizou-se a fórmula:

N9 de sub-parcela em que ocorre determinada espécie x 100
N9 total de sub-parcelas .

F . absolutaF. relativa = -;::;-;~-;:-:':~:':-_-x100
~ F. absoluta

F. absoluta =

Foram estabelecidas cinco classes de fre-
qüência absoluta, como em Longhi (1980) e
em Carvalho (1982). Calculou-se, também, o
grau de homogeneidade entre espécies, para
cada parcela, separadamente, através da
equação utilizada por Labouriau & Matos Fi-
lho (1948) e Carvalho (I 982), que é a se-
guinte:

H = (~x - ~y)n
N

Onde:

H = grau de homogeneidade

~x = número de espécies com 80% a
100% de freqüência absoluta

~y = número de espécies com 0% a 20%
de freqüência absoluta

n = número de classes de freqüência

N = número total de espécies na par-
cela

A dominância das espécies foi determi-
nada, de acordo com a proposição de Cain &
Castro (1956), através da área basal para
cada parcela, utilizando-se as fórmulas: AT

7T .DAP2
AT = e AB = ~ AT

4
Onde:
AT = área transversal de cada árvore

em m?

DAP= diâmetro a 1,30 m dosolo.em m,

AB = área basal = soma de todas as
áreas transversais, em m 2•

A dominância absoluta de cada espécie
é a sua própria área basal por hectare, e a do-
minância relativa é a percentagem de área ba-
sal que corresponde a cada espécie em rela-
ção à áreabasal total por hectare. Este pro-
cedimento foi adotado por Lamprecht (1962,

1964), Finol (1971), Vega (1966), Veiga
(1977) e Longhi (1980). Foram utilizadas as
seguintes fórmulas:

D. absoluta = área basal da espécie/hectare

. D. absoluta
Dvrelativa = Área basal total/ha X 100

Nos cálculos da dominância foram con-
sideradas somente as plantas que apresenta-
ram DAP maior ou igual a 5 em, o que não
ocorreu com os cálculos de abundân-
cia e freqüência, onde foram computadas to-
das as plantas a partir de 30 ctn de altura.

Calculou-se, ainda, o índice de valor de
importância, para se ter uma visão mais com-
pleta da estrutura e da importância de cada
espécie no povoamento (F orster 1973 e Lam-
precht 1962). O índice foi obtido através da
soma dos valores relativos de abundância,
freqüência e dominância:

índice de valor de Importância = abundância
relativa + freqüência relativa + dominância
relativa

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A floresta estudada compõe-se de 103
espécies, pertencentes a 84 gêneros e 40 fa-
mílias botânicas, relacionadas no Anexo 1.

As treze espécies mais abundantes estão
relacionadas na Tabela 1 e apresentam juntas
uma abundância de 71,97%.

A espécie que mais se destaca em termos
de abundância é papaterra, que apresenta
14261 plantas por hectare e uma abundância
relativa de 15,11 %.

As espécies murta, culhão-de-bode,
muuba, parapará, ingá-xixi, tatapiririca, ma-
tacalado, morototó e seringueira que apa-
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TABELA 1. Abundâncias absoluta e relativa das
espécies mais abundantes em uma
floresta secundâria no planalto do
Tapajbs.

AB. ab- AB. re-
Espécie soluta lativa

(N/ha) (%)

Papaterra 14.261 15,11
Murta 10.392 11,00
Culhão-de-bode 8.477 8,98
Muuba 8.011 8,48

Parapará 5.202 5,51
Ouemembeca 3.520 3,73
Ingá-xixi 3.467 3,67
Tatap iri rica 3.108 3,29
Matacalado 2.747 2,91
Caferana 2.480 2,63
Morotot6 2.396 2,54
Seringueira 2.005 2,12
Urucurana 1.893 2,00

Total 67.959 71,97

recem, respectivamente, em segundo, tercei-
ro, quarto, quinto, sétimo, oitavo, nono,
décimo primeiro e décimo segundo lugar,
são muito importantes na estrutura da flores-
ta, por ocorrerem em todas as parcelas e por
estarem entre as treze mais abundantes.

As espécies quemembeca, caferana e
urucurana estão relacionadas, também, entre
as mais abundantes, no entanto não ocorrem
em todas as parcelas. A caferana ocorre em
quatro parcelas, a quemembeca em três e a
urucurana em apenas duas.

As espécies caneleiras, envira-preta, la-
cre-branco, lacre vermelho, passarinheira e
quaruba-verdadeira, mesmo não estando en-
tre as mais abundantes, são de grande im-
portância para a estrutura da floresta por
estarem presentes em todas as parcelas estu-
dadas.

As 18 espécies mais freqüentes na área
que correspondem a 82% da freqüência total
estão relacionadas na Tabela 2.

As espécies papaterra, murta, muuba, ta-
tapiririca e parapará, com freqüências relati-
vas de 77 ,6%2 64,8; 60,0%; 59,2%; e 50,4%,
respectivamente, apresentam-se melhor dis-
tribuídas na área, ocorrendo em todas as par-
celas.

Dentre as 18 espécies consideradas mais

freqüentes, a urucuarana é a única que apre-
senta distribuição um tanto irregular na área,
ocorrendo apenas em duas parcelas, indican-
do freqüência agrupada.

A distribuição das espécies em classes de
freqüência absoluta, apresentada na Tabela
3, mostra uma maior concentração de espé-
cies na classe I, com 79,7% em média, indi-
cando uma grande irregularidade na distri-
buição. Poucas espécies está presentes nas
classes IV e V.

A inter-relação entre a abundância e a
freqüência das espécies, apresentada na Ta-
bela 4, mostra que o papaterra, que é a espé-
cie mais abundante ocorre também nas clas-
ses de freqüência mais altas (IV e V). A mur-
ta, segunda espécie mais abundante tem ocor-
rência na classe V em uma parcela, na classe
IV em duas parcelas e nas classes III e 11em
apenas uma parcela.

A espécie culhão-de-bode , apesar de ser
a terceira em importância na ordem de abun-
dância, apresenta freqüência muito baixa
ocorrendo apenas na classe I apesar de estar
presente em todas as parcelas. De forma se-
melhante encontram-se também a ingá-xixi e

TABELA 2. Freqüências absoluta e relativa
das espécies mais freqüentes em
u ma floresta secu ndária naplanal-
to do Tapajbs.

Espécie
Absoluta Relativa

(%) (%)

Papaterra 77,6 12,67
Murta 64,8 10,58
Muuba 60,0 9,79
Tatapiririca 59,2 9,67
Parapará 50,4 8,23
Morototó 35,2 5,75
Matacalado 23,2 3,79
Passarinheira 22,4 3,66
Caneleira 15,2 2,48
Envira-preta 14,4 2,35
Caferana 14,4 2,35
Ouaruba-verdadeira 13,6 2,22
Cu Ihão-de-bode 12,8 2,09
Urucurana 12,0 1,96
Lacre-ver mel ho 8,8 1,44
Lou ro-preto 7,2 1,18
Ingá-xixi 6,4 1,05
Lacre-branco 6,4 1,05

Total 82,31%
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TABELA 3. Oistribuiçlo das espécies em classes de freqüência absoluta.

Classe de freqüência absoluta

I II 111 IV V Total
Parcela (0-20%) (21 - 40%) (41 - 60%) (61 - 80%) (81 -100%)

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 2

1 31 79,5 4 10,2 1 7,6 1 2,6 2 5,1 39 100,0

2 28 75,7 3 8,1 4 10,8 2 5,4 O 0,0 37 100,0

3 33 84,6 3 7,7 O 0,0 3 7,7 O 0,0 39 100,0
4 37 78,7 5 10,6 2 4,3 3 6,4 O 0,0 47 100,0

5 32 80,0 3 7,5 1 2,5 3 7,5 1 2,5 40 100,0

Média 79,7 8,8 4,1 5,9 1,5 100,0

TABELA 4. Classes de freqüência absoluta das
espécies mais abundantes em uma
floresta secundária no planalto do
Tapajbs.

Espécie 2 3 4 5

Papaterra V IV IV IV V
Murta V 111 II IV IV
Cu'1hão-de-bode I I I I I
Muuba II IV IV IV IV
Parapará 111 11 II III IV
Quemembeca I I I
Ingá-xixi I I I I I
tatapiririca IV 111 IV III 111
Matacalado 11 III I II I
Caferana II I II I
Morototó II 111 11 11 II
Seringueira I I I I I
Urucurana 11 I

a seringueira. A quemembeca é a espécie me-
nos freqüente entre as treze mais abundan-
tes por ocorrer apenas na classe I e estar pre-
sente em apenas três parcelas.

Pode-se afirmar que as plantas destas
quatro espécies ocorrem de forma agrupada
por apresentarem baixa freqüência e alta
abundância.

Com os graus de homogeneidade apre-
sentados na Tabela 5, nota-se que a compo-
sição florística é bastante heterogênea, pois
uma parcela é considerada homogênea quan-
do o número de espécies é semelhante em to-
das as classes de freqüência, ou seja, o grau
de homogeneidade é igual a l (Longhi 1980).

As treze espécies que dominam a estru-

TABELA 5. Grau de homogeneidade das espécies
para cada parcela

Freqüência Freqüência Grau
absoluta absoluta de

entre entre horno-
80-100% 0-20% geneida-

(N) (N) de

1 2 31 - 3,7
2 O 28 - 3,8
3 O 33 -4,2
4 O 37 - 3,9
5 1 32 - 3,9

tura da floresta estão relacionadas na Tabela
6. Elas ocorrem em todas as parcelas e apre-
sentam juntas uma dominância relativa de
95,64%, correpondente a uma área basal de
19,17 m2 lha. As outras 90 espécies mostram
dominâncias baixíssimas, ou nem chegam a
apresentar dominância significativa, repre-
sentando juntas apenas 4,36% da área basal
da floresta.

Destaca-se em dominância a tatapiririca
com um percentual relativo de 23,59%, se-
guida do parapará com 17,70%, muuba com
16,93% e papaterra com 13,05%.

Comparando as espécies mais dominan-
tes com as mais abundantes, verifica-se que
algumas extremamente ·abundantes, como o
culhão-de-bode e a quemembeca, mostram
dominâncias insignificantes. Por outro lado,
a tatapiririca que aparece como a mais do-
minante, figura em oitavo lugar em abun-
dância, assim como o morototó, que se des-
taca no quinto lugar em dominância, só apa-
rece em décimo primeiro lugar em abundân-
cia. Isto acontece porque as espécies de alta
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dominância e baixa abundância apresentam
árvores mais grossas, portanto de maior área
basal.

Na Tabela 7 estão relacionadas as espé-
cies mais importantes na estrutura horizon-
tal da floresta estudada, com seus respectivos
índices de valor de importância (IVI). São
16 espécies, que apresentam juntas em índi-
ce de importância de 82,25%.

Entre as principais espécies, algumas se
destacam pelo seu alto valor comercial, como
o parapará, o morototó e a quaruba verda-
deira.

A seringueira é, também, uma espécie
muito valiosa devido ao látex no entanto, é
necessário lembrar que a floresta estudada
era originariamente um plantio dessa espé-
cie, daí a grande ocorrência de indivíduos,
tanto de regeneração natural como remanes-
centes do plantio.

A tatapiririca, a muúba e o papaterra
são as três primeiras espécies em ordem de
importância, com índices de 12,14%,
11,84% e 11,05%, respectivamente. No en-
tanto, estas espécies não têm ainda comér-
cio definido, apesar de apresentarem árvo-
res de boa forma e dimensões consideráveis
para uma floresta de capoeira.

As espécies murta, faveíra-folha-fína e
envira-preta exibem também exemplares de
grande porte e boa forma, porém de comer-
cialízação desconhecida.

CONCLUSOES
A floresta compõe-se de 103 espécies,

pertencentes a 84 gêneros e 40 famílias bo-
tânicas.

As espécies mais abundantes são treze
e apresentam juntas uma abundância relativa
de 71,97%.

O papaterra destaca-se em abundância
com um percentual relativo de 15,11%.

São 18 as espécies mais freqüentes na
área, com um percentual relativo de 82%.
Destacam-se: papaterra, murta, muuba, tapi-
ririca e parapará.

A maioria das espécies apresenta uma
distribuição irregular na área, ocorrendo no
intervalo de freqüência 0-20%.

Em algumas espécies, como culhão-de-
bode, ingá-xixi, seringueira e quemembeca,

as plantas ocorrem em grupos por demons-
trarem alta abundância e baixa freqüência.

TABELA 6. Dominllncias absoluta e relativa das
espécies mais dominantes em uma
floresta secundAria no planalto do
Tapaj6s

Dom. Dom.
Espécie absoluta relativa

(m' lha) (%)

Tatapiririca 4,727 23,59
Paraperã 3,547 17,70
Muuba 3,392 16,93
Papaterra 2,617 13,05
Morotot6 1,422 7,09
Murta 1,056 5,24
Seringueira 0,901 4,49
Passarinheira 0,529 2,64
Ouaruba-verdadeira 0,330 1,65
Lacre-branco 0,214 1,07
Urucurana 0,163 0,81
Envira-preta 0,146 0,73
Caferana 0,130 0,65

Total 19,174 95,64

TABELA 7. Espécies que apresentam o maior
Indice de valor de importância (IV!)
de uma floresta secundâría no pla-
nalto do Tapaj6s.

Espécie
IVI
(%)

Tatapiririca
Muuba
Papaterra
Parapará
Murta
Morotot6
Culhilo-de-bode
Passarinheira
Seringueira
Matacalado
Faveira-fal ha-fina
Caferana
Envira-preta
Ingá-xixi
Caneleira
Ouaruba-verdadeira

12,14
11,84
11,05
10,32
9,19
5,12
3,68
2,82
2,74
2,54
2,39
1,93
1,65
1,64
1,63
1,57

Total 82,25



As treze espécies mais dominantes da
floresta apresentam juntas uma dominância
relativa de 95,64%, percentual correspon-
dente a 19,17 m2/ha. A área basal média
entre parcelas é de 20,03 m2/ha.

A tatapiririca, o parapará, a muuba e o
papaterra são as espécies mais dominantes da
floresta, apresentando juntas uma dominân-
cia relativa de 71,27%.

As espécies mais importantes na estru-
tura horizontal da floresta são: tatapiririca,
muuba, papaterra, parapará, murta, moro-
tot6, eulhão-de-bode, passarinheira, serin-
gueira, matacalado, faveira-folha-fína, cafe-
rana, envira-preta, ingã-xixi, caneleira e qua-
uba-verdadeíra.
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ANEXO 1. Nomes vulgares, nomes cientlficos e famllias das espécies ocorrentes em uma floresta secundária
no planalto do Tapaj6s. em Belterra-PA.

Nome vulgar Nome cienttfico Farnflia

Acariquarana
Amarel1!o
Amarelinho
Angel imoda-mata
Angelim rajado
Aquiqui
Araça-da-mata
Araçarana
Araracanga
Axuá
Axuá-da-mata
Breu
Breu Sucuruba
Cacau-da-mata
Caneleira
Capitiu
Caraipé
Carapanaúba
Castan ha-do-brasi I
Chichuá
Cuiarana
Culh1!o-de-bode

Rinorea guianensis Aubl.
Apu/eia moleris Spruce et Benth
Pogonophora schomburgkiana Miers et Benth
Hyrnenotobtum heterocarpum Ducke
Hymenolobium exce/sum Ducke
Phy//anthus nobilis (L.F.) Muell Arg.
Eugenia sp
Eugenia patrisii Vahl.
Aspidosperma sp
Saccog/ottis sp
Saccog/ottis sp
Protium sp
Trattinickia rhoifo/ia Willd.
Theobroma panicu/ata (Vohl) Standl.
CaS8ariajavitensis HBK
Siparuna guianensis Aubl.
Licania incana Aubl.
Aspidospesma sp
8ertholletia exce/sa Ducke
Conomorpha cf. mu/tipuctata Miq.
Termina/ia dichotoma G.F.W. Mey.
Ambe/ania grandiflora Huber

Violaceae
Leguminosae
Euphorbiaceae

. Leguminosae
Leguminosae
Euphorbiaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Apocynaceae
Humiriaceae
Humiriaceae
Burseraceae
Burseraceae
Rubiaceae
Flacourtiaceae
Monimiaceae
Rosaceae
Apocynaceae
Lecyth idaceae
Myrsinaceae
Combretaceae
Apocynaceae
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Nome vulgar Fam(ljaNome cienttflco

Cuma(
Cumaru
Cumaru(
Cunário
Cupiúba
Embaúba branca
Embaubarana
Envira
Envira-manquiana
Envira-preta
Envira-surucucu
Faveira
Faveira-amargosa
Faveira-barbatimllo
Faveira-bolota
Favei ra-da-rosca
Faveira-foi ha-fina
Faveira Mapuxiqui
Faveira Mari-Mari
Freij6 branco
Goiabinha
Gombeira
Ingá
Ingá-xixi
Itaubarana
Janitá
Jarana
Jataúba
Jo30 mole
Jutar-açu
.Jutaí-mirlm
Lacre-branco
Lacre-vermel ho
Louro
Louro-preto
Mandioqueira-rosa
Marupá
Matacalado
Matamatá-branco
Morotot6
Muiracatiara
Muiratinga-folha-peluda
Munguba-da-terra-firme
Murta
Muruci-da-mata
Muruci-do-campo
Mututi
Muuba
Pajurá-da-mata
Pama
Papaterra
Parapará
Passarinheira
Pimenta-de-jacu
Piquiá
Pitombeira
Pororoqueira

Ma/ouetia sp
Dipteryx odorata (Aubl.) Wllld.
Emmotum fagifolium Desv.
connerus perrottetií (DC) Planch.
Goupia glabra Aubl.
ClIcropia ficifolia Snethl.
Pourouma cecropiaefolia Mart.
Anona sp
Anona sp
Anona serlcee, Ducke
Duguetia cadaverica Hub.
Pithecelobium sp
Vateireopsis speciose Ducke
Stryphnodendron pulcherrimum (Willd) Hook
Parkia sp
Parkia pendula Bth.
Piptadenia sueveolens Miq.
Pithecelobium sp
Cassia leiandra Benth
Cordia bicolor A. DC.
Eugeniaprosoneura Berg
Swartzia sp
/nga sp
/nga gracilifolia Ducke
Casearia sp
Clarisia ilicifolia (Allen) Laug.
Holopvxidium jarana [Hubl.] Ducke
Seplndus seponsrie L.
Neea f/oribunda P: & E.
Hymenaea courbaril L.
Hymenaea parviflora Huber
Vismia cayennensis (Jacq.) Bers.
Vismia japurensis Reichard.
Oualea sp
Ocotea beturltsnsis Vattimo
Oualea sp
Simaruba amara Aubl.
Lacistema aggregatum [Berq.] Rusby.
Eschweilera odora (Poepp) Miers
Didymonapax morototoni (Aubl.) Decne. et pl.
Astroniurn sp
Heticostylis sp
Bombax sp
Myrcia bracteata DC
Byrsonima sp
Byrsonime sp
Pterocarpus amazonicus Huber
Bellutia sp
Parinarium sp
Maquira sclerophylla (Ducke) C.C. Berg
Miconia sp
Jacaranda capaia (Aubl.) D. Don
Erythroxyllum kapplerianum Peyr.
Psychotria def/exa DC
Caryocar villosum Pers.
Talisia longifolia (Berth) Radklk
Dialium guianense (Aubl.) Sandw

Apocynaceae
Leguminosae
Leguminosae
Connaraceae
Celastraceae
Moraceae
Moraceae
Annonaceae
Annonaceae
Annonaceae
Annonaceae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Borraginaceae
Myrtaceae.
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
F lacou rti aceae
Moraceae
Lecythidaceae
Sapindaceae
Nyctaginaceae
Leguminosae
Leguminosae
Guttiferae
Guttiferae
Lauraceae
Lauraceae
Vochysiaceae
Simarubaceae
Lacistemaceae
Lecythidaceae
Araliaceae
Anacardiaceae
Moraceae
Bornbacaceae
Myrtaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Leguminosae
Me lastomataceae
Rosaceae
Moraceae,
Me lastomateceae
Bignoniaceae
Erythroxylaceae
Rubiaceae
Caryocaraceae
Sapindaceae
Leguminosae
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Nome vulgar Fam{liaNome cientffieo

Ouaruba-rosa
Quaruba-verdadeira
Quemembeca
Saboneteira
Sardinheira
Seringueira
Sucupira amarela
Sucupira preta
Sucuuba
Sucuuba vermelha
Taperebá
Taquari
Tarurnã
Tatapiririca
Taxi-branco
Taxi-branco-do-campo
Tax l-preto-to Iha-qraúda
Tento
Tento-folha-qraúda
Ucuuba-vermelha
Urucu-da-mata
Urucurana
Uxi-liso

Vochysia sp
Vochysia maxima Ducke
Polygala spectebitis DC
Sapindus sp
Homalium sp
Hevea sp
Vatairea sp
Diçlotropis purpurea Rich. Amsho
Hymatanthus sp
Hymetenthus sp
Spondias sp
Mabea caudata P_ et H.
Vitex triflora Vohl.
Tapirira guianensis Aubl.
Sclerolobium guianense Aubl.
Sclerolobium sp
Tachigalia myrmecophylla Ducke
Ormosia sp
Ormosia discolor Spruce et Benth
Viro/a cuspidata (Bth] Warb.
Bixa arborea Hub.
S/oanea guianensis (Aubl.) Bth
Endopleura uchi (Huber) Ducke

Vochysiaceae
Vochysiaceae
Polygalaceae
Sapindaceae
FI acou rti aceae
Euphorbiaceae
Leguminosae
Leguminosae
Apocynaceae
Apocynaceae
Anacardiaceae
Eu phorbi aceae
Verbenaceae
Combretaceae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Myristicaceae
Bixaceae
Elaeocarpaceae
Humiriaceae



FORESTRV ANO AGROFORESTRV SVSTEM DESIGNS FOR
SUSTAINED PRODUCTION IN TROPICAL LANDSCAPES

E.F. Brueníg '

ABSTRACT: The evil scourges of humid tropical land use are: deforestation which is caused
by ill-adapted practices of shifting cultivation by natives and settled cultivation by immi-
grants; site, soil and environmental deterioration following deforestation, misuse and
overuse of the land; neglect of the agricultural and forestry sectors by governments whose
policies are misguided by ideological dogma, self-interest and tradition. The urgent needs of
humid tropical land use in forestry, agroforestry and agriculture are: implementation of
known technology to reclaim and utilize the best site and soil categories for intensive agri-
culture with subsidiary agroforestry and protective forestry; development of improved crop
types whlch are adapted and suitable for sustained utilization of the great bulk of medi um
quality soils on undulating lands; development of efficient land and forest survey and assess-
ment procedures and application of system and sensitivity analysis to integrated land use
planning and development; improvement of education and agricultural extension to give a
chance to ·the yet hopelessly neglected shifting cultivators and landless poor; prevent the fur-
ther destruction of virgin forests on absolute forest sites by positive measures of improving
the.use of the land which is suitable for agriculture. These needs will only be met if politi-
cians and administrators changé their course and begin to live up to their responsabilities for
the welfare of their people. The basic scientific knowledge, local experiences and suitable
technoloqies are ava ilable for the first phase of repair at symptom leveI. For the second
phase of ecological, economic and social optimizing of integrated and sustained land use
systems, much more, but particularly better scientific research and correlated applied
research and land use technology development, are needed.
Index terms: Deforestation, exploitation, forest ecosystem structure, ecosystem functioning,
soil and site classes, ecological, economic and social adaptation, political obstacles.

ELABORAÇÃO DE SISTEMAS SILVICULTURAIS
E AGROSILVICUL TURAIS P.ARA PRODUÇÃO SUSTENTADA

NOS TRÓPICOS

RESUMO: Os-piores tormentos no uso .da terra dos trópicos úmidos são: desmatamento
causado por práticas não adaptadas sendo "shifting cultivation" dos iJldígenas e cultivos per-
manentes dos imigrantes; danificação de áreas, solo e meio ambiente como resultado de des-
matamento; mal uso e uso intensivo do solo; esquecimento dos setores agrícola e florestal
pelos governos, cuja política não raro é dominada por dogma ideológico, interesse egoísta
e tradição inflexível. As necessidades mais urgentes do uso racional dos trópicos úmidos no
setor florestal, agroflorestal e agrícola são: implementação de tecnologias conhecidas e ela-
boradas para ·corrigir e utilizar os tipos de área e solo mais apropriados para agricultura
intensiva, junto com cultivos agroflorestais e silvicultura para proteção; desenvolvimento de
melhores tipos de plantas úteis adaptadas e adequadas ao uso sustentado em grande parte
dos trópicos úmidos com solo de qualidade média e superfície ondulada; desenvolvimento
de métodos efetivos de inventário e avaliação dos recursos naturais, especialmente das flo-
restas tropicais; aplicação de análise de sistemas e análise de sensitividade com o fim de pla-
nejamento e desenvolvimento integrado de uso da terra; melhoramento da educação e da
extensão rural para desenvolver os agricultores nômades esquecidos e pobres sem terras;
evitar maior destruição da floresta virgem em locais típicos de vegetação florestal, através

Chair for World Forestry, Hamburg University, and Institute for World Forestry. Federal Research Center
for Forestry and Forest Products, Leuschnerstrasse 91. D- 2050. Hamburg 80. Federal Republic of
.Garmany.
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de medidas positivas de melhoramento do uso da terra adequada para agricultura. Estas ne-
cessidades somente serão supridas se políticos e administradores mudarem seu comporta-
mento e começarem a sentir sua profunda responsabilidade pelo bem-estar do povo. O co-
nhecimento científico básico, experiência prática e tecnologias adequadas estão disponíveis
para a primeira fase, que é impedir a destruição do meio-ambiente. Para a segunda fase de
otimização ecológica, econômica e social do uso integrado e sustentado da terra são neces-
sárias melhores informações científicas básicas, pesquisa aplicada correlacionada e desen-
volvimento de tecnologias para uso da terra.
Termos para indexação: Desmatamento , exploração, estrutura de ecossistemas florestais,
funcionamento de ecossistemas florestais, classificação de solos e do sítio, adaptação eco-
lógica, econômica e social, impedimentos políticos.

SITUATION

The forest and land use during the 19th
and first half of the 20th centuries in the
humid tropical zone was characterized by:
timber was exploited by light creaming of
few selected species for export and domestic
use in deciduous and semi-deciduous forests;
silvicultural systems were developed for spe-
cies in high demand and forest policies were
gazetted which were framed on german fo-
rest policy aiming at sustained yield of pro-
ductive, protective and social functions for
the benefit of the people and the environ-
ment (Bruenig 1958; Schlich 1922); a gra-
dually increasing intensity of na tive shif-
ting cultívation leading eventually to soil and
environrnental damage (Table 1).

Since about 30 years more drastic chan-
ges happened which are characterízed by a
growing intensification and expansion of

timber exploitation for export « 10% of re-
movals) and domestic consumption (> 90%),
the effect of a continuing increase of popula-
tion densities and of area of land which falls
waste and useless because of weed growth,
fire and soil degradation. The present area of
such waste land in the tropics is above 1 bil-
lion hectares. The growing overuse of land
by native and immigrant farmers leads to
land degradation at dramatic scale with the
documented consequencies of erosion, floo-
ding, droughts and loss of water quality for
human consumption.

By comparison, the area of agricultural
and forestry tree plantations in the tropics
is small and amounts to less than 30 million
ha and it' s annual increase is less than 10% of
the annual area of 11 million ha "deforesta-
tion". It is therefore an ill-advised, because
demaging, naive but common polemic to
blame plantation agriculture and export-
oriented forestry for the plight and apparent

TABELA 1. Devalopment of tha area of open (approximately one third of total, mainly in the semi-arid
zone) and closad natural tropical forests (excluding agricultural tree fallow), assuming that non-
-dastructive utilization and improvements of agricultura to replace shifting cultivation and con-
trol soil deterioration are successfully introduced (optimistic scenario with < 0.6% daforasta-
tion ratel, or that present political attitudes and buraaucratic inaptitude partain (pessimistic
scenario, > 0.6% deforestation ratel, the increases of man-made forestry and agricultural
plantations only if development policies are successfully implemented. The estimated forast
area per caput assumes decline in the tropics but stabla conditions in the tamparate and bo-
raal forest regions (compiled form UNESCO 1978, FAO 1982 and various country sourcas).

Tropical forest formations subclass Forest area in million square kilometers in the years:

1965 1980 2000 2050

Predominantly evergreen per-hurnid
Predominantly deciduous humid
Predominantly deciduous semi-arid
Sum (optirnistic)
Sum (pessimisticl
Man-made forests
Agricultural tree plantations
Wcirld population (billions)
World forest area/ha/per capo

5.5
7.5
7.5

20.5
20.5

0.06
0.23
3.5
1.1

Optimistic scenario
4.4 3.7
6.5 5.9
6.5 5.5

17.4 15.1
16.0 12.5
0.12 0.12
0.26 0.28
4.1 6.1
0.9 0.5

2.7
4.8
4.5

12.0
8.0
0.50
0.35

11.0
0.25



landlessness of native cultivators. This pole-
mie rests on misinformation and only draws
attention away from the real problems
which are:

technological inability of native far-
mers to reclaim and then maintain
the degraded weed-occupied discli-
max sites of high agricultural poten-
cial;
continued local and regional deterio-
ration of clímatic, hydrological and
edaphic conditions with consequent
declines of productivity of sites,
which leads to further increase of de-
forestation to obtain fresh land;
polítical misorientation and disas-
trous policies as a result of irrational
adherence to unrealistic ideologies,
lust for power, ill-considered econo-
mie priorities, preference to indus-
trial development which draws natio-
nal resources away from badly needed
national investment into education,
agriculture and forestry.

The humid tropics are a decísive motor
and regulator of world climate. Present chan-
ges of the land surface in the tropics alter
and often amplify the natural dynamics of
climate at local, regional and global scales.
Particularly amplifying feed-back actions
trigger off climatic changes already unfavou-
rably affect agricultural production in many
tropical areas. Their growing impact now
threatens to affect stability and productivity
of forests and of forestry and agricultural
production world-wide, but particularly se-
verely and most critically by way of feed-
back in the tropics themselves (see a.o. Unes-
co, 1978, Bach 1983).

The scientific knowledge and the techni-
cal tools needed to divert from this course of
disaster are being developed and provided by
international cooperation in such programs
as the Unesco program "Man and Biosphere"
(MAB) in which Germany has made impor-
tant contributions to the understanding of
tropical moist forest and of land use system
generally, applying new concepts of ecosys-
tem analysis, system modelling and dynamic
systems simulation (MAB 1983). The pre-
sent state of knowledge is adequate to ward
off disaster, but it is not yet sufficient for
optimizing tropicalland-use.
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Some salient features of forest
structure and functioning

Humid tropical predominantly ever-
green forests and their sites are complex,
highly dynamic and extremely heterogeneous.
This is expressed most strikingly by the
change of physíonomíc and architectural
structure along ecological gradients of soil
properties and altitude. These features can
be interpreted as adaptation to the physical
and chemical site conditions. Ecologically
important physionomic features are the leaf
sizes and the aerodynamic roughness of the
canopy which change from more mesic ulti
- and oxisols to more xeric, extremly oligo-
trophic spodosols and related soíls (Fig. 1).
These features are symptomatic for changes
in the intensity of intake and turnover of
energy and matter by the system (Bruenig
1970) and may be interpreted as adaptations
to the nutrient and moisture conditions of
the site which reduce stress and strain on the
system (Bruenig 1966 and 1971).

The important functions of and the in-
teractions between amount and chemical
nature of organic soil matter, root growth,
mortality and exudates, and of the biological
components in litter and soil have recently
been reviewed by Lavelle (1984). Different
nutrient preserving and cycling mechanisms
may be involved on different soil types
which show differences of rooting habits and
humus types, such as spodosols, ulti - and
oxisols and histosols (Bruenig & Sander
1983, Lavelle 1984).

The microbial populations, as well as
the growth of trees, varies at short and long
time spans, often in self-regulating swinging
patterns which are typical for cybernetic sys-
tems, but difficult to explain. Reactions of
forest ecosystems to man-made (e.g. silvicul-
ture, pollution) and natural (e.g. climatic
events) exogenous disturbances are therefore
difficult to determine by short term observa-
tion, because endogenous rhythms may be
involved which would masque the effects of
the reaction to man's impact. The interplay
of endogenous entropy and negentropy
generating dynamic processes in the ecosys-
tem with exogenous disturbance drives the
dynamics of natural forest ecosystems at
small and large scales of space and time
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mr-~~~~~~~----------II------------r-----------~------------I
~O

30

>100

LEAF SIZE m e s o noto/micro n o1o/micro noto/m ic r e miero/lepto

ZO ~6~ 400-500 250-350 150-200 150 em

AVAIL. WATER 200 (5~2 ) (284) 154 65mm

BIOMASS 0·9· I I 60 709 452 300-400 246 t/ho

Typo 42 512 522 511 521

FIG. 1 - Changes in stand structure along a soil cetene in Sarawak (Bomeo) from humid, moderately fertile
(tettl to seasonal/y dry, very infertile conditions (right). Tree heights, maximum diameters (dl, and
stend biofTIBSS(ag : above ground) decrease, accompanied by a change in crown architecture (Jeaf
size, crown shapel and of the estimator zO of the aerodynamic roughness of the canopy. Trees over 1
cm diameter at breast height. The sol! notetions are:
RYP red-yellow podzolic loamy ultisol
DHP, MHP, SHP: deep, medium and shallow (podzol) spodosol
SPB shallow woodland peatbog, histosol
Available water : weter amount expressed as mm water column which is available in the soil and

biomsss for transpiration. Figures in brsckets are for very deep to medium san-
dy spodosol in which roots concentrate et the surface and in blue B - horizon.

(Ashton & Brunig 1975) (Fig. 2) Both, the
physionomie arehiteetural and the dynarnie
features of the stand and the ehanges eaused
by the interplay of phasie and suecessional
developrnent and disturbances at srnall and
large seale, are essential to rnaintain adequa-
te funetionality of soil and vegetation. To
understand these rneehanisms is essential for

designing silvicultural, agrosilvieultural and
agricultural systerns.

Basic broad site/soil categories

The best, flat to gently undulating or
terraeable sites, including alluvials, with
deep, well structured soils ean be eropped
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o I + + o
DYNAMICS IN TROPICAL RAINFOREST

STAGE 1 3
I DIand R B 2 R

PHASE IR B DI

O ~I O ~+I+ Orz. +

IR
3

DIB 4 R

D IR B ['lI

1 pioneer O drought (± fire)
2 medium li( e11 11 li storm, squalls, tornado3 late
4 final rz. lightning
R regenerating + biological agentsB building
D decaying ~ man - made fire

FIG. 2 - Hypothetical scheme of the dynemics of natural primary and secondary saccession and eXllmplary
ittustretion of the reactions induced by disturbance from natural agents or by logging or silviculture!
treatment. The hypothetical complete sequence of natural succession includes 4 successional stages
with the pha$8s: R = regeneration, 8 = building and maturing and O = decay. The arrOM indica te
advance or regression of phasic development and succession as a resutt of Wf1ak,smallscale (broken
errows} or destructive large-scale disturbances or catastrophies. The most common stages in primary
fOT8Stare 2 and 3, stage one only occurs after raT8 die-backs and collapses, or etter lafg8-scale com-
plete logging. Stage 4 is hardly ever reeched and usually only occupies sma" patches which escaped
natural or man-made dtsturbenoee. The dynamic changes initiated by Bxploitative or silvicultural
manipulation of the primary iorest aT8dependent on the intensity and area scale of the interference.
Tbese cstestrophies are eS$8ntial componente of the regulatory mechanisms which keep the torest
structurally adapted and dynamic, preventing condltlons 01 instable stagnation with excessive na-
gentropy accumulation and moribund senescence (e.g. in stage 4).
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agriculturally by well established techniques
of intensive cultivation, including fertili-
zation. No special structural crop designing
would be necessary.

The bulk of the humid tropical integra-
ted soil/landform units (Bruenig 1969) is less
favourable and requires carefully adapted
soil, site and crop management. These ate
the medium to deep ultisols and oxisols on
gently undulating to hilly land with relati-
vely stable slope conditions. Thorough soil
and site assessment and stratification in-
cluding consideration of ecological and eco-
nomic potentials and risks (Bruenig et al.
1975) is essential for the rational choice
between the various forestry, agroforestry or
agricultural systems and of their siting in the
landscape.

The most unfavourable soil/landform
units, possibly one third of the tropicalland,
but proportions varying between regions, are
moderate to steep slopes with easily eroding,
slumping and wasting, instable soils, ridge
tops and slopes with lithosols, also spodo-
sols, quartzipsamments, histosols and gene-
rally soils with unfavourable nutrient and
moisture regimes on any slope class. These
sites should be completely protected or
alternatively managed by systems of natural
silviculture. They are absolute forest sites,
any cJearing must be avoided, including tra-
ditional shifting cultivation. Neither here,
nor on the previous site category, is shifting
cultivation an ecologically stable and econo-
mically sustainable land use system (Bruenig
1984).

The proportion of these 3 broad síte/soíl
categories vary widely between localities and
at a broad scale between South-east Asia,
Central and West Africa and the American
tropics. The situation in Amazonia has most
recently been reviewed by Cochrane and
Sanchez (1982).

Some pertinent changes induced by logging,
forest manipulation or conversion

Ecological impacts of very light single-
tree creaming or cautions selective logging
are small and structural and functional fea-
tures of forests are very little affected. Spe-
cies diversity and architectural complexity
may even increase and the often feared ge-
netic erosion is rnost unlikely to happen.

Such light interferences equal natural "catas-
trophies" at small to medium gap size and
are ecologically indifferent, if not benefí-
cia!. They add to structural and floristic
diversity and conform with the natural dy-
namics of the tropical rainforest but one
problem ís that without silvicultural treat-
ment, selective logging may increase the pat-
chiness of the forest by selecting medium
stages and avoiding late and final stages
(Fig. 2). Carefully planned and executed
complete logging of timber trees or of the
whole wooden growing stock is not neces-
sarily harmful, but causes more drastic chan-
ges of stocks and turnover rates and initiates
successional developments which in some
respects resemble natural succession after
large-scale destructive disturbances; unless
fire interferes, adequate ground cover, howe-
ver, will be rapidly restored. More time is
needed to replenish nutrient stocks which
may require a few to many decades depen-
ding on the soil, the kind of vegetation and
the elements concerned (Bruenig 1984, Bue-
nig & Sander 1983).

On extremely oligotrophic acid soils, to-
tal harvest may cause such degradation of
vegetation and soil, incJuding removal of a
high proportion of the nutrients, that accor-
ding to Graaf (1982) expensive silvicultural
treatment may become necessary, incJuding
ploughing, planting and perhaps fertilizing.
It appears doubtful that such measures will
be economica!. The natural potential for
phytomass production of these soils is so
low that the expensive improvement of some
factors will not be very effective. Also, there
seems little justification for heavy invest-
ments to produce a certain favoured crop
type and species mix for economic reasons,
if the markets are also complex, dynamic
systems which by nature are indeterminis-
tic and unpredictable. This latter argument
applies generally to the problem of regene-
rating logged forests.

Conversion of natural forest has more
lasting and ecologically serious consequences.
Generally, it leads towards simplification of
the floristic and architectural structure. The
consequences are reduced radiation balance,
increased albedo, reduced evapotranspira-
tion, increased surface water run-off (Fig. 3),
soil leaching and erosion. Consequently,
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FIG. 3 - Changesof major input and output as a result to replacing complex natural tropical moist iorest by
sitvicutturel or agricultural ecosystems. The width of arrows indicates intensity, The change of major
ecological effectiveness is in the aerodynamic roughness zO of tbe vegetation, caused by reduced
steture and increase surface smoothness, the amount of intercepting and evapotranspiring biomess,
and the organisational, architectural and floristic structure of the vegetation and consequently the
reduced biotop diversity and value.
Q solar radiation N minerais
A reflected solar redietion, (etbeao} U wind flow
P precipitation R 1 surface runoff
ETevapotranspiração R2 water loss through percoletiotr

long-term changes occur in the chemical,
physical and biological soil conditions. Most
serious are exposure effects, the changes in
the biochemical nature and amounts of lit-
ter, and effects in the rhizosphere.

Large afforestation schemes, such as the
heath land planting in Gerrnany in the 19th
and in Great Britain in the 20th century, the
afforestations in the serniarid climates of the
Sahel zone and ht Northern China, and the
large forest planting in Brazil have some fea-
tures in common:

Narrow optirnizing of crop design
targetted at unrealistically high pro-
duction levels usually ignoring risks
and uncertainties;
canopy architecture, species mixture
(usually rnono-culture) and system
functioning are unadapted to the en-
vironment and make the ecosystem

liable to collapse;
"une xpected, unpredictable" events
occur (disturbances caused by biolo-
gical, climatic, technological, econo-
mie social changes or extreme episo-
dic events), which the narrowly opti-
mized ecosystem cannot buffer and
adapt to, because it is not sufficíent-
ly elastic and flexible;
damage and degradation of crop and
soil cumulate;
intemal dynamic rhythms of func-
tions interact by feed-backwith exo-
geneous impacts and amplify the sys-
tem's reactions under stress;
the system's conditions becomes ins-
table and perforrnance erratic;
ad-hoc "problern-oriented" sectoral
research cannot find solutions, but
produces only further sectoral, isola-
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ted repair strategies which fail;
as a result, silvicultural management
stumbles from one emergency to the
other, management is determined by
catastrophies rather than the mana-
ger;
finally, the ecosystems at forest stand
and at management unit leveI loose
their viability and eventually reach a
state of ecological and economic col-
lapse and a general state of chaotic
confusion.

Underlying is the ignorance or the ne-
glect of the properties of complex dynamic
ecosystems and their behaviour in a variable
longely unpredictable natural and socio-eco-
nomic environment. System dynamics are
not understood, sensitive interactions are
not realized, the conditions of dynamic sta-
bility not known and the interrelationships
between natural, econornical and social eco-
system levels not seen and understood.

Some principies of adapted crop
and landscape designing for stability

and productivity

The physionomic and architectural fea-
tures of ecologically adapted and viable plan-
tations can be deduced from the correspon-
ding features and the successional dynamics
of the vir~ forest ecosystems. Tree shape
and physionomy, species richness and diver-
sity, structural complexity, aerodynamic
roughness of the canopy determine the pro-
ductive and protective functions of the crop.
Dynarnic system simulation models can be
used to test the outcome of different crop
designs. The results give the information
needed for the construction of efficient and
adapted crop designs. Sensitivity analysis,
dynarnic prograrnrning and dynamic system
simulation can then be applied to compose
management and landscape units which in-
clude different crop designs and patterns.

Agroforestry and forestry crops on hu-
mid tropical soils should be designed to in-
crease productivity and reduce risks by struc-
tural features which:

effectively protect the soil contí-
nuously and efficiently by a well sto-
reyed and dense crop;
exploit and maintain soil potentials
by deep and shallow rooting species

which helps to stabilize crop and soil
conditions and processes (water sup-
ply, nutrient cycle, mechanical sta-
bility, soil structure);
partition the water cycle such that as
large a proportion is allocated to pro-
ductive transpiration and as little as
possible to unproductive evaporatíon
and run-off, and to achíeve an opti-
mum partitioning and utilization of
radiation between the top-canopy
layers (more sclerophyllous-open),
intermediate (noto-rnesophyll) and
shade enduring bottom layers to ac-
chieve óverall high but balanced pro-
duction and protection benefits by
means of síte-adapted architectural
and floristic complexity corresp<6n-.
ding to Weck's (1956) "Zwischen -
and Hauptwald - Gefügetyp" (Inter-
mediate and Nature Forest Phasic
Structural Types);
maintain as high a leveI of organiza-
tional structure, diversity and archi-
tectural complexity as is compatible
with site potential, technical require-
ments and economic targets to secure
adaptability and viability;
produce by means of diversity, com-
plexity and crop alternation a rich
and varied biotop and litter supply
to improve cycling and self-regulating
mechanisms in the crop and in the
soil;
enable crop rotations and overlapping
crop sequences in order to improve
biological conditions and stability in
crop and soil and to increase yields
and save production time.

Some examples which illustrate the ge-
neral direction of this principal approach are
illustrated in Fíg, 4. The choice among possi-
ble options in each case will depend on the
specific properties ofthe natural site, the tech-
nological possibilities, the market potentials
and risks, the owner's objectives, and the
socio-political environment. The allocation
of land use types, crop types and manage-
ment systems to site and soíl types in a tro-
pical landscape ís shown in Fig. 5 as an
example which applies particularly to con-
ditions in the Amazon basin and to Southeast
Asia. The integration of forest stand and
management unit system models in the so-
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Planted Plonted

.*****************~************~********************************~***********
Thicket il

****************************************************************A***********
Thicket

Yield toble proclice Selection 10re51 A.

Source: Research-program NQ NW 003 7203 and 7223, required by the German community of private forest
owners.

FIG. 4 - Structuret designs for forestry crops. Left the common plantation, simple structured monocutture,
low levei of biological organization, ecological/y and mechanical/y insteble, production narrowly
optimized and inflexible, easy to plan and manage, but riskv, In the center a aerodynamical/y rough
continuous selection forest witn high degreesof diversity, tlexibttitv, exchange process intenslty and
self-regulation, requires careful management of harvesting integrated with regeneration and tending,
suitebte for communal and for largescale natural silviculture, but requires fairly good water supply.
To the right an ecological/y, technological/y and economical/y adapted design which combines ma-
nagement advantages of monoculture witb ecological and economic advantagens of mixture, plant
succession and product versetilitv: It is suitable for farm and industrial iorests under a wide range of
soil and hydrological condltions. The structures are drawn to $Calefrom reetitv, the series covers one
rotation period. The principies apply to tropical and tempera te climates alike. (E.T.: Yield tsb!e mo-
dei; A.P.P. Auermuchle Silvicultural System on Production Program).
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LANO-USE SYSTEMS ECOCLlNE FOR HUMIO NON-SEASONAL
ANO WEAKLY SEASONAL TROPICAL CLlMATES, HUMIOITY: P > ET.

NATURAL
SllYKlll\JRE.

SHIFTING
CULTIWITlON

Mlxm CeM'LEl(
AtfdHJ,~!l

NIOUiAL'~lSR~.
FOREST GARDENS

PElIENNIAL NATURAL
PLAN1l\TIONS OR

PLAf>/lID
FOREST

PERENNIAL ANO AN"-JAL CROPS.
LIFESTOCK ANO ASH ClJI.JVRE

PI10TECT'VE FORESTRY PROOUCTIVE FORESTRY ANO I.IEDlUI.I COI.II.IUNA INTENSIVE I10I.lESTEAO (FARI.I)
NATIONAL PARKS AGROFORESTRY SHAG INTENSIVE FORESTRY ANO VILLAGE AGRIC ucrURE

ANO
INDUSTRIAL

AGRICULTURE

SEDlI>IENTARY

UIIOULAll NG TO FLAT

CLAY - LOAM

IGNEOUS - S EOIMENllIRV

ALMOST FLÀr • STEE P

CLAY - SNIO CLAY-ROq<

QUA~(~)

ALMOST FLATVERY STEEP TO STEEP

SANO - CLAY - ROCK SANO - LOAM CLAY- HISTOSOL

OLO RECENT ALLUVIUM

2 3 4 6 7

Source: Institut fuer WeltVl(irtschaft, BFH Hamburg.

FIG. 5 - Example of the arrangement of different croa types according to the requirements of site and soil,
the economics of inireestructure and eccessibitity and the need to meintein adequate environmental
conditions at landscape unit level,

1 absolute protective iorestrv sites, utti-oxisots on stee'pslopes and spodosols on gentle dip-slopes,
2 relative iorest sites, svstem choice depending on lend-iorm, physiography, soil type, typical region of

currently continuing shifting cultivetion which should be abandoned in favour of more adapted
forms of agriculture and agroforesty assoon aspossible,

3 reletive iorest sites on landforms and soilssuitable for more intensive torestry, and agrofori!stry.
4 amost flat sites with 9000 soil conditions, ful/y suited to agriculture but usual/y toa distant for in-

tensive cuttivetion,
5 absolute forest site for protective and productive communal torestry,
6 high productivity sites, as in 4., but better eccessand therefore more intensive agriculture possible,
1 very high production potentlel for irrigated agriculture, but treesplanted around housesand in sbe!-

terbelts for soit and climatic protection, maintenance ofbroad river-bsnk protective forest strips
essential for ecological stability on land and in the river.

cio-economic environment of the forestry
sector is a.o. described by Grossmann
(1982) and in MAB (1982-1983).

Major obstacles to improvements

rnisunderstanding of the nature and
potential of forest ecosystem dyna-
mies, rnisinterpretation of the effects
of logging and misjudgement of the
potential for natural regeneration
and it's prospects in an economically,
technologically and socially chan-
ging and largely unpredíctable world;
preference given to isolated experien-
ce rather than to comprehensive
scientific knowledge;
preference given to short-term repair
tactics instead of longterm integrated
strategies of improvíng forest - and
land - use;
failure to perceive the need to pro-
gress from an initialtransient "first-
aid" repair phase (e.g. pione~r plan-

Major constraints to improving crop de-
signs and silvicultural systems lie mainly in
the intellectual, socialand political spheres.
Scientific, particular1y ecological, know-
ledge is sufficiently advanced and ahead of
practical implementation to permit action
to improve the utilization of the natural
forests, adapt the silvicultural management
to ecological and economic needs, and de-
sign better adapted man-made forestry and
agroforestry crops. Major obstac1es to this
are:



ting for soil stabilization and site pro-
tection) to a subsequent more stable
phase of crop and landscape diversifi-
cation and ecological, economic and
social adaptation and integrated ove-
rali "optimízation";
oversight of síde-effects and feed-
back interactions and consequently
misjudgement of long-term effects of
projects;
lack of understanding the interac-
tions and interdependencies between
natural, economic and socio-political
system levels;
political opportunism and short-
sightedness, selfishness and greed, ex-
ternal political interferences and bu-
reaucratic indolence affecting public
investment priorities and implemen-
tation of suitable development pro-
grams to the general detriment of fo-
restry and agricultura I developments.

To overcome these obstacles it is neces-
sary to educate politicians, administrators
and the public toward a more adapted atti-
tude of intellect and spirit and to an aware-
ness of responsabilities. This requires to:

promote understanding of the real
world as a com plex of interacting,
indeterministic dynamic systems
which are regulated by mechanisms
which may react unexpectedly to in-
·terferences;
put less weight on back-looking and
sectoral "problem-oriented practical"
research and give more support to
forward-looking scientific research;
improve the effectiveness of forward-
looking forestry, agroforestry and
agricultural research and development
by better international coordination
of programs, harmonisation of me-
thods, data pooling for regional and
global syntheses, partnerships in
scientific research and training;
make existing data bases available
and improve information flow for
political decisions at national and in-
ternationallevels;
involve and motivate the local peo-
ple and entrepreneurs and to produce
the confidence and assurance needed
to make programs work.
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It has become popular again to blame
science, technology and industry for the
essential environmental woes which harass
uso But it is not science and technology
which threaten environment and human
existence. Rather it is ignorance and lack of
implementation of scíence and the abuse and
rnisuse of technology which cause the pro-
blems. Time is running out. Unless political
priorities are rapidly changed, unless secu-
ring survival achieves decided preference
over securing power, prospects for the world
look bleak. Adequate knowledge and tech-
nologíes for the first step of repair are there,
implementation is the problem. It is in this
area that intemational programs, such as the
Unesco-program "Man and Bíosphere", and
bilateral partnership programs have an im-
portant role to play.

CONCLUSION

The critical problems of tropical land
use are identifiable. The basic scientific
knowledge and technologies (Estados Unidos
1984, Queensland D.F. 1983) are available
to stop deforestation and halt the trend of
degradation of humid as well as of semiarid
landscapes. The first phase of repair strategy
could be immediately implemented effecti-
vely if politicians and bureaucrats went
alongo The broad features of adapted crop
and land use systems for the second phase of
integration of ecologically and socio-econo-
mically viable land use are recognizable, but
much more, and especially better, scientific
research and correlated technology develop-
ment are needed before fully adapted and
robust systems can be designed and imple-
mented.
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A REVIEW OF EXPLOITATION ANO IMPROVEMENTS IN
NATURAL FOREST STANDS IN FRENCH GUVANA

Laurent Schmitt '

ABSTRACT: In a very great number of tropical countries, the natural forest undergoes
intense transformation due to the increase in demand for farm land as well as in commer-
eial exploitation of timber. From a research point of view, Guyana is attractive because it
still has extensive, nearly untapped, areas which lend themselves to studies on the original
forest ecosystem prior to human actlon. Consequently, research is being directed toward a
better knowledge of the ecosystem and of the impact of standard management patterns. It
will thus be possible to improve forest stands by rationalizing extraction and opening me-
thods in the canopy, in order to promote the growth of commercial species. This commu-
nication is intended to take stock, briefly but cornprehensivelv. of the current research
along those lines in Guyana.
Index terms: French Guyana, development, tropical rain forest, silviculture, selective, fel-
ling, poisoning.

UMA REVISÃO DA EXPLORAÇÃO E DESENVOLVIMENTO
EM ESTANDES DAS FLORESTAS NATIVAS NA GUIANA FRANCESA

RESUMO: Na maioria dos países tropicais, as florestas nativas sofrem intensas transfor-
mações originadas da demanda crescente de terras agrícolas e da exploração de madeiras
cada dia mais intensa. A nível de pesquisa, a Guiana Francesa tem a vantagem de possuir
ainda amplas zonas de florestas pouco perturbadas, adequadas ao conhecimento do ecos-
sistema florestal antes da intervenção do homem. Assim, pesquisas têm sido dirigidas para
um melhor conhecimento do ecossistema e do impacto do manejo recomendado. Será então
possível desenvolver estandes florestais pela extração racional e métodos de abertura da 'copa
de modo a promover o crescimento de espécies comerciais. Este trabalho aborda de forma
breve mas compreensiva as pesquisas atuais na Guiana sobre estas linhas de ação.
Termos para indexação: Guiana Francesa, desenvolvimento, floresta tropical úmida, silvi-
cutura, derrubada seletiva.

INTRODUCTION

Until the 1970's, the farming and fores-
try situation in French Guyana (90.000 km 2,

with over 90% high rain forest) could be des-
cribed as having slightly more than 3.000
hectares under crop and some 30.000 m 3/

year of logs production. The territory also
had an exceptionally small population at the
time: less than 50.000 inhabitants.

From 1975 onward, Guyana developed
a very stong political determination to accele-

rate its development process based on inten-
sive exploitation of forest resources. These
were plants for several pulpmills, which were
initially to be supplied by the natural forest,
subsequently envisioning the establishment
of modern farms (planted pastures, orchards,
rice plantations) and for artificial reforesta-
tion with fastgrowing species. However, as
the economic environment worserred world-
wide these plans had to be dropped.

Timber production did in fact increase
to over 100.000 m3 of logs in 1980 and

Research Eng. Centre Technique Forestier Tropical. B.P. 116,97310 Kourou, French Guvana.
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1981, and later became stabilized at aprroxi-
mately 70.000 m3 fyear. This levei is much
lower than the exploitable potential which,
theoretically, amounts to nearly 200.000
m3 fyear.

Under these circumstances, the fore-
most task of forestry research was to gain
better knowledge of the major species in or-
der to increase felling volumes. At present,
the major part of the fringe area along the
Guyana coast has been fully surveyed. Tech-
nological studies on the species concerned
are still in progress, and are publicized on a
regular basis.

More recently, research work has con-
centrated on studying possible effects of va-
rious types of human action on the forests,
especially the effects of improving the wood
production of natural stands by means of
selective felling, an approach which is the
subject of this paper.

REVIEW OF EXPLOITATION
ANO IMPROVEMENTS IN NATURAL

FOREST STANOS IN GUVANA

Present situation

Exploiting the forests of Guyana, whe-
ther in terms of timber harvest on1y or the
overall production of wood as a raw mate-
rial, is the initial phase in the utilization of
this vast natural reserve.

The forestry industry, which is limited
to the coas tal fringe of the territory (a strip
less than 100 km wide), has confined itself
to a small number of species for timber pro-
duction, representing only a modest share of
the total woodypotential, i.e., approximately
20 m ' ofstandíng timber per hectare (5 to
15 m3 of which are actually marketed), as
compared to total volumes which can reach
400 m3 fhectare.

Such felling levels are not very destruc-
tive and are certain1y not a threat to the
long-term balance of the forest environment.
Nevertheless, felling is too selective and no
silvicultural work is done in exploited stands,
so thât the quality of stands may be in jeo-
pardy.

The following question arises: will the
natural growth of the forest, after initial fel-
ling operations, enable the standing crop to .

be reconstituted, in terms both of quanti-
ty and of quality, to levels at least compa-
rable to those at initial conditions? Most im-
portant, how soon? If it were possible to re-
constitute forests by simple and cheap me-
thods in 20 or 30 years after the first round,
it would no longer be necessary for felling
teams to keep moving further inland; the
substantial advantage of this would be to re-
duce the excessively high costs of building
and maintaining infrastructure facilities. This
form of "silvicuture" would also be interes-
ting in that it would truly make use of imme-
diately accessible forest are as, by implemen-
ting a preliminary management mode!.

Research for stand
improvement - principies

. The research undertaken in Guyana to
study the dynamics in natural stands and the
potential for silvicultural action to improve
the stands has been based, to a very consíde-
rable extent, on successes and failures in the
experience of the various tropical forestry
agencies. Thus, is was decided not to use
silvicultural methods involving enrichment
of the forests with planting of commercial
species planted or management of natural
regeneration of locally occurring commer-
cial species. These methods entail costs that
have always been high and technically incon-
c1usive, particulary in large-scale operations.
Furthermore, as these methods produce
uncertain results, there has always been a
preference for full-coverage artificial plan-
ting, which is undoubtedly more specta-
cular, but also very costly and not necessa-
rily cost effective.

In selecting silvicultural modes of action
for field te sting , the major consideration is
that it is preferable to work on existing fo-
rest stands, in order to accelerate the growth
of small and rnedíum-size stems with a good
potential, by means of simple and low-cost
methods such as: 1) selective felling of com-
mercial species that can be marketed, and
which, consequent1y, reach larger diameter
sizes than the minimum felling diameter; and
2) partially eliminating low-value species by
poisoning. These two methods can be used
in combination and can be applied on a lar-
ge scale without any need for the areas con-
cerned to be revisited periodically.



Here the research effort aims at defining
the effectiveness of these modes of action in
terms of the gain in growth they can induce
in stands. These aims are the basis for a pro-
ject that the CTFT has been implementing in
Guyana since 1982 (similar to experiments
recently launched in other tropical zones,
particularly the Ivory Coast and the Central
African Republic), in close contact with the
units of the ONF (National Forestry Agen-
cy) near Cayenne and Saint Laurent du Ma-
roni.

In addition, this CTFT project is the
outlines of a larger-scale programme for eco-
system research, sponsored by ORSTOM
(Office de Ia Recherche Scientifique et Tech-
nique Outre-Mer), INRA (Institut National
de Ia Recherche Agronomique) and the Mu-
séum National d'Histoire Naturelle. This pro-
ject is designed to study the impact of va-
rious silvicultural operations on major envi-
ronmental factors such as the forest floor
and microclimate.

Brief description of the project

To assess the impact of silvicultural ope-
rations on the stands concerned, it is neces-
sary, at the experimental stage, to collect a
sufficient number of measurement data (for
each species and for each size) and to apply
well-characterized treatments. Five types of
silvicultural treatment were tested: 1) con-
trol treatment in undisturbed forest; 2) tirn-
ber production extended to seldom rnarke-
ted species which are interesting from a tech-
nological point of view with minimum fel-
ling volumes of 20 m3/hectare; 3) same
treatment as above, plus elimination of large
size secondary species having no technologi-
cal potential via poisoning of 35 m3/hectare;
and 4) recovery of species which cannot be
used for timber for energy generation; and
5) elimination of the few species that pro-
duce neither timber nor energy. At their
most intensive levels, the above treatments
involve harvesting of 30 m3 lha of timber,
40 m3 lha of wood for energy generation
(felling diame te r ~ 50 em), and poisoning of
45 m3 lha. Each treatment was repeated
three times; each repetition was represented
by a unit block. The unit blocks (total num-
ber: 12 blocks = 4 treatments x 3 repeti-
tions) were delimited in the Sinnamary-Pa-
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racou forest on the basis of flora and soil
conditions. Each block contains an area of
9 hectares. Treatment will be performed on
the whole of the block, but to avoid edge
effects only a central square of 6.25 hecta-
res will be the subject of observation and
measurement. Observations and rneasure-
ments will be made both prior to and fol-
lowing treatment, to demonstrate clearly the
effect of silvicultural treatments. In existing
stands, all stems with a diameter ~ 10 em
will be measured annually for survival and
growth increment.

As regards regeneration, observations
will be made within small areas for seedlings
and along transects for stens 2-10 em in dia-
meter.

Conclusion - Results expected

As this project was initiated only very
recently, concrete results are not yet availa-
ble. The results from similar experiments in
Africa clearly show that in unmanaged
stands, the trend is maintenance of a cons-
tant standing crop potential, whereas silvicul-
tural treatments stimulate growth in the
commercial species. Wood production gains
obtained in certain African forests amount
to approximately 50%. If similar results
are found in French Guyana, the coastal fo-
rest can be profitably managed and utilized
over a long termo
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SILVICULTURE ANO MANAGEMENT OF TROPICAL RAINFOREST
IN SURINAME

Nicolaus Reitz de Graff1

ABSTRACT: A silvicultural system was developed in Suriname in more than 15 years of ex-
perimentation. Methods and approach try to adapt to the typical local circunstances of
chemically poor soils, danger of leaching of nutrients, and vulnerability of the high forest
to heavy disturbance. A polycyclic felling system, using a preferably long list of acceptable
species, and a number of silvicultural interferences to promote growth of accepted species,
proved to be able to produce a second crop of commercial timber of equal voluomeand qua-
lity. Cost per m3 produced ls low, and forest composition and structure is only minimally
altered. Only a low volume of 20-40 m3 lha of timber is allowed to be harvested, and quality
must be high to compensate for the relatively high sxtractlon cost, Heavy disturbance of the
forest under the conditions characterizing the forest areas sorbed out in Suriname has been
found destructive to its reproductive capacity, and did lead to a secondary forest of low eco-
nomic value. Any system with extraction of high volumes under such conditions might lead
to such degradation, which is unacceptable in sustained yield management.

Index terms: Suriname, tropical rainforest, silviculture, forest management, quality
sustained vltd, poor soils.

SILVICUTURA E MANEJO DE FLORESTAS
TROPICAIS EM SURINAME

RESUMO: Um sistema silvicultural foi desenvolvido no Suriname em mais de 15 anos de ex-
perimentação. Os métodos e a abordagem tentam se adaptar às circunstâncias locais típicas
de solos quimicamente pobres, perigo de lixiviação de nutrientes e vulnerabilidade da planta
a distúrbios pesados. Um sistema policiclico, usando preferencialmente uma longa lista de
espécies aceitáveis e um número de interferências silviculturais para promover o crescimento
das espécies comerciais, provou ser capaz de produzir uma segunda colheita de espécies
comerciais de igual volume e qualidade. O custo por metro cúbico produzido é baixo e a
estrutura e composição da floresta são alterados apenas o mínimo. Somente um volume de
20-40 m3 lha de madeira é permitido ser explorado e a qualidade deve ser alta para com-
pensar os relatívamentes altos custos de extração. Distúrbios pesados na floresta sob as
condições existentes nas áreas trabalhadas no Suriname foram destrutivos à sua capacidade de
regeneração e levou à formação de uma floresta secundária de baixo valor econômico.
Qualquer sistema de extração de altos volumes pode levar nessas condições a tal degradação
que é inaceitável em manejo para produção sustentada.
Termos para indexação: Suriname, floresta tropical úmida, silvicultura, manejo florestal, ma-
deira nobre, produção sustentada, solos pobres.

INTRODUCTION fie means by which this forest succeeds in
maintaining itself on the poor soils prevalent
in the region, under the heavy rainfall and
high pressure of pests and diseases.

Three ecological aspects were thought
to be all important: the very efficient way in
which this forest conserves its nutrients; the

A lot of forest in humid tropical Ame-
rica still awaitssustained yield managment,
to be saved from abuse and fmal degrada-'
tion. To fínd the right management system,
perhaps the best way is to look at the speci-

1 Forest Eng. Agricultural University Wageningen. P.O. Box 342, 6700 AH Wageningen, The Netherlands.
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low degree of disturbance normally found in
virgin forest; and the many species encoun-
tered. Time 1S too short to elaborate on this,
but the preliminary conc1usion to which
these three aspects lead us is that forest ma-
nagement methods should conserve a high
biomass and a high number of species, in
order to ensure sustained yield.

Especially the need for maintaining a
large biomass must be stressed, as a large
part of the available nutrients in the ecosys-
tem is stored and circulats in the vegetation,
making the soil a less important medium for
nutrition. Nutrients are the working capital
of the forest en terprise and are badly needed
to produce high quality timber. Once set
free by rough methods like clearcutting,
nutrients are much more subject to leaching
and final loss. Regrowth of a secondary
forest compensates only partly for this.

A polycyclic system of forest manage-
ment fits best with these ideas of conserva-
tion. The next step then is to show that such
a system is also economically viable, to make
forestry a good option for a govemment in
planning sustained landuse, Of course, there
are some problems inherent to polycyclic
felling systems, as will be indicated below.

Selective exploitation of a few highly
prized species leads to high negative selec-
tion pressure on the population of these
species, and the remaining trees of other, less
desired, species will tend to dominate the
forest afterwards. To overcome this, in this
study two options are given, which should
be combined wherever possible:

a Instead of taking ali mature and
even immature timber trees of only a few
highly prized species, a much longer list of
acceptable species should be adopted, of
which only mature and over-mature indivi-
duais should be taken. This approach,
however, should not lead to the felling of
high volumes per hectare. A strict volume
limit (regionally varying from 20-40 m3 lha)
should be maintained, to keep harvesting
damage and nutrient removal mínimal. This
reduces the financial outcome of harvesting
operations, and meets sometimes considera-
ble resistance from the manager who must
make both ends meet in his estate. When
harvesting small volumes per hectare, a
cpality output of timber is necessary, to

compensate for the higher extraction cost
per m".

b The selective pressure on the popu-
lation of commercial species can be reduced
by helping these species to regain their place
in the forest. Such help is given by silvicultu-
ral treatments, of which refining and libera-
tion sensu Dawkings are the ones here consi-
dered. In refining treatments, climbers are
cut, and trees of unwanted species are killed
while still standing, as this does far less da
mage to the rest of the stand than does
felling. Appropriate methods for elimina-
ting unwanted trees inc1ude mechanical
girdling methods and arboricide application.
The environmen tal and personal risk of the
use of hormonal arboricides has been much
exaggerated by publicists in the last decade
largely due to the abuse of these chemicals
in the Vietnam War. Amounts and concen-
trations used in silvicultural applications are
small, about one litre of the pure chemical
per hectare, in a 5% solution in diesel oil,
and ecological damage is negligible.

In Suriname, of the two approaches
mentioned above, mainly the silvicultural
methods of refining and liberation were
tested to a large extent, as the timber market
resisted the acceptance many more species.
Silvicultural assistance to preferred timber
species was found to be effective, and in
fifteen years of further experimen tation the
cost could be reduced considerably. Since
1975, the research has been extended, to
include soil and water management and nu-
trien t cycling aspects, testing the approach
as described above.

THE SILVICULTURAL SYSTEM

To describe the silvicultural systern, a
20-year cyc1e was chosen as an example.
The stand, before exploitatíon, has a to-
tal basal area of about 31 m2 lha for ali
trees above 5 em dbh. After exploitation
taking about 20m3 lha - which is about the
maximum volume of salable timber available
in this forest at that time, a first refming is
applied, reducing the total area of the stand
from 28 m2 to about 12 m2 per hectare. In
this process about half of the biomass is
killed, and increment of remaining trees is
greatly increased. The killed vegetation de-



composes on the spot, and nutrients are
readily taken up by the surviving trees, many
of which are of commercial species. After
about 8 years a second refining is made
when increment of the commercial popula-
tion is slowing down. A third, light refining,
with emphasis on climber cutting ís executed
four years before the end of the felling cy-
ele. At that time the basal area ís expected
to have risen to about 18 m2 lha, and
together with this, the volume of commer-
cial timber has risen too, making a second
harvest of 20-40 m3 lha possible, with di-
mensions above the diameter limit of 45 em
dbh adopted. The diverse asynchronous
structure of the forest has been maintained,
and there ís still a large number of indivi-
duals of non-commercial species present,
though only as non-dorninant trees.

Input in the system can be rated at 10
man-days and 40 litres of arboricide mix-
ture per hectare over the full 20 year cycle.
Output is, as given above, 20-40 m ' lha of
sawtimber and veneer logs. Much depends
on the list adopted ' as acceptable species,
and log extraction methods can, and will be,
improved to reduce harvesting damage per
m".

Without such treatments as described
above, the timber production of exploited
high forest in Suriname is a meagre 5-10 m3

lha in the same period of 20 years, and the
expensive infrastructure cannot function
with this low productivity. Adopting a much
longer felling cyele will not help in this res-
pect, as especially the roads need permanent
maintenance or they will have to be recons-
tructed again after 40-60 years of neglect.
Other tasks, like guarding the stands against
illegal felling for shifting cultivation or
tim ber theft will be a heavy load with such
very long cyeles.
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The system as described above may pro-
vide some 150 jobs in silviculture in an area
of 50.000 ha of managed stands which is big
enough to feed a medium-sized sawmill. This
does not inelude the jobs found in the harves-
ting operations and in the sawmill, which
might together be rated at 200 persons (De
Graaf, 1982).

Refining can only partly be substituo
ted by careful harvesting of fuelwood, be-
cause of the harvestingdamage. The need for
arboricide may be reduced, but not comple-
tely removed, by adopting mechanical gird-
ling techniques for tree species vulnerable
to such treatment. In this case much de-
pends on the relative prices of manpower
and chemicals.

The advantages of the management sys-
tem described here are many. Structure and
composition of the forest are altered only
partly, and especially the hydrological con-
sequences are minimal. Many functions of
the original forest, like production of food -
fruits, game, fish - and other secondary fo-
rest products, are only lightIy affected or
might be even increased. The jobs provided
involve both routine work, good for seasonal
labour, and trained work. No expensive
heavy machinery is needed for the s!)vicul.
ture. Management must keep overhead cost
low in this extensive system.
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MANEJO DA FLORESTA TROPICAL

Carlos Eugênio Thibau I

RESUMO; Para que sejam respeitados os princípios conservacionistas , econômicos e sociais
abrangidos, as florestas tropicais deverão ser exploradas de maneira que se possa obter o má-
ximo produto, com menores riscos de degração do meio ambiente. O ciclo de rotação é lon-
go e são bem distintas as diversas fases da sucessão, das quais resultam produtos diferencia-
dos. A heterogeneidade característica exige maior conhecimento tecnológico das espécies e
do comportamento estrutural do povoamento sucessor, inclusive, para determinação dos mé-
todos e dos intervalos entre intervenções. O principal, todavia, para viabilizar a produção
sustentada na floresta tropical é a utilização do seu grande volume lenhoso. Na Reserva Flo-
restal de Buriticupu (MA), da Florestas Rio Doce S/A (Controlada da Companhia Vale do
Rio Doce), numa área de 9.400 ha, 6.000 ha constituirão uma Reserva Florestal, onde se
projeta a exploração em ciclo de rotação de dez anos, estimando-se exploração anual de cer-
ca de 600 ha, produzindo, em média, 250 st/ha de lenha e 20 m3/ha de toras, em cada in-
tervenção.

Termos para índexação: Região amazônica, floresta tropical, manejo e exploração florestal,
produção sustentada em florestas, modelos exploratórios.

TROPICAL FOREST MANAGEMENT

ABSTRACT: The exploitation oftropical forests has been selective if not predatory. This is
due to the forest heterogeneity, lack of information on tropical timbers and forest mana-
gement techniques as well as the general trend towards alternative uses of the land. Recent
IBDF legistation regulates the harvesting praetíces and induces the establishment of ex-
ploitation systems based on sustained yield, specially in the tropical forest of the Amazon
Region. Forest management methods designad by Florestas Rio Doce S. A. aim at the uti-
lization of increased proportions of the timber standing volume of the tropical forest both
for fuelwood lcharcoal) and industrial timber production. These methods have been tried
out in various Cerrado and Atlantic forest areas in Southeastern Brazil and are now being
implemented in the Amazon Region. A forest management trial was establishad in the
Forest Reserve of Buriticupu in the State of Maranhão, Brazil, Data of this trial are includad
in this paper.
Index terms: Amazon region, tropical forest, forest management and exploltatton, forest
sustained production, explorer models.

INTRODUÇÃO

A magnitude dos recursos florestais he-
terogêneos, especialmente aqueles localiza-
dos na Amazônia, conseqüência lógica da
extensão territorial e da situação tropical
predominante, é muito pouco compreendi-
da.

As extensas áreas de florestas clímax,
produto de lenta evolução, não permitem ao
observador um bom conhecimento da su-
cessão em suas diversasfases.

Toda intervenção na floresta heterogê-

nea produz modificações estruturais muito
complexas, assumindo, geralmente caracte-
rísticas drásticas, com imediatos reflexos na
paisagem e no meio ambiente. Nesse mo-
mento, poucos estarão lembrados que as
florestas heterogêneas estão situadas, preci-
samente, na faixa do globo terrestre, onde os
processos biológicos são mais acentuados e
a produtividade primária dos ecossistemas
alcança valoresmais elevados.

Em todo o mundo, os recursos flores-
tais dos trópicos são os mais abundantes, os
mais destruídos e os menos aproveitados.

Eng. Agr. Florestas Rio Doce S/A. Av. Amazonas, 491 ..6Qandar. CEP 30000. Belo Horizonte, MG.
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Por todos estes motivos, julga-se que o
amplo conhecimento sobre as tipologias
florestais heterogêneas deva ser difundido,
com vistas a estabelecer-se um sistema capaz
de aproveitar toda a potencialidade tropical,
conviver com a heterogeneidade e estabele-
cer o sistema de produção sustentada da flo-
resta tropical, conservando, ao máximo, sua
paisagem original.

RAZÕES PREDOMINANTES

De uma maneira geral, a ocupação agrí-
cola do espaço coberto por florestas tropi-
cais, no mundo, não levou em consideração
os preceitos agronômicos e muito menos a
exploração da cobertura florestal.

Neste último caso, a utilização foi mal
conduzida pelas razões que se seguem:

ausência de infra-estrutura para ex-
ploração;
grande heterogeneidade da floresta
associada ao desconhecimento das
características tecnológicas de nu-
merosas espécies;
baixo índice tecnológico;
pequeno aproveitamento e alto des-
perdício;
tendência generalizada para uso al-
ternativo do solo;
falta de normas para manejo das
áreas, visando a uma produção sus-
tentada de lenha e madeira.

PRINCIPIOS DA EXPLORAÇÃO
RACIONAL

As florestas deverão ser exploradas de
forma que se possa obter o máximo produto,
com menores riscos de degradação do meio
ambiente, em respeito aos princípios conser-
vacionistas, econômicos e sociais abrangidos.

O ciclo de rotação é longo e são bem
distintas as diversas fases da sucessão, que
oferecem produtos diferenciados, que exi-
gem uma diversificação de mercado ou uma
integração com unidades consumidoras.

A heterogeneidade característica impõe

maior conhecimento tecnológico das nume-
rosas espécies e do comportamento estru-
tural do povoamento sucessor, inclusive, pa-
ra determinação dos métodos e dos interva-
los entre intervenções.

O principal, todavia, para viabilizar a
produção sustentada na floresta tropical é a
utilização do seu grande volume lenhoso.

Por último, superar o conceito de que as
florestas heterogêneas não se regeneram e,
quando o fazem, mudam completamente de
estrutura.

Pensam assim todos aqueles que desco-
nhecem os princípios biológicos e fisiológi-
cos da sucessão natural e julgam que o está-
dio "clímax" é simplesmente o desenvolvi-
mento de similar estrutura juvenil, quando,
na realidade, ele é fruto de mútua competi-
ção, que passa pelos estádios herbáceos, do-
minância e compressão das pioneiras, até
chegar ao "grau máximo", que representa,
geralmente, a superação das espécies de de-
senvolvimento lento, sob sombra, compara-
das às de rápido crescimento a plena luze
intolerantes à ausência de sol.

MEIOS
Na área brasileira, coberta pela floresta

amazônica propriamente dita, têm-se condi-
ções excepcionais para implantar um sistema
racional de exploração, pois, em números
relativos, conforme levantamentos do IBDF,
as modificações não são significativas, sendo
mais pronunciadas nas tipologias abertas e
de transição.

Mesmo assim, tomou-se necessário que
as autoridades florestais brasileiras revissas-
sem, recentemente, as normas de utilização
e acesso às áreas florestais.

A Portaria Normativa n9 302-P/IBDF,
de 03 de julho de 1984, dando interpreta-
ção mais correta à Lei no 4.771 (Código Flo-
restal) vai ao encontro dos princípios defen-
didos pelo ministro Nestor Jost, ainda quan-
do Superintendente do Projeto Grande Ca-
rajás, reformula e dá condições para o esta-
belecimento, na região amazônica, do pro-
cesso de exploração e de sustentação de pro-
dução".

2 A participação do autor na reformulação deste ato normativo foi algo significativo em decorrência não so-
mente de suas atividades na área como também no GE/CNE (Grupo Especial da Comissão Nacional de
Energia) e na direção da Florestas Rio Doce S/A, responsável pelo gerenciamento do projeto florestal da
Companhia Vale do Rio Doce, em Carajás.



A legislação atual permitirá que se
implemente, também na área do Carajás, os
Planos de Manejo e Exploração Florestal, em
substituição aos desmatamentos, especial-
mente aqueles decorrentes de usos altemati-
vos.

PRODUÇÃO SUSTENTADA

Tem por base o princípio do rendimen-
to sustentado aplicado no ordenamento
florestal, configurando-se em um sistema
exploratório que conduza também à própria
sustentação da produção numa determinada
área ou região.

A pesquisa florestal desenvolvida pelo
PRODEPEF, (PNUD-FAO-IBDF), tanto na
região amazônica como na floresta atlântica
e no cerrado, mostrou as enormes possibili-
dades da sustentação da produção lenheira,
quantificadas por tipologia. Abriu, por outro
lado, Somada à experiência mundial de ma-
nejo de floresta tropical, especialmente em
Porto Rico, Indonésia e Austrália, a possibi-
lidade de se -armar uma linha de exploração
conceituada como verdadeira arquitetura flo-
restal, onde se projetam as diversas fases da
sucessão vegetal.

Pesquisas e levantamentos em sítios,
com idades conhecidas da regeneração, pos-
sibilitaram a construção de tabelas para pro-
dução lenheira, bem como a potencialida-
de de produtos madeireiros da floresta den-
sa e dos subprodutos lenhosos.

A Floresta Rio Doce (FRD) já tem im-
plantada a produção sustentada em extensa
área de cerrado, submetida a Plano de Mane-
jo e Exploração Florestal na região do Je-
<p.litinhonha, em Minas Gerais, onde se pro-
duz 100.000 st/lenha/ano, que são transfor-
mados em 32.000 metros de carvão vegetal,
já no terceiro ano de produção. O resultado
econômico tem sido apreciável.

Na Reserva Florestal de Linhares, Es-
pírito Santo, desde 1980, ensaios de produ-
ção sustentada testam desde o corte raso até
intervenções brandas. No Maranhão e no
Pará, em áreas de 9.400 e 17 ha, respectiva-
mente, a Florestas Rio Doce já implantou
ensaios de Manejo Florestal, precedidos de
inventários específicos.
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TÉCNICAS E RESULTADOS

As pesquisas e constatações realizadas
em Rio Piedras, Porto Rico, USA, como tam-
bém pela Comissão de Silvicultura de N. S.
W., Austrália, ensaios em Belterra, Curuá
Una, Tapajós e no Amazonas, conforme re-
latados por Thíbau (1982), dão base expe-
rimental para formulação de planos de ma-
nejo e exploração florestal em regime de ren-
dimento sustentado.

Resumidamente, dever-se-á programar a
exploração das Reservas Florestais, visando-
se a obter de 200 a 300 st/lenha/ha e de 15 a
30m3 de madeira serrável/ha, por interven-
ção.

O método deve prever a permanência de
um estoque de árvores em pé que, libertas da
compressão, possam se desenvolver para ga-
rantir a produção futura de madeira.

O êxito da intervenção na floresta ama-
zônica, conforme experiência realizada na
área, dependerá do estabelecimento de es-
tradas-tronco, que garantirão o tráfico, mes-
mo na ocasião de chuvas abundantes, e da
distribuição dos talhões a explorar obtendo-
se, assim, economicidade na extração de ma-
deira, aproveitamento dos resíduos lenhosos
e maior utilização dos equipamentos.

Lançadas as estradas, a exploração deve
começar pela lenha, retirando todos os indi-
víduos com 10 em a 35 em de DAP, ressal-
vadas, apenas, as árvores rnarcadas das espé-
cies relacionadas que devem permanecer.

A exploração concentra-se na faixa de
500 metros em cada lado da estrada perma-
nente.

Após baldear-se a lenha, serão abatidas
e traçadas as árvores para madeira. As toras
são transportadas por "skidder" para a estra-
da-tronco, onde será feita a classificação. As
toras refugadas são rachadas para lenha.

A exploração (lenha e madeira) de cada
local deverá estar terminada em 30 dias para
não prejudicar a regeneração natural.

Em situações especiais (ocorrência de
castanheiras e outras), dever-se-a deixar em
pé árvores com grandes diâmetros destina-
das a atender às legislações específicas.

Os produtos lenhosos deverão ser uti-
lizados diretamente como energéticos ou
transformados em carvão vegetal.

Existem técnicas especiais, aplicadas a
cada fim de mercado, para estabelecer a pi-
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cação de lenha, sua transformação em ca-
vacos ou carvão vegetal, bem como para se-
cagem e estocagem dos produtos.

Modelos exploratórios

MOdelo I

APLICAÇÃO PRÁTICA
Ensaio de manejo e exploração

Na reserva florestal de Buriticupu, Mara-
nhão, o Departamento de Florestas Tropi-
cais da Florestas Rio Doce implantou um en-
saio de manejo florestal, que ofereceu os re-
sultados das Tabelas 1, 2, 3 e Fig. 1.

Exploração Intensiva de todos os indi-
víduos, excetuando-se 35 a 50 árvores por
hectare, de espécies altamente cotadas co-
mercialmente, entre DAP de 15 em a 30 em,
que serão libertas para desenvolvimento, ga-
rantindo a exploração futura. Estas árvores
serão de boa forma, copa sadia, fustes reti-
líneos e sem defeitos. Este modelo visa a tes-

TABELA 1. Área basal (m2/ha)

Classe
Bloco A Bloco B Bloco C Bloco O Xdiamétrica (em)

10,0 - 19,9 3,6653 3,8825 4,2301 4,0036 3,9454
20,0 - 34,9 5,1738 6,5093 5,2159 6,5433 5,8606
35,0 - 54,9 7,5983 9,1374 5,4128 4,7002 6,7122
55,0 - 80,0 8,0354 8,3681 2,9266 2,7108 5,5102

80,0 3,5296 4,6609 1,3622 1,2014 2,6885

Total 28,0024 32,5582 19,1476 19,1593 24,7169

Fonte: Jesus, R.M. et aI. (1984).

TABELA 2. Freqüência (árvores/ha)

Classe
Bloco A Bloco B Bloco C Bloco O Xdiamétrica (em)

10,0 - 19,9 226 230 260 246 241
20,0 - 34,9 94 124 104 126 112
35,0 - 54,9 52 58 36 30 44
55,0 - 80,0 24 24 8 10 17

80,0 4 6 2 2 4

Total 400 442 410 414 417

Fonte: Jesus, R.M. et al. (1984).

TABELA 3. ProduçAo de lenha e madeira serrável (por ha)

Bloco A Bloco B Bloco C Bloco O X
Trata-

Lenha Mad.mento Lenha Mad. Lenha Mad. Lenha Mad. Lenna Mad.
(rnst] (m3) Irrsr) (m3) (mst) (m3) lmst) (m3) (rnst] (m3)

3 637 18 448 30 241 17 193 9 380 19

4 207 7 590 71 3 125 51 248 15

5 113 7 136 15 223 22 175 17 161 15

Fonte: Jesus, R.M. et aI. (1984).



o manejador, nas frentes de traba-
lho, marca de 35 a 50 árvores den-
tre aquelas que vão permanecer por
hectare, segundo a tabela e crité-
rios de prioridades (espécies).
A equipe de corte, com motosserra
e foice, abate e pica todas as árvo-
res não marcad as, com DAP de 5
em e 35 em, deixando em pé todas
as árvores com DAP superior a 36
cm.
Baldear, para a estrada-tronco, toda
a lenha.
Os serradores derrubam, em segui-
da, as árvores com diâmetro supe-
rior a 36 em e traçam as toras, se-
gundo os critérios de comercializa-
ção.
Baldear as toras para a estrada-tron-
co.
Os ajudantes devem picar os galhos
e copas das árvores para obtenção
de lenha.

FIG. 1 - Plano de exploraç60 e manejo florestal.

tar, na região amazônica, extensivamente,. o
que já foi testado na Mata Atlântica, Unha-
res, ES, pela CVRD e adotado na Indonésia.

Modelo I

Modelo 11

Exploração Seletiva de todos os indiví-
duos com DAP superior a 40 em e inferior a
20 em, eliminação de cipós, deixando como
estoque, para futura exploração, todos os in-
divíduos com DAP entre 20 em e 40 em, Es-
te modelo aplica o indicado pelo plano da
Floresta de Tapajós. A novidade é a retirada
do "extrato inferior a20 em de DAP, quetam-
bém já foi testado em Linhares, ES.

Técnica exploratória

Independentemente dos modelos, na área
a ser explorada e seis meses antes do seu cor-
te, deverá ser feita a decepagem nos cipós.
Tal procedimento poderá ser feito no início
das chuvas período no qual qualquer outra
atividade exploratória teria acréscimo nos
seus custos.
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Nos locais em exploração, os servi-
ços devem ser executados no prazo
máximo de 30 dias, para possibili-
tar a regeneração.
A classificação das toras para ser-
raria será feita nas margens das es-
tradas-tronco, com apoio do serviço
de classificação (Convênio-CVRD/
IPT).

Modelo"

A equipe de corte, com motosserra
e foice, abate todas as árvores com
DAP inferior a 20 em, traçando-as.
Baldear, para a estrada-tronco, toda
lenha.
Os serradores derrubam, em segui-
da, todas as árvores com diâmetro
superior a 40 em (queda dirigida),

Nome vulgar

1 - Jatobá (diversas)
2 - Pau Santo
3 - Copafba
4 - Maçaranduba (paraju)
5 - Muiracatiara (Gonçalo Alves)
6 - Pau D' Arco (Ipês amarelo e roxo)
7 - Pau Roxo
8- Cumaru
9 - Sapucaia

10 - Inhaúba (lnha Iba]
11 - Tauari

pr10m/11

A listagem supra decorreu do inventário
e do ensaio de manejo e exploração realiza-
dos previamente na própria Reserva de Bu-
riticupu.

Produção

De acordo com o inventário realizado e
tendo em vista os modelos exploratórios a
serem implantados, é esperada a seguinte
produção:

Lenha - 250 st/ha
Madeira - 15 a 20 m3/ha

traçando-as segundo os critérios de
comercíalização.
Baldear, para a estrada-tronco, as
toras traçadas.
Os ajudantes devem picar os galhos
e copas das árvores para obtenção
de lenha.
Nos locais em exploração, os servi-
ços devem ser executados, no máxi-
mo, em 30 dias, para possibilitar a
regeneração.
A classificação das toras para ser-
raria será feita nas margens das es-
tradas-tronco (Assessoria do IPT /
SP).

Lista das espécies prioritárias

O manejado r deverá marcar todas as ár-
vores das espécies desta lista de DAP inferior
a 35 em e com boa forma.

Nome botânico Famllia

Hymenaea spp
Zollernia spp
Copaifera spp
Manilkara spp
Astronium spp
Tabebuia spp
Peltogyne spp
Dipteryx spp
Lecythis spp
Eschweilera spp
Couratari spp

Leguminosae
Leg. Cesalpiniaceae
Leg. Cesalpiniaceae
Sapotaceae
Anacardiaceae
Bignoniaceae
Leg. Cesalpiniaceae
Leguminosae
Lecythidaceae
Lecythidaceae
Lecythidaceae

A área total a manejar é estimada em
6.00 ha, dividida em seis módulos de 1.000
ha. Cada módulo de 1.000 ha é dividido em
20 talhões de 50 ha. Cada ano, em cada mó-
dulo, serão explorados dois talhões, de tal
sorte que se tenha distância média anual de
transporte praticamente igual.

Cada módulo comportará uma carvoa-
ria, constituída por 36 fomos de superfície,
com 5 metros de diâmetro, que, na rotação
de dois estéreos por um metro de carvão ve-
getal, produzirão, por ano, 12.500 metros
de carvão. Cada fomo deverá produzir 50
Mdc/mês, a carvoaria, em média, 1.800 Mdc/
mês.



Existe um esquema prévio para localiza-
ção de todos os talhões (120) e dos seis mó-
dulos, que agrupados dois a dois formarão os
sítios de carbonização e de exploração da
madeira.

A lenha será transportada para junto das
respectivas carvoarias e a madeira comercial
para a beira das estradas, onde serão classifi-
cadas. As toras refugadas serão transforma-
das em lenha. A produção anual de toras é
estimada em 1.200m3

•

Pesquisa

A Gerência de Pesquisa da FRD, através
do Departamento de Florestas Tropicais,
acompanhará a evolução da regeneração na-
tural e testará, conforme tais observações,
métodos intermediários de condução da re-
generação, inclusive o método indutivo por
enriquecimento com somentes e mudas.

Pesquisas comparativas sobre a avifauna
nas áreas "clímax" e em regeneração serão
oportunamente implantadas por ajuste com
organizações especializadas.

A Reserva de Buriticupu será também
ambiente para numerosas outras pesquisas e
constatações, pois conterá àreas preservadas
e áreas com grande grau de intervenção em
regime extensivo, além dos ensaios randomi-
zados, já implantados e a implantar.

EXPECTATIVA

A melhor maneira de praticar o manejo
na Floresta Tropical é efetivamente implan-
tar e fazer a exploração florestal.

Ao final de alguns anos, ou até o térmi-
no do ciclo exploratório inicial (no caso dez
anos) proposto para a Reserva de Buriticupu,
ter-se-a bem delineado o melhor modelo ex-
ploratório e de condução da regeneração
nos maciços florestais tropicais.

Não resta a menor dúvida de que a Flo-
resta Tropical é manejável, e como tal, de-
ver-se-à conceituã-la, também, como recurso
natural renovável, dela retirando-se todos os
seus usos múltiplos.

A FRD espera que a sua proposta de
manejar a floresta tropical na região Norte
se transforme em atividades que possibili-
tem:
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Produção e tratamento de dormen-
tes, item suficiente para justificar
plenamente toda a preocupação
com a produção sustentada;
produção de carvão vegetal, utili-
zando o enorme volume lenhoso da
floresta, revertendo-o para possibili-
tar a instalação de unidades indus-
triais consumidoras de carvão vege-
tal, substituição de derivados de pe-
tróleo e, finalmente, atingir-se a ex-
portação;
produção permanente de lenha para
abastecimento de termoelétricas na
região; e
perenização da produção de ma-
deiras tropicais, eliminando o mo-
delo extrativista pela adoção da ex-
ploração racional, baseada na manu-
tenção de estoques de árvores que
permitam explorações em ciclos su-
cessivos.
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MANEJO FLORESTAL EM BURITICUPU

Renato Moraes de Jesus' ,Marcos de Souza Menandro' e
Carlos Eugenio Thíbau?

RESUMO: A Florestas Rio Doce S/A possui em Buriticupu, município de Santa Luzia, MA,
uma propriedade ainda com cobertura florestal primária, em torno de 10.000 ha. Essa vege-
tação é denominada Floresta Mesófila Perenífólia do Rio Pindaré e compreende as Matas de
Cipó das florestas pré-amazônicas. O uso inadequado das formações florestais, além de que-
brar o seu ciclo de utilização degrada consideravelmente o ecossistema e pode levá-lo à irre-
versibilidade na recomposição. Objetivando particularizar o sistema e o ciclo de extração dos
recursos. de forma renovável, preservacionista e econômica, e ainda quantificar e qualificar o
produto florestal, instalou-se o ensaio de manejo florestal em Buriticupu. O ensaio é carac-
terizado por cinco tratamentos, que procuram simbolizar diferentes sistemas de exploração,
desde um mais brando até um mais drástico que é o corte raso. Os tratamentos são repeti-
dos quatro vezes em distintos pontos da propriedade. Em todos eles, antes das interferên-
cias, procedeu-se ao inventário florestal dos indivíduos com DAP, maior ou igual a 10 em.
São apresentados quadros, por Bloco e Classe Diamétrica, detalhando a freqüência de indi-
víduos/ha e a área basal (m ' lha). Mostra-se também uma relação das espécies exportáveis e
aptas ao fabrico de dormentes, com as respectivas áreas basais/ha. Com as interferências rea-
lizadas, mediram-se rigorosamertte todas as toras serráveis e toda a lenha obtida, volumes es-
ses discriminados por Bloco e Tratamento. É anexada a relação das espécies ocorrentes, de-
terminada pelo inventário realizado.

Termos para indexação: Manejo florestal, mata de cipó, floresta pré-amazônica, auto-sus-
tentável, espécies exportáveis, preservação, florística, área basal/ha.

FOREST MANAGEMENT IN BURITICUPU

ABSTRACT: In the county of Santa Luzia, State of Maranhão, precisely in the region of
Buriticupu, there is an area of about 10,000 ha covered with a primary forest, belonging to
Florestas Rio Doce S/A. Its vegetationincludes mainly the liana woods of Amazon forest.
The improper use of the forest vegetation considerably degrades the ecosystem and may
bring it to beco me irreversible. With the purpose of identifying the system and the exploi-
tation cvcíe $O that the resources remain renewable and also to quantify and quality the fo-
rest products, a forest management trial has been established in Buriticupu. The trial con-
sists of five differen~ harvesting systems, from a light harvest to a clearcutting. The treat-
ments are repeated four times at different points of the area. A forest inventory, including
ali the trees with a DBH equal or higher than 10cm was initially made. The different blocks
and diameter classes are presented and the number of trees per hectare as well as the basal
area per hectare are detailed. Those species suitable for railroad ties are listed as well as their
basal area per hectare. The sawtimber and the firewood were measured and the volumes are
described for each block and for each treatment. Floristics of the occurring species indicated
by the inventory are attached.
Index terms: Forest management, !iana forest, pre-amazon forest, self sustainable, exporta-
ble species, preservation, floristics, basal area.

, Eng. Ftal. Floresta Rio Doce S.A. Dept9 de Florestas Tropiceis. Caixa Postal 91. CEP
29900. Unhares, ES.
Eng. Agr. Floresta Rio Doce S.A. Dept9 de Florestas Tropicais. Caixa Postal 91. CEP
29.900. Linhares, ES.
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INTRODUÇÃO

A Florestas Rio Doce S/A possui em Bu-
riticupu, Município de Santa Luzia, Estado
do Maranhão , uma área com cobertura flo-
restal em torno de 10.000 ha. Dentro do
programa de pesquisas florestais na área de
influência do Projeto Carajás, foi instalado
em julho/agosto de 1983 nessa propriedade
o ensaio de Manejo Florestal.

Uma das limitações para a utilização ra-
cional do recurso florestal é o desconheci-
mento do seu potencial e das implicações
que poderão advir com a sua extração. É evi-
dente que a qualificação e a quantificação
da biomassa deverão ser conhecidas, assim
como os módulos e ciclos de utilização. É
flagrante que o uso inadequado das forma-
ções florestais, além de quebrar o seu ciclo
de utilização, degrada consideravelmente o
ecossistema e pode levá-lo à irreversibilidade
na recomposição.

Verifica-se a inexistência de dados e in-
formações confiáveis, para a região, que po-
deriam levar a urna tornada de decisão. Cons-
tatam-se inventários rápidos que não expres-
sam a realidade do potencial das formações,
explorações alheias à perpetuação do recurso
e ainda, lamentavelmente, áreas já degrada-
das e abandonadas, em completo processo
erosivo.

Principalmente por esses motivos, julga-
se que o conhecimento da dinâmica do uso
do ecossistema das florestas tropicais deve
ser ampliado e difundido, de modo a esta-
belecer um sistema capaz de aproveitar toda
a sua potencialidade em regime sustentável,
porém de forma econômica/ preservacionis-
ta.

OBJETIVOS

Quantificar e qualificar todo o produ-
to florestal.

Particularizar o módulo e o ciclo de
extração dos recursos de modo a não levá-
10 à degradação, criando pois um sistema au-
to-sustentável de utilização.

CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA

A propriedade está inserida numa área,
que é conhecida no lugar como "trecho se-

co". A formação é identificada como Flores-
ta Mesófila Perenifólia do Rio Pindaré e
compreende as matas de cipó das florestas
pré-amazõnicas. A temperatura média anual
está entre 24,50C e 26,00C e a precipita-
ção média anual encontra-se na faixa de
1.40Omm-1.80Omm. O déficit hídrico che-
ga a 15Omm-30Omm e de cinco a seis me-
ses é a duração do período seco. O relevo na
sua maior parte é plano e o tipo do clima é o
sub-úmido tropical (dados mencionados por
Golfari na Revista CVRD - NOV /80).

Essas particularidades e respectivas in-
terações parecem refletir na cobertura e es-
trutura florestal. As copas das árvores são di-
minutas, existe um aumento da rizosfera,
nota-se o gregarismo em determinadas espé-
cies, um reduzido número de palmeiras e um
sub-bosque de difícil penetração, provocado
pela alta incidência e o emaranhado dos
cipós.

MATERIAIS E M~TODOS

Delineamento
Os tratamentos são em número de cin-

co, distribuídos em blocos ao acaso, confor-
me discriminação a seguir e com quatro repe-
tições: 01 - Testemunha; 02 - Somente a
eliminação de cipós; 3 - Corte raso; 4 - Re-
tirada de todas as árvores com DAP menor
que 10 em e maior que 60 em. No remanes-
cente deixar somente os indivíduos de óti-
ma formação fenotípica, eliminando-se to-
dos os maus formados e mortos em pé e
aqueles de val?r madeireiro insignificante.

Área da Parcela
Cada parcela ou tratamento abrangerá

uma área de 0,5 ha (5Om x 100m), com afas-
tamento de 75m da estrada de acesso e 50m
entre eles, conforme Figs. 1 e 2.

Locação dos Blocos e Parcelas
Na locação dos blocos procurou-se re-

presentar o revestimento florestal, sendo fei-
ta para isso várias incursões na mata. Na mar-
cação das parcelas traçava-se uma linha per-
pendicular à estrada de acesso e em seguida
demarcavam-se os retângulos caracterizados
dos tratamentos. Construiu-se uma estrada
de modo a permitir o escoamento do produ-
to florestal abatido.
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FIG.1 - Disposição das parcelas experimentais.
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Inventário Florestal
Foram amostrados por blocos/tratarnen-

tos e antes das interferências, todos os indi-
víduos com DAP maior ou igual a 10cm,
mensurando-os com o uso de fita diamétrica.
Esse serviço no campo foi coordenado por
um engenheiro florestal, auxiliado por um
mateiro e um trabalhador braçal.

Corte Manual
Inicialmente, com o auxílio do machado

e da foice, os indivíduos com diâmetros re-
duzidos foram abatidos e os com bitola sufi-
ciente para lenha foram desdobrados tam-
bém manualmente. Essa operação foi impres-
cindível antes do corte das árvores com
maior diâmetro, uma vez que ela abre claros
suficientes ao não impedimento da queda
após o abate desses indivíduos.

Corte Mecanizado
Após o corte manual, procedeu-se o

abate das ãrvores de maior diâmetro com o
auxílio de moto-serras. Nessa estapa é ideal
que o operador tenha boa prática, não só
para efeitos de rendimento, mas principal-
mente na orientação da queda dos indiví-
duos, muito importante e variável de acordo
com o tratamento.

Desdobro Mecanizado
Após os cortes manual e mecanizado, a

lenha não desdobrada manualmente e os to-
ros não madeiráveis foram picados de metro
em metro com o uso de moto-serras. A tora
de serraria variou de comprimento, em fun-
ção da espécie e do seu estado.

Empilhamento jCubagem
Após o desdobro, toda lenha foi ernpi-

lhada e de imediato teve o volume em me-
tro estéreo determinado. As toras madeira-

veis foram medidas posteriormente ao seu
desdobro, utilizando-se para isso cubagem
rigorosa de "Smalían".

Retirada do Produto Florestal
Essa operação foi efetuada rigorosamen-

te no máximo até 30 dias após a interferên-
cia nas parcelas. A lenha foi baldeada, depen-
dendo do diâmetro, manualmente ou em
carretinhas tracionadas por um trator agrí-
cola. As toras com utilização industrial fo-
ram retiradas com um guincho acoplado a
um trator MF.95X.

RESULTADOS PARCIAIS
Com os dados e informações do inven-

tário, determinaram-se a freqüência e a área
basal por espécie e classe diamétrica. Na Ta-
bela 1, caracteriza-se a área basal (m 2 jha)
por bloco e classe diamétrica e na Tabela 2 a
freqüência dos indivíduos, também por blo-
co e classe diamétrica.

Com o inventário, elaborou-se a relação
das espécies ocorrentes (Tabela 3). Nela pro-
curou-se caracterizar os aspectos taxonõmi-
cos, baseados apenas em caracteres dendro-
lógicos, o que a toma uma aproximação pos-
sível de correções.

Ainda com o inventário e consoante à
informação do campo, determinou-se que o
volume médio/há das espécies utilizáveis
para o fabrico de dormentes é de 11m3. le-
vando-se em conta que na região 1m3 de to-
ra dessas espécies produz quatro dormen-
tes de 2,80 x 0,17 x 0,24m, obtém-se um
rendimento de 44 unidades desse produtoj
ha. Na Tabela 4, relacionam-se estas espécies
com os respectivos volumes/há.

Com as interferências realizadas medi-
ram-se todas as toras serráveis e toda a lenha
obtida. Na Tabela 5, estes volumes são discri-
minados por Bloco e Tratamento.

TABE lA 1. Área basal [m 2 lha) por bloco e classediamétrica.

Classediamétrica (em) Bloco A Bloco B Bloco C Bloco O X

10,0 - 19,9 3,6653 3,8825 4,2301 4,0036 3,9454
20,0 - 34,9 5,1738 6,5093 5,2159 6,5433 5,8606
35,0 - 54,9 7,5983 9,1374 5,4128 4,7002 6,7122
55,0 - 80,0 8,0354 8,3681 2,9266 2,7108 5,5102

80,0 3,5296 4,6609 1,3622 1,2014 2,6885

Total 28,0024 32,5582 19,1476 19,1593 24,7169
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TABELA 2. Fraqüência/ha por bloco e classe diamétrica.

Classe diamétrica Icrn) Bloco A Bloco B Bloco C Bloco O X

10,0- 19,9 226 230 260 246 241
20,0- 34,9 94 124 104 126 112
35,0 - 54,9 52 58 36 30 44
55,0- 80,0 24 24 8 10 17

80,0 4 6 2 2 4

Total 400 442 410 414 417

Código Nome vulgar

TABE LA 3. Relaçlo das espécies ocorrentes na área de estudo.

Espécie

01
02
03
04
05
06
07
08,
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

Açoita Cavalo
Amescla
Amesclinha
Aricirana
Atameiju
Barriguda
Barrote
Bruto
Burra leiteira
Café brabo
Café brabo fino
Camucá
Caneleiro
Capa bode
Capoeiro
Capoeiro preto
Casca fina
Casca grossa
Cascudinho
,Catuada preta
Copafba
Costela d'anta
Couro de sapo
Cravo
Cravo Amarelo
Cumaru
Cunduru
Gabiju
Goiabão
Imbaca
Imbaúba
Imbireira
Indiriba
Ingá
Ingá do mato
Inharé
I nharé branco
Inhaúba
Jacarandá branco
Jacarandá fava de veado
Jatobá curuba de porco
Jatobá curubinha

Famflia

Tiliaceae
Burseraceae

Myrtaceae
Annonaceae
Bombacaceae
Burseraceae •

Myrtaceae
Leg. Caesalpinoideae
Leguminosae
Myrtaceae

Myrtaceae
Myrtaceae
Myrfaceae

Leg. Caesalpinoideae
Leg. Caesalpinoideae copeüer» sp.

Leg. Caesalpinoideae
Annonaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Moraceae
Tiliaceae

Cecropia sp.

Leg. Mimosoideae
Leg. Mimosoideae
Moraceae
Moraceae
Lecyth idaceae
Leguminosae
Leg. Caesalpinoideae
Leg. Caesalpinoideae
Leg. Caesalpinoideae

Lecythis sp

Swartzia sp.
Hymeneee sp.
Hvmenee« sp.
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Código Nome vulgar

Hymenaea sp.43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82

Jatobá de fava
Jurema
Laranjinha
Limãozinho
Macatiara
Macatiara branca
Macaxera
Macaxera preta
Mamuf
Marfim
Maria preta
Massaranduba
Massaranduba branca
Mururé
Mutamba
Pau brasil
Pau d'arco amarelo
Pau d'arco dente de cão
Pau d'arco roxo
Pau pombo
Pau roxo
Pau santo
Pau sapo
Pé de galinha
Pit0"l.ba
Pitombinha
Pituruna
Quina
Sacupemba
Sacupembinha
Sapucaia
Sete couro
Sumaúma
Tarumã
Toari
Toari branco
Tuturubá
Tuturubá de guariba
Vermelhinho
Violete

Família

Leg. Caesalpinoideae
Leg. Mimosoideae

Rutaceae
Anacardi aceae

Caricaceae

Tiliaceae
Sapotaceae

Annonaceae
Leg. Faroideae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae

Leg. Caesalpinoideae
Leg. Caesalpinoideae

Bombacaceae

Le9uminosae
Bignoniaceae
Euphorbiaceae
Leguminosae
Lecythidaceae

Bombacaceae
Myrtaceae
Lecythidaceae
Lecythidaceae
Sapotaceae
Sapotaceae

Espécie

Astronium sp.

Jacaratia sp.

Manilkara sp.

Myrocarpus sp.
Tabebuia sp.

Tabebuia sp,

Peltogyne sp.
Zollernia sp.

Jacaranda sp.

l.ecvthis sp.

Ceiba sp.

TABELA 4. Volume/ha das espécies em estUdo.

Espécie
Volume
1m3 lha)

.'

Copafba
Inhaúba
Jatobá
Macatiara
Pau d'arco amarelo
Pau santo
Sapucaia

~
1,35
1,22
3,62
0,13
2,10
1,92
0,16

Total 11,00
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TABELA 5. Produção de lenha e madeira serrável/ha.

Bloco A Bloco B Bloco C Bloco D X
Tratamento

Lenha Mad. Lenha Mad. Lenha Mad. Lenha Mad. Lenha Mad.
(rnst) 1m3) Imst) 1m3) (rnst) 1m3) Irnst) 1m3) Irnst) 1m3)

3 637 18 448 30 241 17 198 9 380 19
4 207 7 590 71 3 125 51 248 15
5 113 7 136 15 223 22 172 17 161 15



USE ANO MANAGEMENT OF NATIVE PALM FORESTS

Anthony B. Anderson'

ABSTRACT: Native forests dominated by palms are surprisingly widespread in the troplcs,
These forests occur in coastal and freshwater swamps and form spontaneously on secondary,
upland' sites. They provi de a diverse array of market and subsistence products and support
a variety of Other economic activities. This paper examines in detail two forest-<lominant
palms: "Iontar" (Borassus sundeicus}, a sap-producing palm that forms pure stands on
highly degraded sites in eastern Indonesia, and "babassu" (Orbignya phaleratal, an oll-
producing palm that occurs on secondary sites in central and northern Brazil. Lontar repre-
sents a highly successful example of integration between palm forests and rural cornrnu-
nities. In contrast, babassu stands are being eradicated over widespread areas due to-convsr-
sion of formerly cultivated lands to cattle ranches. The viability of palm forests as a resource
saems to depend on whether they occur on sites where competi tive and potentiallv disrup-
tive land uses are practiced. The two examples suggest that use and management of these fo-
rests are a more viable enterprise on climatically and/or edaphically marginal sites. Based on
the scant evidence that currently exists, this paper proposes that palm forests have a poten-
tially unique role in nutrient cycling, which enables them to support relatively productive
and stable forms of agriculture as well as more basic questions concerning the identity,
extent, and utilization of native palm forests.
Index terms: Palm, native palm forest, "Iontar", babassu, Borassus sundeicus, Orbignya pha-
teret».

USO E MANEJO DE FLORESTAS NATIVAS DE PALMEIRAS

RESUMO: Florestas nativas dominadas por palmeiras estiro surpreendentemente espalhadas
nos trópicos. Estas florestas ocorrem em áreas inundáveis de água doce e salgada e se
formam expontaneamente em terras altas de vegetação secundária. Elas fornecem diver-
sos tipos de produtos para mercado e subsistência e propiciam uma variedade de outras
atividades econômicas. Este trabalho examina em detalhe duas palmeiras dominantes em flo-
resta: "lontar", (Borassus sundaicus), uma palmeira produtora de seiva que forma estandes
puros em locais altamente degradados na lndonésiaoriental, e babaçu (Orbignya phalerata),
uma palmeira produtora de óleo que ocorre em locais de vegetação secundária no centro e
nordeste do Brasil. Lontar representa um exemplo altamente bem sucedido de integração
entre florestas de palmeiras e comunidades rurais. Ao contrário, os estandes de babaçu estão
sendo erradicados em extensas áreas para conversão em fazendas de pecuária. A viabilidade
das florestas de palmeiras como recurso parece depender de sua ocorrência em locais onde
usos competitivos da terra São praticados. Os dois exemplos sugerem que o uso e o manejo
destas florestas são mais viáveis em locais climaticamente e/ou edaficamente marginais.
Baseado na escassa evidência que atualmente existe, esse trabalho sugere que as florestas de
palmeiras têm um papel potencialmente único na ciclagem de nutrientes que as capacita a
suportar formas estáveis e relativamente produtivas de agricultura, bem como contribuir
para a regeneraçao da terra. Esta hipótese deve ser investigada, bem como questões mais
básicas com relação à identidade, extensão e utilização de florestas de palmeiras nativas.

Termos para indexação : Palmeira, floresta de palmeira nativa, "lontar" babaçu, Borassus
sundaicus, Orbignya phalerata.

Blologist. Ph.D. Museu Paraense Emllio Goeldi. Caixa Postal 399. CEP 66000. Belém, PA.
•
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INTRODUCTION

Agriculture is a dubious enterprise over
widespread areas of the lowland tropics. Si-
tes that are marginal for agriculture occur
in humid lowlands subject to high nutrient
leaching, weed infestation, and pest attack;
in dry areas subject to unpredictable rainfall
and intensive erosion; and in areas subject to
prolonged inundation. If trees are able to
grow on such sites, management of native
forests is often cited as the most preferable
form of land use from an ecological perspec-
tive (e.g., Goodland 1980). From as econo-
mie perspective, however, the high biological
diversity characteristic of native forests in
the lowland tropics often representsa se-
rious obstacle to their long-term manage-
ment and utilization.

Although high biological díversity is the
rule, native forests that are low in diversity
are surprisingly common inthe lowland tro-
pies. These forests are often domínated by
economically important species of palms.
The "lontar" palm (Borassus sundaicusi,
which dominates derived savannas in Indo-
nesia (Fox 1977), and the "nipa" palm
iNypa fructicans), which occurs in pure
stands in coastal swamps from Southeast
Asia to Australia (Moore 1973, Paívoke
1984), produce edible sap that is marketed
and consumed by local inhabitants. The
"sago" palm (Metroxy/on sagu), which
abounds in freshwater swamps of Southeast
Asia and the Pacific, is an important source
of edible starch (Ruddle et alo 1978). A
counterpart to the sago palm in the Ameri-
cas is the "buriti" or "moriche" palm (Mau-
ritia flexuosa), which dominates in freshwa-
ter swamps throughout northern. South
America (Heinen & Ruddle 197-4): IÍl addi-
tion to plantations established throughout
the humid tropics, the oil palm (E/aeis gui-

neensis) forms extensive, high-density stands
on secondary forest sites in West Africa (Ze-
ven 1967). One of the oil palm's principal
counterparts in the America is the "babassu"
palm (Orbignya pha/erata), which flourishes
on secondary forest sites in Brazil, Bolívia,
and the Guianas (Anderson & Anderson
1983). The preceeding list, summarized in
Table 1, is only a small sampling of economi-
cally important palms that are ecologically
dominant. In the Brazilian portions of the
Amazon Basin, for example, the list could
be expanded to include at least 22 species
in 12 genéra (Table 2). .

Because of their local abundance, forest-
dominant palms often play a crucial role in
both market and subsístence economies.
These palms provide commercial products
such as fibers, waxes, vegetable oils, edible
fruits, beverages, palm hearts, and fiava-
rings. Products from native palm forest make
a substantial contribution to national eco-
nomies. For example, in 1979 Brazil repor-
ted over U.S.$ 100,000,000 of commerce
from the sale of products from six native
palm genera (all represented by forest-domi-
nant species) A strocaryum, Atta/ea, Coper-
nicia, Euterpe, Mauritia, and Orbignya (Fun-
dação IBGE 1981). In addition to market
products, palm forests provide an astoni-
shing array of subsistence products, inclu-
ding shelter, clothing, foods, beverages, oils,
protein from palm-feeding larvae, charcoal,
kitchen utensils, tools, weapons, baít, ham-
mocks, baskets, fishing nets, brooms, orna-
ments, cosmetics, toys, medicine, and magic
(Moore 1973). As shown in the case studíes
described below, the combination of market
and subsistence products obtained from the-
se forests often makes a crucial difference in
rural economies.

Forest-dominant palm specíes usually
occur on marginal sites that are not suitable

Chief Economic Product Species

TABLE 1. Some examples of forest-dornínent palm species throughout the world.

DistributionChief Habitat

Sugary sap
Sugary sap
Starch
Starch
Vegetable oil
Vegetable oil

Boressus sundaicus
Nypa fructicans
Metroxylon sagu
Mauritia flexuosa
Elaeis guineensis
Orbign ya phalerata

Deriwd savannas
Salwater swamps
Freshwater swamps
Freshwater swamps
Secondary upland forests
Secondary upland forests

Indonesia
S.E. Asia - Austral ia
S.E. Asia - Pacific
Northern S. America
W. Africa
Northern S. America

•



tent; other genera flourish on sítes that have
been degraded due to agricultural activities.
As described in the case studies below, palms
appear to provide an important and possibly
unique contribution to site restoration
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for agriculture. For example, most of the
genera listed in Table 2 dominant tempora-
rily or permanently inundated sites where
agricultural activities are minimal or nonexis-
through their role in the recovery of deep

TABLE 2. Forest-dominant palm genera of economic importance in Brazilian Amazonia. Numbers in paren-
theses represent probable number of species.

Genus Chief economic usets)Habltatts] dominated

Acrocomia (1)

Astrocaryum (4)
Euterpe (3)

Jessenia (1)

Leopoldinia (1)

Manicaria (1)
Mauritia (3)

Maximiliana (1)

Oenocerpus (3)

Orbignya (2)
Raphia (1)

Scheelea (1)

secondary upland forests
secondary upland forests permanently inundated forests
temporarily inundated forests

temporarily inundated forests
temporarily inundated forests
temporarily inundated forests
temporarily inundated forests

secondary upland forests
secondary upland forests temporarily inundated ~orests

secondary upland forests
permanently inundated forests
secondary upland forests

oil
oil, edible fruits, fiber
palrn heart, flavoring, oil-rich

beverage
oil, oil-rich beverage
fiber
fiber, starch
fiber, starch, edible fruits,
flavoring, oil-rich beverage
oil
oil, oil-rich beverage,flavoring,
palm heart
oil, charcoal
fiber
oil

soil nutrients. Palm forests also provide im-
portant sources of food for animal cornmu-
nities (Costa Lima 1967-68; Janzen 1971,
1972; Bradford & Smith 1977). Many ani-
mals that are hunted for game appear to
thrive in palm forests (e.g. Srnith 1974; Kíl-
tie 1981; but see Myers 1981). Domestica-
ted animals such as chickens and pigs obtain
important nutritional supplements from pro-
ducts harvested from palm forests, as is illus-
trated in the case studies described below.
Palm forests also appear to play an impor-
tant role in the maintenance of aquatic com-
munities, as evident from the nutritional de-
pendence of the economically important
"tambaqui" (Colossoma macropomum) and
other fishes on the fruits of the "jauarí"
palm (Astrocaryum jauari) in Amazonian
Brazil (Goulding 1980). '

Palms attain high-density populations
that are generally self-maintaining and rela-
tively pest-free. The long-term management
of palm forests ís consequently simple, in
contrast to more heterogeneous forests in
the tropics. The relatively open crows of
palms permit underplanting of crops and for-
rnation of multi-levelled agroforestry sys-
tems. In addition to native palm forests,
underplanting of crops and -~.tllTe is sue-

cessfully carried out in plantations of coco-
nut (Plucknett 1979) and oil palm (Hartley
1977).

Despite the present and potential impor-
tance of native palm forests, surprisingly lit-
tle is known about them. I am not aware of
any published reviews of knowledge concer-
ning these forests on even a regional level.
Information on the species involved and the
sítes they dominate is only available in wi-
dely scattered sources. Maps showing the
distribution of palm forests are limited to a
few species (e.g., Mapeamento ... 1981) and
are confined to a few individual countries.
Ethnobotanical studies are fairly detailed
(e.g., Barrau 1959, Wilbert 1976, Putz 1979)
but rarely contain quantitative economic
data (but see Martin 1956, Ruddle et al.
1978). Government sources of data on the
econornic production of native palms are
few and often suspect. Ecological studies of
forest-dominant palms are rare (e.g., Myers
1981, Anderson 1983), and almost nothing
has been published concerning their mana-
gement (but see Zeven 1967, Calzavara
1972),

Why ara these economically and ecologi-
cally important resources so neg1ected? In
my opinion, one of the ehief reasons is that
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the study of native palm forests lies outside
traditional research domains. Man)' foresters
do not consider palms to be trees, and in any
case are trained to rivet their attention on
wood production. Agronomists are condi-
tioned to study crops that are planted; use
and management of "wild" plants are often
considered to be non-agricultural activities,
despite the fact that such activities led to the
origin of agriculture. The substantial contri-
bution of native palm forests to subsistence
economies is extremely difficult to quantify,
which has probably contributed to the ne-
glect of these resources by economists. As a
result, the study of native palm forests has
largely been left to economic botanists
whose publications have apparently bee~
ignored by scientists in other fields.

In this paper I shall not attempt to
provide an exhaustive literature review on
the use and management of native palm fo-
rests. Given the gaps in the literature, such a
review would probably be premature at this
time. Instead, I inted to provi de a summary
of two case studies. The first involves the
lontar palm (Borassus sundaicus) in Indone-
sia and illustrates the potential contribution
of palm forests toward the ecological and
econornic well-being of rural communities.
The second is based on the babassu palm
(Orbignya phalerata) in Brazil and illustra-
tes how tight links between palm forests and
people are formed and subsequently broken.
I believe this comparison will provide an
overview of the use and management of the-
se forests, as well as insight concerning futu-
re needs for research.

LONTAR

The source of this case study is James
Fox's (1977) Harvest of the PaIm, which
provides a penetrating analysis of ecological,
historical, and economic changes in the
outer are of the Lesser Suunda Islands in
Eastern Indonesia. The current ecological
setting of these islands is generally characte-
rized by: " ... (a) a short, irregular, wet mon-
soon season with low overall rainfall [usually
less than 1,000 mm per year]; (b) a prolon-
ged dry season, often initiated by tropical
cyclones and dominated by a dry westerly
wind; and (c) impermeable, erosion-prone,

margalitic soils that suffer extreme desicca-
tion during the long dry season" (p. 18).
When population densities exceed 20 to 25
persons per square kilometer, grazing and
shifting cultivation under such extreme con-
ditions have led to widespread environmen-
tal degradation and economic impoverish-
ment. Yet three islands (Savu, Roti, and
Ndau) with the lowest overall rainfall and
highest population densities support commu-
nities that are econornically prosperous. In
contrast to their neighbors, these islands
contain extensive stands of the lontar palm,
which originate on severely degraded sites
and provide the basis for a complex and di-
versified economy.

The principal element of this economy
is- a sweet juice that the island inhabitants
extract by breeching the inflorescences ofthe
palmo The lontar ís dioecious, and both male
and female palms produce large quantities of
juice during the dry season (April through
November). This juice is consumed directly,
and during the dry season it constitutes the
principal food for the islanders. Because it
sours quickly, juice not immediately consu-
med is. cooked to produce a syrup, which
can be stored for prolonged periods and sub-
sequent1y mixed with water to make a sweet
drink; this drink provides the normal suste-
nance when fresh juice is not available. The
syrup can also be crystallized to form a
brown rock sugar or fermented to make
beer. People use this fermented beer as a
mash from which they distill gin.

Although palm tapping occurs through-
out the dry season, there are two peak pe-
riods: one at the beginning of the dry season
in April and May, and the other near its end
in September and October. The syrup produ-
ced during the first period is either sold
direct1y or used for making gin, which is
exported to regional population centers. Du-
ring the second, more intensive tapping pe-
riod, each household produces most of its
annual reserve. In drier years when agricul-
tural production is poor, people utilize the-
lontar more intensively. The palms have ne-
ver failed and, in a more two months (during
which agricultural activities are minimal)
they provi de the island inhabitants with
most of their subsistence needs.

The fan-shaped leaves of the lontar pro-
vide raw material for a bewildering array of



subsistence products, inc1uding roof thatch,
umbrellas, bucket-like containers, musical
instruments, baskets, sacks, saddlebags,
mats, fans, toys, hats, belts, sandals, thread
for clothing and sails, knife sheaths, rope,
bindings, straps, harnesses, bridles, fences,
walls, partitions, fírewood, and coffíns.
After an islander has died, a lontar leaf is
used to form a three-pronged, fork-líke
object that represents his spirit. Thus it can
be said that the people of these islands are
fed, equipped, c1othed, buried, and remem-
bered by the products of their palms.

Lontar supports a variety of other eco-
nomic activities. Human settlement is inva-
riably concentrated in and about the palm
stands, which provide the basís for perma-
nent garden plots. Each year fallen lontar
leaves are gathered, laid down in multiple
layers over each garden, and burned. The re-
sulting release of nutrients enables these rela-
tively small gardens to obtain greater yields
than more extensive areas cleared for shifting
cultivàtion.

This latter system - which is practiced
where lontar stands do not occur - is not
only less productive but requires more work.
High population densities combined with the
extensive nature of shifting cultivation requi-
re that agricultural plots be located at consi-
derable distances from human settlements.
Protection of these plots against grazing ani-
mals ís especially difficult. The only avaíla-
ble fencing materials consist of stout tree
trunks and heavy branches that must be
gathered from extensive areas. Construction
and maintenance of such fences require one
fourth to one third of a farmer's total labor
input. In contrast, where lontar abounds the
leaves of the palm are used to make fences
that are easily constructed and maintained.

Because the permanent gardens associa-
ted with lontar require relatively little invest-
ment of time and effort, rural inhabitants
are able to pursue alternative economic acti-
vities. One of the most common of such acti-
vities is pig-raising. Virtually ali rural house-
holds own up to seven or eight pigs, which
are fed fresh lontar juice, as well as the resi-
due and spill from syrup cooking. These pigs
- which effectively convert calories from
lontar into protein - are raised exclusively
for domestic consumption. An additional
activity is honey-gathering, which is espe-

257
cially successful because the sap-producíng
lontar stands support large bee populations.
Due to the abundant supply of sugar foods,
the islanders usually sell honey as a valuable
export commodity.

Relative freedom from agriculture per-
rnits people who live near lontar stands to
engage more intensively in other subsistence
activities such as fishing and seaweed-gathe-
ring. The former provides an additional pro-
tein source and the latter an important die-
tary supplement in regions where there is a
distinct lack of vegetable foods.

In summary, stands of the lontar palm
form spontaneously on severely degraded si-
teso The stands substantially increase the car-
rying capacity of such sites by providing a
diverse array of products and supporting a
variety of additional economic activities.
The highly diversified network of subsisten-
ce and market economies associated with
lontar provides numerous options for rural
inhabitants should one component fail.
These econornies are eminently successful,
as evidente from their current spread to
other islands such as Timor, where natural
stands of lontar are beginning to formo In-
tentional planting of the palm has already
begun on the island of Savu, and ample po-
tential would appear to exíst for more wides-
pread use of the palm for reforestation of
degraded landscapes.

BABASSU

Stands of the babassu palm occur over
widespread areas of central and northern
Brazil, attaining their greatest coverage
(102,970 km") in the state of Maranhão
(Anderson and Anderson 1983)2. ln con-
trast to lontar, babassu flourishes on relati-
vely fertile and moist sites that are highly
suitable for agriculture. Rainfall in the ba-
bassu zone of Maranhão ranges from 1,200
to 2,000· mm per year, over 80% of which
falls during a 5-6 month wet reason. The pre-
dominant soils are characterized by relati-
vely high (> 50%) base saturation and
excellent structure.

Local inhabitants living near stands of
babassu and the closely related "cohune"
palm (Orbignya cohune) in Central America
consider these palms to be reliable indicators
of agriculturally "good". soíls (Furley 1975,
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Moran 1981). Two alternative explanations
could account for this observation: either
these species of Orbignya are intolerant of
agriculturally "poor" soils or else they are
effective in enhancing soil quality. Furley
(1975) suggested the latter and proposed an
interesting mechanism. Species of Orbignya
- as well as other forest-dominant palm ge-
nera (e.g., Attalea, Maximiliana, Scheelea,
Sabal) - possess a curious mo de of germina-
tion in which the apical meristem is pushed
below the soil surface. This me chanism,
known as "cryptogel germination" (Jackson
1974), causes the stem to arise from below
ground. After a stem of the cohune palm
dies, it quickly decays, leaving a large hole
(ca. 0.5 m in diameter and 0.5-1.0 m in
depth) that eventually collapses. This pro-
cess of soíl turnover probably contributes
substantially to increased recycling of deep
soil nutrientes and improved soil structure
under stands of Orbignya.

Regardless of their origin, the fertile and
well-structured soils associated with babassu
enabled agriculture to flourish in Maranhão.
Accelerated influx of settlers since the 1950s
has resulted in widespread removal of pri-
mary forests by shifting cultivators. Babassu,
a common component in primary forests,
completely dorninates cleared sites due to its
cryptogeal mo de of germination, which per-
rnits juvenile palms to survive the repeated
cycles of cutting and burning associated with
shifting cultivation. During the subsequent
fallow, these juveniles are simultaneously re-
leased and form dense, uniform stands.

Forests of babassu originate and are
maintained by human activities. People, in
turn, depend on these forests for food, fuel,
shelter, and income. Subsistence products
from babassu leaves include baskets, mats,
fans, sieves, twine, bird cages, hunting
blinds, animal traps, thatch, laths, and rails
(May et al. s.d.). The various components
of babassu fruits provide rural inhabitants
with cooking oil, snack food, flour, char-
coal, fuel for lamps, animal feed, game attrac-
tants, fish and shrimp bait, various kinds of
medicine, and handicrafts (May et al. in
press). In addition, manual extraction of
kernels from the extremely hard fruits of'ba-
bassu constitutes a cottage industry invol-
ving over 500,000 farnilies in Brazil. During
the 3-month peak of the babassu harvest

(October-December), May et al. (in press)
found that selling of kernels contributed
an average of 40% of total monetary income
for households in three rural districts (mu-
nicípios)in Maranhão.

Not only is babassu an integral part of
subsistence and market economies, but of
major land uses as well. The palm's current
dominance of the landscape is a testimony
to its remarkable adaptability to shifting cul-
tivation. Under this system, a site is periodi-
cally cleared, burned, croped, and then left
in fallow. If the fallow period is long, suffi-
cient fuel accumulates in the form of bio-
mass to permit the hot fire necessary for
nutrient cycling and weed controI. Shifting
cultivators operating in areas dominated
by babassu tradicionally carry out only mo-
derate thinning of the stands; most of the
fuel utilized for the burn is in the form of
palm leaves. In a dense babassu stand, An-
derson (1983) found that the dry weight of
living leaves was 69.1 tons per hectare (Ta-
ble 3); the figure for other tropical dry fo-
rests rarely exceeds 10 tons per hectare. The
exceptiona11y high leaf biomass in babassu
stands permits shiftíng cultivators to obtain
sufficient fuel by cutting leaves instead of
sterns, Cutting leaves also serves to reduce
shading of cultivated crops during the subse-
quent growing season. In addition to high
leaf biomass, the sarne babassu stand produ-
ced 16.8 tons of leaves per hectare per year
(Anderson 1983), Table 4, which is an order
of magnitude greater than produced by most
tropical dry forests. As defoliations at suffi-
ciently wide intervals do not appear to redu-
ce leaf productivity, a burned stand conse-
quently requires about four years to recover
its full biomass of leaves. Given these fallow
periods, a moderate to high density of ma-
ture palms can be maintained under shifting
cultivation, providing both fuel for the crop-
ping cycle and valuable resources during the
fallow.

Despite its apparent stability, shifting
cultivation in portions of the babassu zone
in Maranhão is currently breaking down.
This breakdown appears to be caused by
widespread expansion of cattle ranches into
formerly cultivated are as (Anderson and
May in press). With less land available for
farming, shifting cultivators are compelled to
reduce their fallow periods. In the Mearim
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TABlE 3. BiomaSs and productivity of babassu palms in a secondary forest site ai lago Verde, Maranhio,
Brazil.

Component
Productivity
(t.ha" .yr-' )

Biomass
(t.ha" )

Stems (total l
Leaflets
Leafaxes

Leaves (total)
Ancillary structures
Fruits

Reproductive structures (total)
Grand total

~
19.0
50.1

...§J

~
4.7

12.1
16.8
1.5
1.7.....u

24.7

Source: Ailderson( 1983).

TABLE 4. Comparison of two forest-dominant palm species.

Lontar (Borassus sundetcust Babassu (Orbignya phalerata]

Principal Source
Distribution
Annual Rainfall
Soils

Fox (1976)
Indonesia
500-1,000 mm
impermeable; desiccated; agriculturally "poor"

Anderson & Anderson (1983)
Bolívia, Brazil, Guianas
1,000-2,000 mm
permeable; moist;

agriculturally "good"
foods, shelter, fuels, numerous

irnplernents, construction
materiais, handicrafts,
medicines

shifting cultivation
hunting
animal domestication
dubious

Principal Subsistence foods, shelter, fuel, numerous implements,
Uses construction materiais, clothing, magic

Other Economic
Activities
Supported

Futu re Prospects

permanent cultivation
gathering
animal demestication
excellent

valley of central Maranhão, for example, the
avegare fallow period had fallen to 3.3 years
by 1980 (Anderson & Mày s.d.). To obtain
sufficíent fuel for burnirig, shíftíng cultiva-
tors are córísequently corripelled to thin the
babassu stands more in tensively, thus des-
troying the very resource upon whieh they
depend for ineome and subsistence products.

With widespread degtadation of shifting
cultivation sites in areas such as the Mearim
valley, rural poor are becoming inereasingly
dependent on the stands of babassu growing
in planted pastures. Ranehers, in turn, fre-
quently perceive the gatherers of babassu
fruits as interfering with pasture manage-
ment. Fruit gatherers are aceused of starting
wildfires, cutting fences, and leaving behind
broken fruit husks that damage the hooves
of cattle. To rid themselves of these incur-
sions, ranchers frequently prohibít or res-

trict access to their property and are increa-
singly engaged in cleareutting of the stands.

Cleareutting has probably eliminated
less than 5% of the total area of babassu
stands in Maranhão (Anderson and May in
press). However, in regions such as the Mea-
rim valley, the rate of deforestation appears
to be increasing exponentially. For people
dependent of the palm as a principal source
ofincome .and subsistence produets, the po-
tential eonsequences of an exponentially in-
creasing rate of deforestation are grim
indeed.

DISCUSSION

The two case studies described above
(whieh are summarízed in Table 4), illustrate
how palm forests ean play an integral role in
rural economies, and how that role can be
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undone. Whereas the economies associated
with lontar are successfully spreading, those
associated with babassu are breaking down
in certain areas. The key to lontar's compa-
rative success appears to be its occurrence
on extremely degraded sites that are agri-
culturally marginal. In contrast, babassu
stands occur on relatively humid, fertile si-
tes with excellent potential for agriculture.
On such sites a competitive land use (conver-
sion to planted pastures) is leading either di-
rectly or indirectly to eradication of the
palm forests. In drier areas of the babassu
zone of Maranhão, where widespread pasture
conversion has not occurred, the palm fo-
rests and their associated economies conti-
nue to flourish (Anderson & May in press).

The two case studies therefore suggest
that use and management of native palm fo-
rests are a more viable enterprise on relati-
vely marginal sites. This is generally true for
agroforestry systems throughout the world,
which seem to be best suited to sites where
more capital-intensive land uses are not com-
petitive.

Both lontar and babassu stands form
spontaneously and require little or no mana-
gement. Both provide a varied mixture of
subsistence and market products, which
appears to be crucial for maintaining econo-
mie well-being in rural areas. In addition to
products derived directly from these palms,
stands of lontar and babassu support other
economic activities. In particular, both
appear to have crucial roles in maintaining
stable, productive forms of agriculture. In
the case of Orbignya and several other palm
genera, an unusual mode of germination may
ultimately contribute to recycling of deep
soil nutrients and improved soil structure
(Furley 1975). In addition, the leaves of
both lontar and babassu are actively utilized
to promote soil fertility. I believe that this
latter observation points to a general me-
chanism operating in palm forests.

The figures obtained by Anderson
(1983) for leaf biomass (69.1 tons per hec-
tare) and leaf productivity (16.8 tons per
hectare per year) are among the highest figu-
res recorded for a forested site, whether na-
tive or planted (Kira 1975, Cannell 1982).
The only forested site that I have found
with comparable leaf biomass and producti-
vity is a plantation of oil palm in Malaysia

(Ng et al. 1968). In both babassu and oil
palm, the lion's share of total biomass and
productivity is allocated to leaves. If one can
generalize from two examples, I suspect that
this is a general feature in palms and dístin-
guishes them from dicotyledonous trees, in
which relatively higher amounts of biomass
and productivity are allocated to woody sup-
port structures such as stems and branches.

This fundamental difference could have
profound implications for systems of shif-
ting cultivation. In forests dominated by ba-
bassu, for example, palm leaves provide most
of the fuel for the burn, thinning of the
stands ís minimal, forest cover is maintai-
ned, and a stable forest resource is available
during the fallow. In forests dominated by
dicotyledonous trees, stems and branches
provide most of the fuel, which means that
these forests must be clearcut or drastícally
thinned before the site can be burned. As a
result, forest cover and forest resources are
temporarily lost; both of these losses are
likely to lead to numerous additional stresses
on shifting cultivation systems.

Although the evidence ís admittedly
thin, these considerations lead me to hypo-
thesize that, other factors being equal, shif-
ting cultivation ís a more successful long-
term enterprise in palm forests than in fo-
rests dominated by dicotyledonous trees. In
the former, shifting cultivators can obtaín
sufficient fuel for burning without des-
troying the overall forest structure. Further-
more, high allocation of biomass and pro-
ductivity to leaves - which I suspect is a ge-
neral characteristic of palm forest - provi-
des a more rapid mechanism for recycling
of nutrients in these forests. Gathering these
leaves and concentrating them on selected
sites serves as the basis for more permanent
forms of agriculture, such as is practiced in
backyard gardens under lontar stands in
Indonesia,

CONCLUSIONS

The foregoing discussion is highly spe-
culative and reveals some of the gaps in our
knowledge concerning the use and manage-
ment of native palm forests. Although the
literature is extremely dificient, the studies
that do exist indicate that native palm fo-
rests have a number of attractive characte-



ristics. They form spontaneously, require
little or no managernent, promove site reco-
very, provide an exceptional variety of mar-
ket and subsistence products, and support
alternative econornic activities. Their poten-
tially unique role in nutrient recycling is a
virtually unexplored question that is ripe for
investigation. Integrated studies of native
palm forests from a biological, social, and
econornic perspective are essential to unders-
tand how these forests are current1y used
and managed, as well as to assess their poten-
tial in alternative land uses such as refores-
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SOCIABILIDADE ENTRE 18 ESPÉCIESCOMERCIAIS OCORRENTES
NA FLORESTA NACIONAL DO TAPAJÓS

José do Canno Alves Lopes", João Olegário Pereira"de Carvalho'",
José Natalino Macedo Silva2 e Haroldo Bastos da Costa1' '

RESUMO: Um estudo foi executado em doze parcelas (comunidades) de 50m x 10m cada
urna, a fim de se conhecer a sociabilidade entre 18 espécies de valor comercial ocorrentes em
urna área de 36 ha na Floresta Nacional do Tapajós, município de Santarérn, PA. Calculou-
se abundância, freqüência e dominância para as árvores a partir de 5 em de DAP (diâmetro a
1,30m do solo). A sociabilidade foi determinada através do Indice 'de Jaccard, o qual é ba-
seado na relação entre a presença de um número de espécies comuns às duas áreas e o total '
de espécies, expressando o valor em percentagem. Os resultados obtidos forneceram as se-
guintes indicações: as parcelas foram consideradas não uniformes por apresen tarem grandes
variações entre si, .sendo as maiores verificadas nas parcelas 3 e 5 com índices iguais a zero,
quando comparadas com as demais; os maiores índices encontrados foram de 67% para a
parcela 8 em comparação a 12 e 40% para a parcela 1 em comparação a 4; as espécies Carapa
guianensis Aubl. (andiroba), Astronium gracile Engl. (aroeira) e Bertholletia excelsa Ducke
(castanha-do-pará) foram as que revelaram as melhores associações com as outras espécies
da comunidade; as espécies Caryocar glabrum (Aubl.) Pers. (piquiarana) e Diplotropis pur-
purea (Rich) Amsh varo Coriaceae Arnsh. (sucupira-preta) crescem sem afinidade com as ou-
tras espécies; os maiores índices de associação obtidos ofram para Calophyllum brasiliense
Camb. (jacareúba) com Aniba sp (louro-amarelo) e Hymenaea parvifolia Huber (jutaf-mirim)
com Caryocar villosum (Aubl.) Pers (piquiá); a abundância encontrada foi de 68 árvores por
hectare, apresentando urna dominância absoluta de 8,7261 m2 por hectare; e a Carapa guia-
nensis Aubl. (andiroba) foi a espécie que apresentou maior abundância e freqüência, além
de ser a espécie que mostrou melhor sociabilidade nas comunidades estudadas,
Termos para indexação: Comunidade vegetal, floresta tropical, sociabilidade vegetal, manejo
florestal, associação entre espécies, ecologia.

SOCIABILlTV OF 18 COMMERCIAL SPECIES OCCURRING
IN THE TAPAJOS NATIONAL FOREST

ABSTRACT: A study was carried out in twelve 50m x 10m plots (communities) to learn
about the sociability of 18 commercial species occurring in the Tapaj6s National Forest,
near Santarém, Pará - 8razil. The number, frequency and dominance were calculated for
trees above a diameter of 5 cm at breast height (1.3 rn}, The index of Jaccard was used jo
determine the sociability. This index gives the number of specíes that two areas have in
common, as a percentage of the total number of species present. Results indicated that plots
were highly variable, the index varying from zero (plots 3 and 5) to 40% (plots 1 and 4) or
even 67% (plots !:l and 12). Andiroba (Carapa guianensis Aubl.l, aroeira (Astronium gracile
Engl.) and castanha-do-pará (Bertho/letia exce/sa Ducke) had the best association with the
other species of the community; piquiarana (Caryocar g/abrum (Aubl.l Pers.) and sucupira-
- preta (Dip/otropis purpuree (Richl Amsh var. Coriaceae Arnsh) had no affinity to the othar
species; highest sociability index was found for jacareúba (Ca/ophy/lum bresiliense Camb.l
with louro e amarelo (Aniba sp) and for [utaí-mlrim (Hymenaea parvifolia Huberl with piquiá
(Caryocar vitlosum (Aubl.) Pers): the number of commercial species reached 68 trees per
hectare. Andiroba (Carapa guianensis Aubl.) had the highest number and frequency, and
also showed the highest sociability in the communities studied.
Index terms: Plant community, tropical forest, plant sociabi lity, forest managemimt, species
association, ecology. ' ,

I Eng. Ftal. EM8RAPA-CPATU. Caixa Postal 48. CEP 66000. Belérn, PA.
2 Eng. Ftal. M.Sc. EMBRAPA-CPATU.



264

INTRODUÇÃO

Estudos sobre sociabilidade entre espé-
cies florestais são escassos, principalmente,
em se tratando de florestas tropicais Carva-
lho (1982) efetuou um estudo em uma área
de 35 ha na Floresta Nacional do Tapajós,
no qual analisou a estrutura da vegetação
considerando todos os indivíduos com altu-
ra superior a 10 em e diâmetro igual ou supe-
rior a 15 em. Segundo Braun-Blanquet
(1950), a organização ou estrutura de uma
comunidade vegetal é indispensável para re-
solver problemas ligados à fitossociologia
como: a sinecologia, a singenética, a sincoro-
logia e a classificação sociológica. Trabalho
com referência à sociologia vegetal foi reali-
zado por Drumond et alo (1979), em que o
autor analisa a sociabilidade entre as espécies
que ocorrem em uma região de caatinga no
Estado de Pernambuco.

Obter conhecimento sobre sociabilidade
entre espécies que é o objetivo deste traba-
lho, constitui-se como uma informação adi-
cional para subsidiar futuros programas de
manejo da floresta amazônica.

MATERIAL E M~TODOS

Caracterização da área estudada

O estudo foi efetuado na Floresta Na-
cional do Tapajós, município de Santarérn,
Pará, à altura do km 114 da rodovia Santa-
rém-Cuiabá.

O relevo da área é plano e o solo é clas-
sificado como Latossolo Amarelo Distrófico,
textura muito argilosa (Brasil 1976).

O clima da região é Amí, classificado
pelo sistema de Koppen. Dados meteorológi-
cos de Belterra, localidade distante cerca de
82 km da área estudada, contidos em Carva-
lho (1980), indicam uma precipitação média
anual em tomo de 2.1 OOmm, com uma esta-
ção de menor pluviosidade de um a cinco
meses. A temperatura média anual é de
25OC.

A cobertura vegetal da área é constituí-
da no seu dossel superior por árvores emer-
gentes ou dominantes, que atingem alturas
superiores a 25 m. Entre estas destacam-se
as espécies castanha-do-para (Benholletia ex-

celsa Ducke), angelins (gêneros: Dinizia e
Pithecelobium), favas (gêneros: Vatairea,
Parida e Enterolobiumy, maçaranduba (Ma-
nilkara huberi (Ducke) Stand1.), tauari
(Couratari sp), jutaí-açu (Hymenaea courba-
ril L.) e aroeira tAstronium gracile Engl.).
No dossel intermediário apresentam-se os
abius (gêneros Pouteria e Sysygiopsis), jarana
iHolopyxidium jarana) , os breus (Protium
sp.) e andiroba (Carapa guianensis Aubl.) ,
que é a espécie de maior ocorrência na área,
e as espécies canela-de-jacamim (Rinorea
flavescens Kuntz), arataciu (Sagotia racemo-
sa), caferana (Coussarea racemosa), enviras
(gêneros Xilopia, Guatteria e Dugue tia) e
joão-mole (Neea sp) são as espécies de maior
representatividade no dossel inferior (sub-
bosque).

Amostragem e obtenção dos dados

Os dados são oriundos de um inventá-
rio florestal contínuo, realizado em doze
parcelas permanentes de SOm x sOm cada
uma, distribuídas em uma área de 36 ha.

Foram utilizadas doze parcelas de sOm
x 10m, sorteadas aleatoriamente nas parce-
las permanentes, as quais constituem às co-
munidades para o estudo em questão. Todas
as árvores com diâmetro igual ou superior a
5cm de DAP foram medidas. O levantamen-
to apresentou a ocorrência de 130 espécies
diferentes, dentre as quais, 18 foram selecío-
nadas para este estudo (Tabela l). Estas es-
pécies estão incluídas no grupo das mais co-
mercializadas na região de Santarém, PA.

Cálculos e análises

Foram calculadas a abundância, fre-
qüência, dominância, índice de similaridade
entre as comunidades e índice de associação
entre as espécies. A abundância foi calculada
de acordo com Lamprecht (1964), nas for-
mas absoluta eOrelativa. A primeira refere-se
ao número total de árvores pertencentes â

mesma espécie nas parcelas e a segunda é a
percentagem de cada espécie em relação ao
número total de árvores. A freqüência foi
calculada a partir de procedimentos adota-
dos também por Carvalho (1982), que utiliza
a relação percentual entre o número de par-
celas nas quais a espécie ocorre e o número
total de parcelas.

Para calcular a dominância utilizou-se o
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TABELA 1. Nome vulgar, nome cientffico e famflia das espécies comerciais ocorrentes na Floresta Nacional
do Tapajbs.

Nome vulgar Fam(liaNome cientffico

Andiroba
Angel im-raiado
Aroeira
Castanha-do-pará
Cupiúba
Freij6-branco
Jacareúba
Jarana
Jutal-açu
Jutat-rnlrlm
Louro amarelo
Maçaranduba
Maparajuba
Muiracatiara
Piquiá
Piquiarana
Quarubarana
Sucupira-prata

Carapa guianensis, Aubl.
Pithecelobium racemosum Ducke
Astronium gracile, Engl.
Bertholletia excelsa Ducke
Goupia glabra, Aubl.
Cordia bicolor, A.D.C.
Calophyllum brasiliense, Camb.
Holopyxidium jarana
Hymenaea courbaril L.
Hymenaea parvifolia Huber
Aniba sp
Manilkara huberi (Ducke) Standl.
Manilkara paraensis
Astronium tecointei, Ducke
Caryocar villosum (Aubl.) Pers.
CAryocar glabrum (Aubl.) Pers.
Erisma uncinatum Warm
Diplotropis purpurea (Rich) Amsh. varo Coriaceae Amsh.

Meliaceae
Leguminosae
Anacardiaceae
Lecythidaceae
Cel astraceae
Borraginaceae
Guttiferae
Lecythidaceae
Leguminosae
Leguminosae
Lauraceae
Sapotaceae
Sapotaceae
Anacardiaceae
Caryocaraceae
Caryocaraceae
Vochysiaceae
Leguminosae

critério adotado por Finol (1969), em que a
absoluta é calculada através do somatório
das áreas transversais -de todas as árvores,
obtendo-se assim a área basal total, expressa
em m? lha e a relativa calculada a partir da
percentagem ~m relação ao total da domi-
nância absoluta.

Para a determinação do índice de simila-
ridade entre as comunidades e do índice de
associação entre as espécies, empregaram-se
os índices de Jaccard, descritos por Müller-
Dombois & Ellemberg (1925) e utilizados
por Drumond et alo(1979). O índice de simi-
laridade de Jaccard baseia-se na relação entre
a presença de um número de espécies co-
muns às duas áreas (comunidades) e o total
de espécies. O valor encontrado é expresso
em percentagem e calculado através da se-
guinte fórmula:

Isj = c x 100, onde,
a + b +.C

Isj - índice de similaridade de Jaccard;
c - número de espécies comuns às duas co-

munidades em estudo;
a - número de espécies que ocorrem ape-

nas na primeira comunidade; e
b - número de espécies que ocorrem so-

mente na segunda comunidade.
O índice de similaridade de Jaccard, co-

mumente usado entre comunidades, também

é utilizado como índice de associação en tre
espécies, sendo este (IA) baseado na presen-
ça (p) e para comparação entre parcelas é
usado na seguinte forma:

IAp = c
a+b+c

,onde

IAp - índice de associação
c - número de parcelas em que duas espé-

,cies em comparação ocorrem simulta-
neamente;

a - número de parcelas na qual apenas
uma espécie ocorre na ausência da ou-
tra; e

b - número de parcelas na qual apenas a
outra espécie é encontrada.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A Tabela 2 apresenta a distribuição do
número de árvores de cada espécie por parce-
la da área estudada.

Na Tabela 3 são mostrados os índices de
similaridade entre as parcelas. A grande va-
riação observada pela elevada incidência de
índices nulos demonstra haver uma acentua-
da desuniformidade entre as parcelas. As
maiores variações estão nas parcelas 3 e 5
que, comparadas com as demais, apresenta-
ram índices iguais a zero. De acordo com
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TABE LA 2 - Distribu içio das árvores por espécies e por parcela i

Parcela
Espécie

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Andiroba 1 1 4
Angelim-rajado
Aroeira 1.
Castanha-do-pará 2
Cupiúba
Freij6-branco
Jacareúba
Jarana 1 1 1 1
Jutar-açu 4
Jutar-mirim
Louro-amarelo
Maçaranduba 2
Maparajuba
Muiracatiara
Piquiá
Piquiarana
Ouarubarana
Sucupira-preta

TABELA 3_ Indice de similaridade (%) entre as comunidades (parcelas) estudadas, na Floresta Nacional do Tapaiõs.

Parcela
Parcela

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

01 - 17 O 40 O 33 O O O 20 13 O
02 17 - O 14 O 25 O O O 17 11 O
03 O O - O O O O O O O O O
04 40 14 O - O 25 O O O 17 25 O

05 O O O O - O O O O O O O

06 33 25 O 25 O - O O O 33 O O

07 O O O O O O - 33 O 25 O 25
08 O O O O O O 33 - O 25 O 67
09 O O O O O O O O O O 14 O
10 20 17 O 17 O 33 25 25 O - O 20
11 13 11 O 25 O O O O 14 O - O
12 O O O O- O O 25 67 O 20 O



Drumond et alo (1979), os baixos índices de
similaridade são decorrentes da natureza do
solo, do índice de associação encontrado en-
tre os indivíduos e ainda em conseqüência de
explorações anteriores. Este último caso, não
tem qualquer influência sobre a área estuda-
da, pois trata-se de uma floresta intacta. O
maior índice encontrado foi de 67%, verifi-
cado para a parcela 8 com a 12 seguido de
40% para a parcela 1 com a 4.

Os índices de associação entre as espé-
cies, que são mostrados na Tabela 4 demons-
tram que: andiroba, aroeira e castanha-do-
pará foram as que apresentaram as-melhores
associações entre as espécies ocorrentes na
comunidade estudada. Por outro lado, a
maioria das espécies cresce, praticamente,
sem afínidades entre si em função dos baixos
índices encontrados. Como exemplos tem-se
a piquiarana e a sucupira-preta. Os maiores
índices obtidos foram para a jacareúba com
o louro-amarelo em que se observa a ocor-
rência simultânea dessas espécies nas comu-
nidades, verificando-se o mesmo para o jutaí-
mirim com o piquiá.

A Tabela 5 apresenta a composição ana-
lítica quantitativa da comunidade vegetal es-
tudada, mostrando a freqüência com que as
espécies ocorrem, além dos valores totais mé-
dios por hectare, expressos pela abundância
e dominância.

Verificou-se uma abundância de 68 ár-
vores por hectare e dominância de 8,7261
m2 lha, equivalente à obtida por Carvalho et
al. (1983), em outra área da mesma floresta.

A andiroba foi a espécie que apresentou
o maior número de árvores, com uma média
de treze indivíduos por hectare, correspon-
dendo a 19% do total, seguida de castanha-
do-pará, jarana e jutaí-açu que apresentaram
sete indivíduos por hectare, cada uma, cor-
respondendo a 10% do total.

A andiroba é também a espécie de maior
ocorrência nas comunidades, apresentando
42,0% de freqüência, vindo a seguir jarana
e castanha-do-pará com 33,0% e 25,0% de
freqüência, respectivamente.

Piquiá e piquiarana, apesar de terem si-
do duas das espécies que apresentaram me-
nores abundância e freqüência nas comuni-
dades, foram as que revelaram os maiores
valores na dominância, sendo de 2,5840
m2 jha para o piquiá e 1,7252 m2 lha para a
piquiarana, correspondendo, respectivamen-
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te, a 29,6% e 20,0% do total da dominância
absoluta. Em seguida, aparece o jutaí-açu
com 1,4483 m2 lha, representando 16,5%
da dominância absoluta total.

Os resultados obtidos (Tabelas 2, 3 e 4)
referem-se a 18 espécies selecionadas de um
total de 130 espécies, as quaís pertencem ao
grupo das espécies mais cornercializadas na
região de Santarém, PA, contudo, toma-se
necessário, também, um estudo sobre socia-
bilidade entre espécies no qual sejam envol-
vidos todos os indivíduos que fazem parte de
uma comunidade vegetal.

CONCLUSÕES
OS maiores índices de similaridade entre

as comunidades foram de 67% para as parce-
las oito com doze e de 40% para as parcelas
um com a quatro.

Os melhores índices de associação en-
contrados foram entre a jacareúba com o
louro-amarelo, em que se observa a ocorrên-
cia simultânea dessas espécies nas comunida-
des, como também, se verifica para o jutaí-
mirim com o piquiá.

A andiroba foi a espécie de maior abun-
dância e freqüência, além de ser a que apre-
sentou melhor sociabilidade entre as espé-
cies dentro das comunidades.

- A piquiarana, sucupira-preta e muira-
catiara crescem na floresta, praticamente
sem afínidade com as demais.

- O piquiá e piquiarana foram as espé-
cies que apresentaram as maiores dominân-
cias absolutas, apesar de terem sido duas das
espécies de menor abundância e freqüência.
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TABELA 4. rndica de associaçlo (%) entre asespécies comerciais ocorrentes em uma 'rea na Floresta Nacional
do Tapajbs.
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Andiroba 20 17 33 20 17 20 13 o o 20 o o o o o 20 o
Angelim-rajado 20 o o o o o 25 o o o o o o o o o o
Aroeir. 17 o 25 o 33 50 o o 50 50 o 33 o 50 o o o
CastantuH:t~par' 33 o 25 33 67 o o o 33 o o 25 o 33 o 33 o
Cupiúba 20 o <o 33 50 o o o o o o o o o o o o
Freij~br..,co 17 o 33 67 50 o o o 50 o o 33 o 50 o o o
Jaeareúba 20 o 50 o o o o o o 100 o o o o o o o
Jarana 13 25 o o o o o 25 o o 50 o o o o o 50
Jutal-açu o o o o o o o 25 o o 50 o o o o o o
Juta(·mirim o o 50 33 o 50 o o o o o 50 o 100 o o o
Leuro-emerelo 20 o 50 o o o 100 o o o o o o o o o o
Maçarandube o o o o o o o 50 50 o o o o o o o o
Maparajuba o o 33 25 o 33 o o o 50 o o o 50 50 o o
Muiracatiar8 o o o o o o o o o o o o o o o o o
Piquiá o o 50- 33 o 50 o o o 100 o o 50 o o o o
Piquiarana o o o o o o o o o o o o 50 o o o o
Ouarubarana 20 o o 33 o o o o o o o o o o o o o
Sucupir.preta o o o o o o o o 50 o o o o o o o o

TABELA 5. Composição analltica quantitativa da comunidade vegetal na Floresta Nacional do Tapajbs

Abundância Freqüência Dominância

Espécie Absoluta Relativa Absoluta Relativa Absoluta Relativa

Arv/ha % % % m2/ha %

Andiroba 13 19,0 42,0 16,4 0,7098 8,0
Angel im-rajado 02 3,0 8,0 3,1 0,0040 0,05
Aroeira 03 4,5 17,0 6,6 0,0092 0,11
Castanha-do-Pará 07 10,0 25,0 10,0 0,4873 5,5
Cupiúba 02 3,0 8,0 3,1 0,3365 3,9
Freij6-branco 03 4,5 17,0 6,6 0,0315 0,4
Jacareúba 02 3,0 8,0 3,1 0,2222 2,5
Jarana 07 10,0 33,0 13,0 0,2298 2,6
Jutaí-açu 07 10,0 8,0 3,1 1,4483 16,5
Jutaf-mirim 02 3,0 8,0 3,1 0,0090 0,1
Louro-amarelo 02 3,0 8,0 3,1 0,0068 0,1
Maçaranduba 05 7,5 17,0 6,6 0,8265 9,5
Maparajuba 03 4,5 17,0 6,6 0,0752 0,9
Muiracatiara 02 3,0 8,0 3,1 0,0055 0,1
Piquiá 02 3,0 8,0 3,1 2,5840 29,6
Piquiarana 02 3,0 8,0 3,1 1,7252 20,0
Quarubarana 02 3,0 8,0 3,1 0,0033 0,04
Sucupira-preta 02 3,0 8,0 3,1 0,0120 0,1
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REDUÇÃO DA DENSIDADE DE UMA FLORESTA TROPICAL ÚMIDA
DENSA DEVIDO f:. EXPLORAÇÃO MECANIZADA

João Olegário Pereira de Carvalho' , José Natalino
Macedo Silva, José do Carrno Alves Lopes", Vitor

Manuel Jimenez Valcarcel? e Nicolaüs Reitz de Graaf"

RESUMO: Analisam-se a redução da densidade e a taxa de mortalidade uma floresta tropi-
cal úmida após execução de exploração florestal mecanizada. Verificou-se 25,36% de redu- .
ção da densidade, onde foram exploradas árvores a partir de 45cm de DAP, e 19,68% onde
a exploração concentrou-se em árvores de DAP superior a 55cm. As classes diamétricas mais.
baixas sofreram pouca redução de densidade e o estoque remanescente é suficiente para a
formação de novos povoamentos para futuros cortes. A taxa de mortalidade de todas as es-
pécies foi praticamente igual nas duas intensidades de .exploração, porém 'censiderando-se-
apenas as espécies comerciais, essa taxa foi mais elevada nas áreas onde a exploração foi fei-
ta a partir de 45cI\) de DAP.
Termos para indexação: Floresta tropical úmida, exploração florestal mecanizada, densida-
de, mortalidade.

DENSITY REDUCTION OF DENSE TROPIÇAl. RAIN
FOREST THROUGH EXPLOITATION

ABSTRACT: A study on reduction of the densitv andomortalíty of a tropical rain forest
after logging is reported. Where forest exploitation was done of trees with 45 cm OBH
and above, the reduction of density was about 25.·36 per cent, and 19.68 per cent when
trees were 55 cm BOH and above. The smallest diameter classeshad a small reduction o f
denstitv and the remaining trees are enough to form new stocks for future loggings: The

·mortality was similar for both logging intensities when ali specieswere consldered.Where
logging was done when trees had 45 cm DBH and abovei the marketable speclespresented
a higher mortality. .

Index terms: Tropical rain forest, logging, density, mortality.

INTRODUÇÃO

A~ diretrizes para a utilização racional
dos recursos florestais da Amazônia devem
ser definidas com base nos resultados das
pesquisas que estão sendo desenvolvidas na
região. No entanto, os dados disponíveis são
insuficientes para a elaboração de planos de
manéjo sustentado para as florestas do trópi-
co úmido brasileiro.

Na Floresta Nacional do Tapajós estão

sendo executadas pesquisas de manejo' de
matas naturais. Destacam-Se estudos que vi-
sam determinar o nível de redução da densi-
dade dos povoamentos, por' ocasião do corte,
com a finalidade de subsidiar planos de ma-.
nejo policíclico para as florestas densas.

Este trabalho apresenta resultados de
uma análise preliminar dos dados da primei-
rafase dos referidos estudos. SãO apresenta-
das as reduções de área basal verificadas com
a execução 'da exploração florestal é a morta-
lidade das árvores devido a essa atividade ..

1 Eng. Ftal. M.Sc. EMBRAPA-CPATU. Caixa Postal 48. CEP 66.000. Belém, PA.
1 Eng. Ftal. EMBRAPA-CPATU. .
3 Eng. Ftal. IICA - Trópicos. Caixa Postal 2044. CEP 66.000. Belém, PA.
4 Eng. Ftal. Agricultural University. Wageningen. P.O. Box. 342.6700. AH. Wageningen,

The Netherlands.
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MATERIAL E METODOS

Caracterfsticas da área
O trabalho foi realizado na Floresta Na-

cional do Tapajós, em uma área de 144 ha,
localizada a altura do km 114 da BR-163, ro-
dovia Santarém-Cuíabã.

A vegetação é do tipo mata alta, sem ba-
baçu (Dubois 1976). Apresenta grande varie-
dade de espécies comerciáveis, em diversos
estádios de desenvolvimento.A mata já so-
frera intervenções silviculturais, como sejam,
corte total de cipós e exploração comercial
mecanizada.

Pela classificação de Kóppen, o clima é
Ami. A precipitação média anual é de
2.100 mm, a temperatura média anual é de
250C e a altitude é de 175 m, segundo dados
da Estação Meteorológica de Belterra, que
dista cerca de 80 km da área experimental.

O relevo da área é plano e o solo é do ti-
po Latossolo Amarelo distrófico, textura
muito argilosa (Brasil 1976).

Amostra~m e obtenção de dados
O levantamento de dados foi feito na

área do experimento "Determinação do ní-
vel ideal de redução da área basal para fins
de manejo policíclico". São 144 ha divididos
em quatro blocos retangulares de 36 ha (con-
junto de repetições), por sua vez divididos
em quatro quadrados de 9 ha (repetição de
cada tratamento), e estes em quadrados me-
nores, de 1 ha. Em cada quadrado de 9 ha
foram sorteados três menores, de 1 ha cada
um, e no centro destes foram locadasparce-
Ias permanentes de sOm x sOm, totalizando
48 parcelas, para inventário florestal contí-
nuo.

No experimento mencionado, o deli-
neamento é em blocos ao acaso com qua-
tro repetições, e são testados quatro trata-
mentos. Um deles consiste em explorar tra-
dicionalmente a floresta, retirando árvores
comerciais com DAP (diâmetro a 1,3Om do
solo) mínimo de 45 cm; nos demais são
derrubadas árvores a partir de 55 em de TAP
e são aplicados tratos silviculturais para
redução de área basal, com diferentes inten-
sidade para cada tratamento.

Os dados analisados neste trabalho fo-
ram obtidos em duas medições realizadas
nas parcelas permanntes. A primeira em

1981, antes da exploração florestal, e a se-
gunda em 1983, dez meses após a explora-
ção. Mediram-se todas as árvores de DAP
igual ou superior a 5 cm. Nas áreas onde o
diâmetro mínimo de abate foi de 45 em, as
medições foram feitas em doze parcelas,
totalízando 3 ha de área medida, e onde esse
diâmetro foi de 55 em, foram medidas 36
parcelas, perfazendo 9 ha de área medida.

Cálculos
A análise dos dados foi feita, separada-

mente, para as doze parcelas onde o diâme-
tro mínimo de abate foi de 45 em, e para as
36 onde esse diâmetro foi, de 55 em.

Os dados possibilitaram obter tanto a re-
dUÇãOda densidade do povoamento, como a
percentagem de mortalidade das árvores.
Considerou-se o conjunto de todas as espé-
cies e, separadamente, um grupo de árvo-
res de boa qualidade, das espécies comer-
ciais.

Para determinar a redução da densidade
do povoamento, calculou-se a área basal ini-
cial, com dados coletados antes da explora-
ção, e a área basal após a exploração, em
cada classe de diamétrica. A redução foi en-
contrada subtraindo-se da área basal inicial,
a área basal da segunda medição.

A mortalidade foi calculada subtraindo-
se, do número inicial de árvores, o número
registrado no segundo levantamento excluin-
'do-se também as árvores, o número registra-
do' no segundo levantamento excluindo-se
também as árvores que ingressaram, ou seja,
aquelas que na primeira medição apresenta-
ram um DAP inferior a Sem e na segunda su-
peraram esse limite. Considerou-se mortali-
dade o total de árvores mortas naturalmente
somado às árvores que morreram em con-
seqüência da exploração florestal e às árvo-
res comerciais retiradas pela exploração.

RESULTADOS E DISCUSSÃO.

As espécies estudadas estão relaciona-
das, em ordem alfabética, pelo nomevulgar,
no Anexo 1. São apresentados também, os
nomes científicos ~ as respectivas famílias
botânicas.

O número de árvores por hectare e a
área basal, tanto para as árvores de boa qua-
lidade das espécies comerciais, como para o



conjunto de árvores de todas as espécies, são
mostrados nas Tabelas 1, 2, 3 e 4. Nas Tabe-
las 1 e 2 sao apresentados os resultados da
primeira e da segunda medição, respectiva-
mente, para as áreas onde a exploração foi
feita a partir de 45 CIO de DAP. Os resulta-
dos para as áreas de DAP mínimo de abate
igual a 55 em estão nas Tabelas 3 e 4.

Nas Fig. 1 e 2 são apresentadas, de for-
ma ilustrativa, as distribuições da área basal
nas classes diamétricas, antes de após a ex-
ploração, considerando todas as árvores e, se-
paradamente, somente aquelas de boa qua-
lidade de espécies comerciais. A Fig. 1 se
refere às áreas onde o DAP mínimo de aba-
te foi de 45 em e a Fig. 2 onde esse diâme-
tro foi de 55 em.

Nas áreas exploradas a partir de 45 em
de DAP, a área basal de todas as árvores, an-
tes da exploração, era de 34,15 m2 lha (Ta-
bela 1), e após a exploração foi reduzida pa-
ra 25,49 m2 lha (Tabela 2). Portanto, a redu-
ção foi de 8,66 rn", correspondendo a
25,36% da área basal inicial.

A redução da densidade foi verificada
em todas as classes diamétricas, ainda que
níveis diferentes. Nas classes cinco, nove,
dez e onze foram retiradas todas as árvores
comerciais de boa qualidade, reduzindo a
área basal a zero. Nas classes inferiores, no
entanto, as reduções foram baixas (Tabelas
1 e 2, Fig. 1).

A classe dez mostra uma situação sin-
gular, onde todas as árvores comerciais de
boa qualidade foram eliminadas pela explo-
ração, portanto reduzindo a área basal a zero,
Porém, quando se considera o conjunto de
todas as árvores, a área basal da segunda me-
dição é igual a inicial, não havendo redução.
Este fato se explica pela passagem de árvo-
res não comerciais da classe 9 para a classe
10, no intervalo de tempo entre as duas me-
dições (Tabelas 1 e 2, Fig. 1).

Nas áreas de DAP mínimo de abate igual
a 55 em, a área basal inicial do total de ár-
vores era de 32,32m 2 lha (Tabela 3) e após a
exploração passou a ser 25,96 m2 lha (Tabe-
la 4), sofrendo, portanto, uma redução de
6,36m2, que corresponde a 19,68% da área
basal inicial.

Neste caso, como no anterior, a redução
da densidade se verificou em todas as classes
diamétricas. As árvores comerciais de boa
qualidade tiveram a área basal reduzida a ze-
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ro nas classes sete, oito, dez e onze. As clas-
ses seis e nove apresentam 0,06 m2 lha e
0,07 m? lha, respectivamente. No entanto, as
classes inferiores, árvores com DAP menor
que 55 em, sofrerem pouca redução na área
basal, permanecendo no local um estoque su-
ficiente para o desenvolvimento de novos po-
voamentos para futuros cortes (Tabelas 3 e
4, Fig. 2).

Os resultados desta análise preliminar
permitem determinar a área basal a ser retira-
da, através de intervenções silviculturais para
atingir a percentagem de redução desejada
em cada tratamento. Possibilitam, ainda, de-
fmir o número de árvores a ser eliminado e o
diâmetro mínimo dessas árvores, em cada
tartamen to.

Nas áreas onde o diâmetro mínimo de
abate foi de 55 em, a redução de área basal
foi de 19,68%. Um tratamento do experi-
mento consiste em reduzir 30% da área ba-
sal inicial. Portanto, para atingir este objeto
será necessário retirar mais 10,32%, através
de intervenções silviculturais. Isto significa,
neste caso, oito árvores por hectare.

Além das informações sobre a redução
da densidade, esta análise mostrou resultados
a respeito da mortalidade de árvores, que
atingiu a taxa de 20%, no período em estu-
do. Considerando que na exploração foram
retiradas doze árvores por hectare (Carva-
lho 1983), equivalente a 1% do povoamento,
e que a mortalidade por causas naturais é de
1-2% ao ano (Graaf 1982), portanto 2-4% no
período, o número de árvores mortas em
conseqüências da exploração mecanizada foi
equivalente a 15-17% do povoamento.

A Tabela 5 apresenta as percentagens de
mortalidade verificadas nos tratamentos, nos
quais a exploração foi feita considerando o
DAP mínimo de 45 cm. Na primeira classe
diamétrica (5 em - 14,9 em), as espécies co-
merciais apresentaram percentagem ligeira-
mente inferior às espécies não comerciais.
No entanto, na segunda classe (15 em - 54,9
em) o valor percentual é bem maior para as
espécies comerciais, em virtude da explora-
ção ter sido feita a partir desta classe. Por es-
te motivo, também, na terceira classe (DAP
~ 55 em) a percentagem de mortalidade é
ainda mais elevada para as espécies comer-
ciais.

A Tabela 6 apresenta as percentagens de
mortalidade para os tratamentos onde a ex-
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TABELA 1. Número de árvores por hectare e área basal por hectare do povoamento onde a exploração foi feita a partir de 45 cm de DAP - Dados da primeira medição -
1981.

Classede diâmetro (em)

Discriminação 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 TOTAL
(5-14,9) (15-24,9) (25-34,9) (35-44,9) (45-54,9) (55-64,9) (65-74,9) (75-84,9) (85-94,9) (95-104,9) (;;.105)

Arvores de boa qualidade
das espécies comerciais

Números de árvores 15,00 5,08 3,00 3,65 6,00 2,35 1,35 1,33 0,68 0,33 0,65 39,42
Area Basal [m") 0,12 0,16 0,21 0,46 1,18 0,66 0,51 0,67 0,42 .0,26 0,63 5,28
Todas as espécies
Número de árvores 804,65 144,10 64,35 22,98 19,67 10,38 6,63 4,28 3,00 0,65 1,95 1082,64
Area basal (rn") 6,32 4,52 4,55 2,88 3,86 2,92 2,56 2,17 1,90 0,52 1,95 34,15

TABELA 2. Número de árvores por hectare e área basal por hectare do povoamento onde a exploração foi feita a partir de 45 cm de DAP - Dados da segunda medição -
1983.

Classe de diâmetro (em)

Discriminação 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 TOTAL
(5-14,9) (15-24,9) (25-34,9) (35-44,9) (45-54,9) (55-64,9) (65-74,9) (75-84,9) (85-94,9) (95-104,9) (;;.105)

Arvores de boa qualidade
das espécies comerciais

Números de árvores 10,68 3,00 3,32 3,00 0,00 0,33 0,33 0,33 0,00 0,00 0,00 20,99
Area Basal (m') 0,08 0,09 0,23 0,38 0,00 0,09 0,13 0,17 0,00 0,00 0,00 1,17

Todas as espécies
Número de árvores 678,65 124,00 55,98 20,00 11,65 7,98 3,63 2,65 1,35 0,65 1,30 907,84
Area basal (m') 5,33 3,89 3,96 2,51 2,29 2,26 1,41 1,34 0,85 0,52 1,13 25,49



TABELA 3. Núméro de ""ore por hectare e área basal por hectare do povoamento onde a exploração foi feita a partir de 55 cm de DAP - Dados da primeira medição -
1981.

- Classe de diâmetro Icrn)

Discriminação 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 TOTAL
(5-14,9) (15-24,9) (25-34,9) (35-44,9) (45-54,9) (55-64,9) (65-74,9) (75-84,9) (85-94;9) (95-104,9) (~105)

Arvores de boa qualidade"
das espécies comerciais'

Números de arvores 22,45 7,57 3,11 2,67 3,33 2,34 1,78 0;77 1,21 0,44 0,44 46,11
Area Basal (m') 0,18 0,24 - 0,22 0,33 0,65 0,66 0,68 0,39 0,78 0,35 0,41 4,89

Todas as espécies
Número de árvores "' 809,34 170,67 58,55 27,20 16,31 9,43 5,98 3;41 _ 2,52 0,98 0,78 1105,17
Area basal Irn") 6,36, 5,36 4,14 3,24 3,12 2,67 2,31 r.zs . 1,62 0,78 0,81 32,32

TABELA 4. Número de árvores por hectare e"área basal por hectare do povoamento onde a exploração foi feita a partir de 55 cm de DAP - Dados da segunda medição-
1983.

Classe de diâmetro lcm)

Discriminação 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 TOTAL
(5-14,9) (15-24,9) (25-34,9) (35-44,9) (45-54,9) (55-64,9) (65-74,9) (75-84,9) (85-94,9) (95-104,9) (~105)

Arvores de boa qualidade
das espécies comerciais

Números de árvores 18,78' 5,68 3,10 1,43 2,33 0,11 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 31,54
Area Basal (m')' 0,15 0,18 0,22 0,18 0,46 0,06 0,00 0,00 ,0,07_ 0,00 0,00 1,32

Todas as espécies
Número de árvores 710,76 155,92_ 54,55 23,32 15,57 6,04 4,11 1,32 1,76 0,22 0,43 974,00
Area basal (m') 5,58 4,90 3,86 2,93 3,05 1,73 1,58 0,67, 1,12 0,17 0,37 25,96

N..•.•
W
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FIG. 1 - Distribuição da área basal (AB) em classei diemétrice antes e após a realização de uma exploração
mecanizada, considerando 45 cm como diâmetro mfnimo de abate (DMA).
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FIG. 2 - Distribuição da área basal (AS) em classes diamétricas antes e após a realização de uma exploração
mecanizada, considerando 55 em como aiêmetro mfnimo de abate.
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ploração foi realizada considerando o DAP
mínimo de 55 cm. Na primeira classe diamé-
trica, a percentagem das espécies não comer-
ciais é superior às das comerciais. Na segun-
da classe a percentagem é igual. Porém, na
terceira se verifica uma mortalidade extre-
mamente acentuada das árvores comerciais,
devido à exploração ter sido executada so-
mente nesta classe diamétrica.

Comparando as duas tabelas, pode-se
notar que, de uma maneira geral, as taxas de
mortalidade foram maiores na floresta explo-
rada, a partir de 45 em de DAP, quando se
considera apenas as espécies comerciais. No
entanto, considerando o total de espécies,
as percentagens médias são aproximadas,
apesar de nas duas primeiras classes diamé-
tricas a mortalidade ter sido mais elevada,
nas áreas de exploração a partir de 45 em de
DAP.

Na floresta estudada, onde o volume co-
mercial era de 220,449 m3/ha (Carvalho
1983), a retirada de aproximadamente 40%
desse volume, embora considerada pesada do
ponto de vista ecológico, não causou danos
de grandes proporções, considerando que a
redução média da densidade do povoamento
devido à exploração florestal foi de 23%, e
que a mortalidade natural acrescida do nú-
mero de árvores derrubadas e de árvores
mortas em conseqüência da derruba e do ar-
raste foi de 20%.

Em explorações mecanizadas similares,
onde a redução da densidade da floresta e a
mortalidade são consideradas relativamente
baixas e o estoque de árvores jovens a serem
aproveitadas nas próximas colheitas é bas-
tante significativo, haverá a possibilidade de,
no futuro, se obterem ciclos de corte curtos,
aumento de produção e melhor qualidade de
produtos, utilizando as técnicas de manejo
sustentado, que serão definidas a partir das
pesquisas, que estão sendo desenvolvidas pe-
los técnicos do PNPF/EMBRAPA-CPATU
na Amazônia brasileira.

CONCLUSÃO

A redução da densidade do povoamento
foi maior nos tratamentos onde a exploração
florestal foi feita a partir de 45 em de DAP
(25,36% de redução) do que na área onde a

exploração foi feita a partir de 55 em de
DAP (19,68% de redução);

Houve redução da densidade, como con-
seqüência das operações de derrubada e ar-
raste, em todas as classes diamétricas, ainda
que em níveis diferentes, mesmo naquelas
em que não foram derrubadas árvores pela
exploração florestal;

As classes diamétricas mais baixas sofre-
ram pouca redução de área basal e o estoque
remanescente de espécies comerciais é sufi-
ciente para a formação de novos povoamen-
tos para futuros cortes;

Esta análise forneceu as informações ne-
cessárias para definir o número de árvores a
serem eliminadas, através dos tratos silvicul-
turais, em cada tratamento do experimento,
e o diâmetro mínimo dessas árvores; e

A mortalidade foi, praticamente igual
nas duas intensidades de exploração, para o
conjunto de todas as espécies. Considerando-
se apenas as espécies comerciais, a taxa de
mortalidade foi mais elevada nas áreas onde
a exploração foi a partir de 45 em de DAP.

Haverá possiblidade de aumentar a pro-
dução e melhorar a qualidade do produto, a
cada colheita, através do manejo sustentado
com explorações de intensidades semelhan-
tes as deste trabalho, considerando as taxas
de redução da densidade e de mortalidade
verificadas no povoamento estudado.
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TABELA"&. Mortalidade de 'ntores em uma 'rea explorada a partir de 55 em de DAP na Floresta N'acionál do Tapaj6s.

Classe diamétrica

Discriminação 5 cm" DAP •• 14,9 cm 15 em c DAP..; 54,9 cm DAP?' 55cm

N9 arv. N9 arv. N9 arv.
rnor-

N9 arv. NI? arv. NI? arv.
moro

N9 arv. N9 arv. NI? arv.
rnor-

tal. tal. tal.
(1981 ) (1983) mortas

(%)
(1981 ) (1983) mortas

(%)
(1-981) (1983) mortas (%)

Espécie~ comerciais 268 229 39 15 225 191 34 15 82 2 80 98
Espécies não comerciais 7016 5591 1425 20 2229 ~1901 328 15 126 113 13 10
Todas as espécies 7284 5820 1464 20 2454 2092 362 15 208 115 93 45

TABELA 5. Mortalidade de 'ntores em uma 'rea explorada a par!ir de 45 em de DAP na Floresta Nacional do Tapajbs.

Classe dia métrica

Discriminação 5cm"; DAP";14,9cm 15 cm ..; DAP ..; 54,9 cm DAP;;;. 55 cm

N9 arv. N9 arv.
moro

N9 arv. N9 arv. N9 arv.
moro

NI? arv. NI? arv. NI? arv.
moro

tal. tal. tal.
(1983) mortas

(%)
(1981 ) (1983) mortas

(%)
(1981) (1983) mortas

(%)

46 11 20 70 43 27 39 24 3 21 88
1'185 575 24 687 559 128 19 57 48 9 16
1828 586 24 757 602 155 20 81 51 30 37

N.•..•.•..•

N9 arv.
(1981 )

Espécies comerciais 54
Espécies não comerciais 2360
Todas as espécies 2414
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ANEXO 1. Espécies ocorrentes na área de manejo experimental no km 114 da BR-163 - Rodovia Santarém-
Cuiabá.

Nome vulgar Nome cientrflco Família

Abiu
Abi u-casca-grossa
Abiu-cutite
Abiurana
Acariquara
Acariquarana
Açoita-cavalo
Amapá-amargoso
Amapá-doce
Amapaf
Amaparana
Amarelão
Anani
Andiroba
Andirobarana
Angelim-da-mata
Angelim-pedra
Angelim-rajado
Aquiqui
Araçá-da-mata
Araracanga
Arataciu
Araticum
Aroeira
Axixá
Axuá
Bacuri
Bacuri-da-mata
Bacuri-pari
Bacurirana
Barbatimão
Breu
Breu-branco
Breu-manga
Breu-preto
Breu-sucuruba
Breu-vermelho
Bucheira
Cacau-da-mata
Caferana
Caju-açu
Canela
Canela-de-jacamim
Canela-de-veado
Canela-de-velho
Caneleira
Capitiú
Caqui
Caraipé
Carapanaúba
Casta'; ha-de-ar ara
Castanha-do-pará
Castanha-sepuraia

Pouteria sp
P/anchonella pachycarpa Pers.
Neoxythece e/egans (A. DC.) Aubl.
Pouteria sp
Minquartia guianensis Aúbl,

Rinorea guianensis Aubl.
Leuhea sp.
Brosimum guianensis Aubl. Huber
Brosimum parinarioides Ducke
Brosimum /actescens (Moore) C.C. Berg.

Apu/eia mo/aris Spruce et Benth.
Symphoniag/obu/ifera L.F.
Carapa guianensis Aubl.
Trichi/ia lecointei Ducke
Hyrnenolobium heterocarpum Ducke
Dinizia exce/sa Ducke
Hvmenolobium exce/sum Ducke
Phyllanthus robi/is (L. F.) Muell. Arg.
Eugenia sp.
Aspidosperme spp
Sagotia recemose Baill.
Anona Cf. montana
Astronium graci/e Engl.
Stercu/ia pi/osa Ducke
Vantanea guianensis Benth.

Rh,eediaacuminata [Ruiz et Pav.) PI. et Tr.
Rheedia macrophi/la Mart.
Rheedia sp.
Maytenus pruinosa Reis
Protium beptephvllum [Aubl.] March.
Protium sagotianum March.
Protium robustum (Swar.) Porter.
Protium opacum Swartz.
Trattinickia rhoifo/ia Will.
Protium puncticu/atum (Macbr.I
Aspidosperma rigidum Rusby.
Theobroma speciosum Spreng.
Coussareasp.
Anacardium giganteum Hancock ex Engl.

RinoreaJ/avescens Kuntz.

Caseariajavi tensis HBK
Siparuna guianensis Aubl.
Diospyros tetrandra Hier.
Licania spp
Aspidosperma ob/ongum A. DC.·
Joannesia haveoides Ducke.
Berthol/etia exce/sa Ducke
Lecythis usitata varo paraensis

Sapotaceae
Sapotaceae

.Sapotaceae
Sapotaceae
Olacaceae
Vioiaceae
Tiliaceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Leguminosae
Guttiferae :
Meliaceae
Meliaceae J.

Leguminosae
Leguminosáe
.Leguminosae
Euphorbiaceae
Myrtaceae
Apocynaceae
Euphorbiaceae
Anonaceae
Anacardiaçeae
Stercu Iiaceae
Humiriaceae
Guttiferae
Guttiferae
Guttiferae
Guttiferae
CeIastraceae
Burseraceae
Burseraceae
Burseraceee
Burseraceae
Burseraceae
Burseraceae
Apocynaceae
Stercu lieceae
Rubiaceae'
Anacardiaceae
Lauraceae
Violaceae

Melastomataceae
Flacourtiaceae
Monimi13ceae
Ebenaceae
Chrysobalanaceae
Apocvnaceae
Euphorbiaceae
Lecvthidaceae
Lecythidaceae
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Nome vulgar FarnfflaNome clenttf lco

Gaucho
Cedro-vermelho
Chichuá
Coc30
Copa íba
Coroa-de-espinho
Culhão-de-bode .
Guiarana
Cumaru
Curnaru í

Cupiúba
Cupu(
Embaúba
Embaúba-branca
Embaubarana
Envira
Envira-amarela
E nv ira-branca
Envira-cana
Envira-preta
E nvi ra-surucucu
E nvi ra-suru cucu-branca
Envira-taia
Escorrega-macaco
Fava-amárgosa
Fava-arara-tucupi
Fava-barbatimão
Fava-barriguda
Fava-bolacha
Fava-bolacha-da-terra-fi rme
Fava-bolota
Fava-mapuchiqui
Fava-de-rosca
Faveira-folha-fi na
F reij6-branco
Freij6-cinza
Ginja
Goiabinho
Gombeira
Guariúba
Inajarana
Ingá
Ingá-branco
Ingá-xixi
Inga(
Itaú ba-abacate
Itaúba-amarela
Itaubarana
Jacareúba
Janitá
Jarana
Jataúba
Jatereu
João-mole
Jutat-açu
Jutaí-rnirirn
Jutairana

Perebee mollis (P.S.E.) Huber
Cedre/a huberi Ducke
Conomorphe ef. mu/tipunetata Miq.
Crudia g/aberrina (Stand.) Macbr.
Copaifera duekei Dwyer.

Ambe/ania grandiflora Huber.
Termina/ia diehotoma .G. F.W. Mey
Dipterix odorata (Aubl.] Willd.
Emmotum fagifo/ium Desv.
Goupia g/abra Aubl.
Theobroma subineanum Mart.
Ceeropia sp,
Ceeropia fieifo/ia Snethl.
Pourouma ceeropiaefo/ia Mart,
Xy/opia spp.
Xy/opia po/yantha R.E. Fr.
Guatteria amazonica Fries.
Xy/opia nitida Dun.
Guatteria erysopeta/a (Stend.) Miq.
Duguetia eadaveriea Hub,
Duguetia eehinophora R.E. Fries
Anona ambotay Aubl.
Capirona surinamensis Brem.
Vatairea speeiosa Ducke
Parkia sp
Stryphnodendron pu/cherrimum(Wils.) Hoon

Parkia sp.
Pitheee/obium sp.
Parkia pendule Bth.
Piptadenia suaveo/ens Miq.
Cordia bico/ar A. DC.
Cordia goe/diana Huber
Eugenia patrisii Vohl.
Eugenia prosoneura Berg.
Swartzia sp,
C/arisia racemosa Ruiz et Pav.
Guararibea guianensis Aubl.
/nga sp.
/nga sp.
/nga graei/ifo/ia Ducke.

Mezi/aurus /indaviana Selw et Mez.
Mezi/aurus itauba (Melss) Mez.
Caseria sp,

Ca/ophyllum brasi/iense Camb.
C/arisia i/icifo/ia (Allen.) Lanq.
Hotopy xidium jarana(Hub.) Ducke
Sapindus saponaria L.
Esehwei/era sp,
Neea floribunda P. & E.
Hymenaea eourbari/ L.
Hymenaea parviflora Huber
Crudia so,

Moraceae
Meliaceae
Myrsi naceae
Leguminosae
Leguminosae

Apocyhaceae
Combretaceae
Legum inosae
Leguminosae
Celastraceae
Stercu liaceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Anonaceae
Anonaceae
Anonaceae
Anonaceae
Anonaceae
Anonaceae
Anonaceae
Anonaceae
Rubiaceae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Bo rragi naceae
Borragi naceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Leguminosae
Moraceae
Lecyth idaceae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Lauraceae
Lauraceae
Flacourtiaceae
Guttiferae
Moraceae
Lecythidaceae
Sapindaceae
Lecyth id aceae
Nyctagi naceae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
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Nome vulgar FarnüiaNome clentrfico

Lacre-branco
Lacre-da- mata
Limorana
Louro
Louro-amarelo
Louro-pimenta
Louro-preto
Macacaúba
Maçaranduba
Macucu
Mamorana
Mandi oque ira-ar ian 11
Maparajuba
Marapuama
Marfi m-preto
Marupá
Mata-calado
Matematá
Matamatá-branco
Matamatá-preto
Matamatá-vermelho
Matamatá-ci
Melancieira
Mirindiba-doce
Morotot6
Muiracatiara
Muirapiranga
Muirapinima
Muiratinga
Mui ratinga-folha-lisa
Muiratinga-folha-miúda
Muiratinga-folha-peluda
Muiraúba
Munguba-da-mata
Munguba-da-terra-firme
Murarema
Murta
Mu rici-da-mata
Murupita
Mururé
Mututi
Muuba
Paparola
Pajurá-da-mata
Papaterra
Papo-de-mutum
Parapará
Paraputaca
Paricá
Pau-d' arco-amarelo
Pau-d'arco-roxo
Pau-de-bicho
Pau-branco
Pau-de-cobra
Pau-de-colher
Pau-jacaré
Pau-para-tudo

Vísmía cayennensís (Jacq.) Bers.
Vísmía sp.
Rondía armara (SW) DC
Ocotse sp.
Aníba spp.
Ocotes spp.
Ocotee beturitensis Vattimo
Platymíscíum sp.
Manílkara huberí (Ducke.l Standl.
Lícanía sp.
Bombax paraensís Ducke
Qualea sp.
Manílkara sp.
Clavíja lancífolía Desf.
Agonandra brasíliensís Miers.
Símaruba amara Aubl.
Lacístema aggregarum (Berg.) Rusby
Eschweílers spp.
Eschweílera odora (Poe PP) Miers
Eschliveílera blancheríana (Berg.) Miers.
Eschweílera fracra Knuth.
Eschweílera amazonícum Knuth.
Alexa grandíflora Ducke
Glycídendron amazonícum Ducke
Didymopanax morototoni (Aubl.) Decne Planch.
Astroniurn sp.
Srryphnodendron panícularum P. et. E.

Maquíra sp,
Perebea sp.
Maquíra guíanensís Aubl.
Helícostyl is sp,
Mouríri col/ocampa Ducke
Bombax sp.
Bombax sp,

Myrcía spp.
Byrsoníma sp.
Sapíum sp.
Brosímum acurífolíum Huber
Pterocerpus amazonicus Huber
Bel/uría sp.
Paypayrola grandíflora Tul,
Parinarium sp.
Míconía spp.
Touroulía sp.
Jecerende copet» (Aubl.) D. Don
Swartzía sp.
Schízolobíum amazonícum (Hub.l Ducke
Tabebuia serretiiotie (G. Dom) Nichols.
Tebebuie-impettçinose (Mart.) Standley

Ouretee cf. equetice Endl.
Lacmel/ía aculeara (Ducke l Monach
Laeria procere (Poe PR) Eichl.

Guttiferae
Guttiferae
Rubiaceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Leguminosae
Sapotaceae
Chrysobalanaceae
Bombacaceae
Vochysiaceae
Sapotaceae
Theophrastaceae
Opiliaceae
Simarubaceae
Lacistemaceae
Lecythidaceae
Lecvthldaceae
Lecythidaceae
Lecythidaceae
Lecythidaceae
Leguminosae
Euphorbiaceae
Araliaceae
Anacardiaceae
Leguminosae

Moraceee
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Melastomataceal:
Bombacaceae
Bombacaceae

Myrtaceae
Malpighiaceae
Euphorbiaceae
Moraceae
Leguminosae
Melastomataceae
Violaceae
Rosaceae
Melastomataceae
Quiinaceae
Bignoniaceae
Leguminosae
Leguminosae
Bignoniaceae
Bignoniaceae

Olacaceae
Ochnaceae
Moraceae
Flacourtiaceae
Simarubaceae
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Nome vulgar FarnülaNome cientrflco

Pau-ele-remo
Passarinhe ira
Pente-de-macaco
Pepino-da-mata
Piquiá
Piquiarana
Pitaica
Pitomba
Pororoqueira
Pracuuba
Pracu uba-da-terra-fi rme
Preciosa
Puruf
Ouaruba-cedro
Ouarubarana
Ouinarana
Rosadinho
Saboneteira
Seringueira
Sucupira-amarela
Sucupi ra-preta-folha-graúda
Sucuuba
Tamanqueira
Tamaquaré
Tarurnã
Tatajuba
Tatapiririca
Tauari
Tauari-cachimbo
Taxi-branco
Táxi-preto
Taxi-preto-folha-graúda
Tax i-prato-fel ha-miúda
Tax i-vermelho
Tento
Tento-folha-graúda
Tento-folha-miúda
Triquilha
Uxi-liso
Uxi-de-mordl,go
Uchirana-cachá
Ucuuba-folha-peluda
Ucuuba-da-terra-firme
Ucuuba-vermelha
Ucuubarana
Urucu-da-mata
Urucurana

Chimarrhis turbina ta DC
Erythroxyllum kapp/erianum Peyr.
Apeiba g/abra Aubl.
Ambe/ania acida Aubl.
Caryocar vittosum (Aubl.) Pers.
Caryocar g/abrum (Aubl.l Pers.
Swartzia sp.
Tetisie /ongifolia (Berth.) Radlk.
Dia/ium guianense Sandw.
Mora paraensis Ducke
Mora sp.
Aniba canelli/a (H. B. K.) Mez.
Duroia sprucei Ruaby
Vochysia sp.
Erisma uncinatum Warm.
Geissospermum vellosii Allen
Nema/uma sp.
Sepindus sp.
.Hevea spp.
Vatairea sp.
Dip/otropis sp,
Hymatanthus sp.
Fagara pentandra Aubl.
Caraipa spp.
Vitex triflora Vohl.
Bagassaguianensis Aubl.
Tapirira guianensis Aubl.
Couratari sp.
Cariniana sp.
Sc/erolobium guianense Aubl.
Tachigalia sp.
Tachiga/ia myrmecophy//a Ducke
Tachiga/ia sp.
Scleroloblum chrysophyllum P. et Endl.
Ormosia sp.
Ormosia discolor Spruce et. Benth.
Ormosia fiava Ducke Rudd.
Trichilia sp.
Endop/eura uchi (Huber) Ducke

Saccog/ottis sp.
Viro/a diverpens Ducke
Viro/a me/inonii (Benth.I A.C. Smith
Viro/a cuspidata (Bth.) Warb.
/ryanthera sp.
Bixa arborea Hub.
S/oanea sp.

Rubiaceae
Erythroxylaceae
Tiliaceae
Apocynaceae
Caryo.caraceae
Caryocaraceae
Leguminosae
Sapindaceae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Lauraceae
Rubiaceae
Vochysiaceae
Vochysiaceae
Apocynaceae
Sapotaceae
Sapindaceae
Euphorbiaceae
Leguminosae
Leguminosae
Apocynaceae
Rutaceae
Guttiferae
Verbenaceae
Moraceae
Anacardiaceae
Lecyth idaceae
Lechytidaceae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Meliaceae
Humiriaceae
Humirlaceae
Humiriaceae
Myristicaceae
Myristicaceae
Myristicaceae
Myristicaceae
Bixaceae
Elaeocarpareae



REGENERAÇÃO NATURAL DE Vochysia maxima EM FLORESTA
SECUNDÁRIA NO PLANALTO DO TAPAJÓS, BELTERRA, PARÁ

José Natalino Macedo Silva', João Olegário
Pereira de Carvalho', José do Carmo Alves

Lopes? e Lise Helene Montagner?

RESUMO: Estudou-se um povoamento de regeneração natural espontânea de Vochysia ma-
xima, no planalto do Tapajós em Belterra, Estado do Pará. Foi realizado um inventário a
100% de intensidade em 132 ha, onde se mediu o diâmetro e a altura de todas as árvores de
DAP (diâmetro à altura do peito) igual ou superior a 20 em. Para as árvores com DAP varian-
do de 5 a 19,9 em foram feitas estimativas com 20 unidades de amostra quadradas de 2.500
2.500 m' de área; as varas (DAP variando de 2,5 em a 4,9 em) foram medidas em 100 uni-
dades de amostra quadradas de 25 m", enquanto que o número de mudas foi estimado a
partir de contagens efetuadas em 100 parcelas triangulares de 6,25 m". Os volumes indivi-
duais das árvores foram calculados através das equações: V = e,(-8,tí963 + 1,8965 2nD +.
0,7230 QnH) para a Vochysia maxima; e V = 0,1053 - 0,8708 x 10-' D' + 8,1804 X 10-'
D'H - 9,3382 x 10-' DH' + 6,3452 x 10-4H' para as demais espécies na área. A 'análise
dos resultados demonstrou que: a percentagem de área basal no' estágio atual de desenvolvi-
mento da floresta estudada é de 53% em relação a uma floresta madura; assumindo a idade
da floresta em torno de 40 anos.,» incremento em área basal seria de 0,46 m? /ha/ano; para
1 floresta atingir um estoque completo, como o verificado em floresta madura, considerando
0,46 m' jha/ano, seriam necessários aproximadamente 80 anos; a densidade de Vochysia
maxima encontrada na área, considerando árvores com DAP igualou maior que 20 em, é
bem superior àquela verificada em condições de floresta primária, mostrando a tendência' da
espécie a desenvolver-se em grupos; a alta proporção deplantas de Vochysia maxima com
DAP variando de 2,5 em a 5 em, em relação ao total de árvores, é bastante alentadora no
que diz respeito ao estabelecimento da espécie na área. No, entanto, a baixa proporção de
plantas de tamanho inferior a 2,5 em de DAP demonstra a necessidade de tratos silvicultu-
rais para proporcionar melhor desenvolvimento da espécie; o volume encontrado foi bastan-
te superior ao que se verifica em florestas primárias. Concluiu-se, portanto, que a espécie é
altamente promissora para a condução de povoamentos através de regeneração natural.
Termos para indexação : Vochy sia maxima, quaruba-verdadeira, regeneração.natural, flores-
ta secundária, Belterra, inventário florestal, Tapajós.

NATURAL REGENERATION OF vochvsie maxima IN SECONDARY
FOREST IN THE TAPAJOS PLAIN, BELTERRA-PARÁ

ABSTRACT: A study was made of a naturallv regenerated mixed stand of Vochysia mexi-
ma and other speeies in the Tapaj6s plain, in Belterra. State of Pará. AI 100% inventory was
done of a 132 ha traet in whieh the OBH and height of ali trees above 20 em diameter were
measured. Trees with a OBH ranging from 5.0 - 19,9 em were sampled partially using 20
square sampling units of 2,500 rn": saplings (OBH ranging from 2.5 - 4.9 em) were mea-
sured in 100 square sampling units of 25 rn", The number of seedlings were eounted in 100
triangular sampling units of 6.25 m", Individual volume was ealeulated by the following vo-
lume equations: V = e (-8.6963 + 1.8965 2nD + 0.7230 QIH) for Vochysia maxima and
V = 0.1053 - 0.8708 x 10-'0' + 8.1804 X 10-'0' H - 9.3382 X 10-' OH' + 6.3452 x
10 -4 H' for the other species. The analysis of the results demonstrated that the total basal
area at the present stage of developmentof the forest is 53% of that found in primary forest;
assuming that the age of the stand is 40 years, the annual basal area inerement has been of

•I , Eng Ftal. M.Se, EMBRAPA-CPATU. Caixa Postal4B. CEP 66000. Belém, PA.
, Eng. Ftal. EMBRAPA-CPATU.
3 Eng. Ftal. Bolsista PEIP. Convênio CNPq/EMBRAPA-CPATU.
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0.46 m2 /ha/year; to reach full stocking, as in mature forest, it would take about 80 years;
the number of trees per hectare of Vochysia maxima (with DBH above 20 em) is higher than
that found in primary forest conditions, showing the tendency of the species to grow in
clusters; the high proportion of Vochysia maxima saplings in relation to the total number of
trees seems to be a good indication of the capacity of the species to build stable popula-
tions. On the other hand, the low proportion of plants smaller than 2.5 dbh demonstrates
the need for silvicultural treatments to improve growth conditions for the seedlings of this
species; the volume of this species was greater than that found in primary forest. It is con-
cluded that Vochysia maxima is promising for management with natural regeneration pro-
cesses.

Index terms: Vochysia max ima, quaruba-verdadeira, natural regeneration, secondary forest;
Belterra, torest inventory, Tapaj6s.

INTRODUÇÃO

Vochysia maxima (quaruba-verdadeira)
é uma das espécies florestais amazônicas alta-
mente promissora, não somente pela quali-
dade de sua madeira, como também pelos
excelentes resultados que vêm sendo obtidos
com a silvicultura da espécie (Yared et al.
1983).

A madeira, de característica semelhan-
te a do cedro (Cedrella odorata), tem larga
utilização, desde em construções leves e mol-
duras até compensados de utilidade (Institu-
to Brasileiro de Desenvolvimento Florestal,
1981 ).

Em plantios experimentais tem-se obser-
vado altos incrementos anuais. Yared et al.
(1983), em condições de plantio sob sombra
obteve incremento médio anual em diâmetro
de 1,3 em, enquanto que Brasil. SUDAM
(1979) relata incremento de 2,2 em/ano.

Além dos bons resultados obtidos em
regime de plantios, a espécie parece ser viável
para o manejo pela regeneração natural, con-
forme indicações de Brasil. SUDAM (1979).
Sobre a facilidade de regeneração natural,
fato semelhante também tem sido observa-
do no planalto de Belterra, Pará, onde a es-
pécie ocorre, em geral, constituindo grandes
agrupamentos, situados, via-de-regra, nas
áreas de transição planalto-flanco, associada
a manchas de terra-preta-de-índio.

Este trabalho visa contribuir para o co-
nhecimento quantitativo, de um povoamen-
to de regeneração natural espontânea de
Vochysia maxima, situado no planalto do
Tapajós em Belterra, Pará.

MATERIAL E M~TODOS

A população de Vochysia maxima estu-
dada localiza-se em uma área de floresta se-

cundária de 132 ha, em Belterra, município
de Santarém, PA. Referida localidade situa-
se a 02038' de latitude sul e 54057' de lon-
gitude oeste, a uma altitude de 175 m.

O clima da região é to tipo Ami pela
classificação de Kõppen. Dados meteoroló-
gicos relatados por Yared (1983), indicam
uma precipitação média anual de 2.077 mm
(dados do período de 1972 a 1978). Há uma
estação seca de um a cinco meses, começan-
do em julho ou agosto, quando a precipita-
ção chega a ser inferior a 60 mm. A tempe-
ratura média anual é de 24,90C, com as mé-
dias mensais variando de 24,30 a 26,10C.

O solo predominante na área é o Latos-
solo Amarelo distrófico, textura muito argi-
losa, porém, na área em estudo encontram-se
manchas de Latossolo Amarelo Húmido An-
tropogênico (terra-preta-de-índio).

A floresta ora em estudo cresceu dentro
de urna plantação de seringueira, a partir do
momento em que cessaram as limpezas no
plantio de Hevea sp. Presume-se que as ma-
trizes fornecedoras de sementes de Vochysia
maxima, que disseminaram na área, estão si-
tuadas a menos de 1 km do local.

Para fazer o levantamento da ocorrência
de quaruba na .floresta em questão, demar-
cou-se uma área de 132 ha onde relizou-se
um inventário florestal a 100% de intensida-
de. Todas as árvores com DAP (diâmetro à
altura do peito) igualou superior a 20 em fo-
ram medidas, utilizando-se fita diamétrica
para as medidas de diâmetro e o hipsômetro
de Haga para as medidas de altura. A identi-
ficação das árvores foi feita a nível de nome
vernacular. .

A estimativa· das árvores com diâmetro
entre 5 em e 20 em foi realizada com 20 uni-
dades de amostra quadradas de 2.500 m2 de
área; as varas (DAP entre 2,5 em é 4,9 em)
foram medidas em 100 unidades de amostra
de 5 m x 5 m (25 m2), enquanto que o nú-



mero de mudas foi estimado a partir da con-
tagem em 100 parcelas triangulares de
6,25 m2•

No cálculo dos volumes individuais das
árvores foi considerado o diâmetro mínimo
de 20 em e foram utilizadas as seguintes
equações desenvolvidas por Silva & Carva-
lho (s.d.):

Para quaruba-verdadeira:
(-8,6963 + 1,8965 lnD + 0,7230 InH)

e
= 0,9655

0,1647
Para as demais espécies:

0,1053 0,8708 x 1O-sD2 +
8,1804 x 1O-sD2H-9,3382 x
1O-sD H2 + 6,3452 X 1O-4H2

0,9938
0,0966

v

R2 =
IF =
Onde:
V volume comercial com casca

= base do logaritmo natural
logaritmo natural
diâmetro a altura do peito
altura comercial
coeficiente de determinação
índice de Fumival

Adotou-se a seguinte classificação para
as espécies inventariadas quanto a sua utili-
zação na indústria madeireira regional para
diversas finalidades como tábuas,laminados,
compensados, tacos e caixotaria, dentre
outras:

Grupo 1 (19 espécies): comerciais
· Espécies atualmente comercializadas

no mercado de Santarém, exterior ou outros
mercados nacionais.

Grupo 2 (17 espécies): potenciais
· Espécies cujas propriedades tecnológi-

cas já foram ou estão sendo estudadas, po-
rém não são tradicionalmente comercializa-
das.

Grupo 3 (8 espécies): desconhecidas
· Espécies sobre as quais se tem atual-

mente pouca ou nenhuma informação sobre
o seu uso. Espécies que necessitam de pes-
quisa tecnológica.

Grupo 4 (21 espécies): indesejáveis
· Espécies sem valor comercial para usos

mais nobres. Devem receber prioridade para
eliminação por ocasião dos tratos silvicultu-
rais.

Essses grupos poderiam ter outra consti-
tuição, caso a utilização fosse outra, como

e
Qn
D
H
R2

IF
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por exemplo, para fins energéticos. Incluiu-
se a seringueira (Hevea sp.) no grupo 1, não
pela utilização de sua madeira, mas como es-
pécie produtora de látex.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Número de árvores
Não obstante o enfoque principal deste

trabalho seja o de mostrar o potencial de re-
generação de Vochysia maxima em floresta
secundária, os resultados serão sempre com-
parados com as espécies de maior expressão
na floresta.

Na Tabela 1 resumem-se os resultados
encontrados para o número de árvores por
hectare por grupo de espécies.

TABELA 1. Número de Arvores por hectare por
grupo de espécies em uma floresta se-
cundâria no planalto do Tapajbs -
Belterra - Parâ.

Grupos de utilização N/ha* %

Comerciais 91,1 56,3
Potenciais 42,9 26,5
Desconhecidas 0,5 0,3
Indesejáveis 27,3 16,9

Total 161,8 100,0

* DAP;;' 20 cm

Verifica-se na Tabela 1 que, do total de
ãrvores/ha, mais da metade (56%) correspon-
de às espécies comerciais. Nesse grupo, os
resultados por espécie revelaram como mais
abundantes o parapará (Jacaranda copaia)
com 33,8 arvores/ha, a seringueira (Hevea
sp) com 28,8 ãrvores/ha, a quaruba-verdadei-
ra (Vochysia maxima) com 15,8 ãrvores/ha e
o morototó (Didymopanax morototoni)
com 10,9 ãrvores/ha. Apenas essas quatro es-
pécies perfazem 98% do número total de ár-
vores/ha do grupo 1. Observe-se a alta densi-
dade de quaruba-verdadeira no povoamento.
Acima de 45 em, diâmetro considerado co-
mercial pela legislação florestal vigente, a
densidade foi de 3,6 ãrvores/ha. Incluindo-se
a classe 35 em a 45 em, essa densidade as-
cente a 8,1 árvores/há. Na Floresta Nacional
do Tapajós, em condições de floresta primá-
ria, a densidade dessa espécie é de 0,05
árvores/ha (Instituto Brasileiro de Desenvol-
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vimento Florestal, s.d).
Com relação à Hevea sp, apenas 7% do

número de árvores original sobrevivem. Nos
últimos 50 anos, a densidade foi reduzida de
408,16 ãrvores/ha (o espaçamento original
era de 7,0 m x.3,5 m) para 28,77 ãrvores/ha,
ou seja, houve uma mortalidade de 93%.

Com relação à regeneração de menor ta-
manho, resultados da amostragem realizada
revelaram um número de 948 arvores/ha no
tamanho de varas (2,5 - 4,9 em de diâme-
tro) e 10.792 árvores/ha no tamanho de mu-
das (0,30 m de altura até 2,49 em de diâme-
tro).

A proporção de Vochysia maxima veri-
ficada no total de árvores das classes de ta-
manho menores foi de 7,1 % no tamanho de
varas de 2,5% no tamanho de mudas.

A proporção de 7% de plantas de
Vochysia maxima estabelecidas, isto é, no
estágio de varas, indica boa capacidade da
espécie em formar povoamentos densos. Aci-
ma de 20 em de DAP essa proporção ascen-
de a 9%.

A baixa proporção encontrada na clas-
se de mudas é explicada pelas condições de
pouca luminosidade no sub-bosque. Tratos
silviculturais procurando melhorar essas con-
dições provavelmente aumentariam a propor-
çao de mudas. Conseqüentemente, um maior
número delas passaria a classe de varas, au-
mentando a proporção de plantas estabele-
cidas de quaruba-verdadeira no povoamento.

Área basal
Na Tabela 2 encontram-se os resultados

obtidos para a variável área basal por hecta-
re, para cada grupo de espécies.

TA BELA 2. Área basal por hectare por grupo de
espécies em uma floresta secundária
no Planalto do Tapajbs - Belterra,
Pará.

Grupo de utilização Ab/ha*
,

%

Comerciais
Potenciais
Desconhecidas
Indesejáveis

5,63
3,32
0,03
1,22

55,17
32,56

0,28
11,99

Total 100,0010,20

* A partir do DAP de 20 cm.

Também para essa variável, as espécies
comerciais representam .mais da metade
(55%) da área basal do povoamento. Dentro
das comerciais, destacam-se, em área basal,
as mesmas espécies que se destacam em den-
sidade (número de árvores por hectare):
Vochysia maxima, com 1,86 m2/ha;Jaçaran-
da copaia, com 1,80 m? lha; Hevea sp., com
1,38 m? lha; Didymopanax morototoni, com
0,49 m 2 lha. Essas quatro espécies represen-
tam 98% da área basal do grupo das comer-
ciais e 54% da área basal total (todos os gru-
pos).

Mesmo não sendo a espécie mais abun-
dante, a quaruba foi a espécie que apresen-
tou maior área basal/ha (33% do total do
grupo).

A área basal total a partir de 20 em de
DAP foi de 10,20 m2 lha (Tabela 2). A área
basal das classes menores (5 em a 20 em de
DAP) foi de 8,45 m? lha, o que resulta em
uma área basal total para a floresta de 18,45
m2 lha.

Em condições de floresta primária, a
área basal encontrada na Floresta Nacional
do Tapajós (Santarém) é cerca de 35 m? lha
(Carvalho et al. 1983). Portanto, no seu
atual estágio de desenvolvimento, a área ba-
sal da floresta em estudo é cerca de 53% da
área basal de uma floresta madura como a
do Tapajós. Esse resultado é semelhante ao
verificado por Uhl & Murphy (1981). Refe-
ridos autores, comparando a área basal de
uma floresta secundária de 60. anos com uma
floresta madura na região de São Carlos do
Rio Negro - Venezuela, encontraram 19 m?
lha contra 34,3 m2 lha em florestas primá.
rias, ou seja, 55,4% di! área basal em densi-
dade completa.

De Acordo com informações tomadas
com trabalhadores locais, a idade da floresta
é de aproximadamente de 40 anos. Assumin-
do essa idade, o incremento em área basal se-
ria por volta de 0,46 m2/ha/ano. A essa taxa
seriam necessários cerca de 80 anos para re-
compor-se a área basal em condições de esto-
que completo com a encontrada na Floresta
do Tapajós.

Volume
Na Tabela 3 são apresentados os resul-

tados encontrados para o volume por hecta-
re.



TABELA 3. Volume por hectare por grupo de es-
p6cies em uma floresta secundAria no
Planalto do Tapaj6s'- Belterra, Pará.

Grupo de utilização V/ha* %

Comerciais 45,851 58,99
Potenciais 23.527 30,27
Desconhecidas 0,197 0,25
Indesejáveis 8.155 10,49

Total 77,730 100,00

* A partir do DAP de 20 cm.

Tal como ocorreu com as demais va-
riáveis, as espécies Vochysia maxima, laca-
randa copaia, Hevea sp, Didymopanax moro-
totoni foram as que mais se destacaram, per-
fazendo 98% do volume do grupo das comer-
ciais. Vochysia maxima apresentou o maior
volume dentre as espécies do grupo com
17,553 m3 lha. Este valor representa 38% do
volume total das espécies comerciais e 23%
do volume total da floresta. Acima de 45 em
de DAP a espécie apresentou 7.316 m ' lha,
bem superior ao volume encontrado em con-
dições de mata virgem na Floresta Nacional
do Tajapós, que foi de 1,3 m3 lha (Instituto
Brasileiro de Desenvolvimento Florestal s.d).
Jacaranda copaia apresentou 15,906 m ' lha,
Hevea sp. 7.316 m3 lha e Didymopanax mo-
rototoni 4,314 m3 lha.

CONCLUSÕES

A densidade de Vochysia maxima en-
contrada na classe acima de 20 em de DAP
é bem superior àquela verifica da em condi-
ções de floresta primária. Esses resultados
mostram a tendência da espécie para desen-
volver-se em grupamentos. Essa característi-
ca de gregarismo é importante para a condu-
ção de povoamentos de quaruba através de
regeneração natural.

A proporção de plantas de Vochysia ma-
xima verificada na classe de varas (7%) é bas-
tante alentadora no que concerne à capacida-
de da espécie em se estabelecer. Por outro
lado, a baixa proporção encontrada no está-
gio de mudas (2,5%) demonstra a necessida-
de de tratos silviculturais para proporcionar
melhores condições de luminosidade a essa
população.
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o volume encontrado foi considera-
velmente superior ao verificado em condi-
ções de floresta primária. Esse resultado,
aliado aos demais obtidos para as outras va-
riáveis analisadas demonstram que a espécie
é altamente promissora para a condução de
povoamentos através de regeneração natu-
ral.

A área basal atual da floresta secundá-
ria em estudo é cerca de 53% da área basal
de uma floresta primária da região do Tapa-
jós.

Estima-se em 80 anos o tempo necessá-
rio para a floresta atingir área basal seme-
lhante à encontrada em floresta primária.
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APÊNDICE. EspéciesClrbóreas ocorrentes em uma floresta secundária no planalto do Tapaj6s, Belterra, Pará.

Nome vernacular FamfliaNome cientf'fico

Achuá
Amarelão
Angel lm-da-rnata
Angelim-rajado
Aquiqui
Araracanga
Breu
Breu-sucuruba
Caraipé
Castanha-do-para
Cuiarana
Cumaru
Cunário

Cupiúba
Embaúba
Embaubarana
Envira
Envira-preta
Fava-barbatimão
Fava-<:le-rosca
Fava-mapuchiqui
Faveira
Faveira-fo lha-fina
Freij6-branco
Gombeira
Ingá
Ingá-xixi
Itaúba
Itaubarana
João-mole
Jutaf-açu
Lacre
Lacre-branco
Laere-vermelho
Louro
Louro-preto
Mandioqueira-rosa
Marupá
Matamatá-ci
Morotot6

Murta
Muruci<la-mata
Mututi
Muuba
Papaterra
Parapará
Passarinheira
Piquiá
Quaruba-rosa
Saboneteira
Seringueira
Sucup ira-preta

Vantanea guianesis Aubl.
Apuleia moteris .spruce
Hymenolobium excelsum Ducke
Pithecelobium racemosum Duch
Phyllanthusnobilis (L.F.) Muell Arg.
Aspidosperma megalocarpon Muell. Arg.

Humiriaceae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Auphorbiaceae
Apocynaceae
Bu rseraceae
Burseraceae
Chrysobalanaceae
Lecythidaceae
Combretaceae
Legu rnlnosae
Connaraceae

Trattinickia rhoifolia Wild.
Licania sp.
8ertholletia excelsa Ducke
Terminalia diehotoma G.F.W. Meyer
Dipteryx odorata (Aubt.)
Connarus perrottetii (DC)
Planch. Varo Angustifolia Radlk
Goupia glabra Aubl.
Cecropia sp,
Pourouma cecropiaefolia Mart.

Celastraceae
. Moraceae

Leguminosae
Anonaceae
Anonaeeae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Borraginaceae
Legulninosae
Leguminosae
Leguminosae
Lauraeeae

Guatteria sp.
Strypbnodendron pulcherrimum (Wild) Hochr.
Enterolobium sehomburgkii, Bent .
Dimorphandra gardneriana Tu I.
Vataireopsis speciosa Ducke
Piptadenia suaveolens Miq.
Cordia exaltata Lam.
Swartzia grandiflora Willd.
Inga sp.
Inga sp.
Mezilaurus itauba (Meiss)

Neeasp.
Hymensee courbaril L.
Vismia so.
Vismia cayennensis (Jacq.) Pers.
Vismia japurensis Reichardt
Dcotea 5p. .
Dcotea betvrltensis Vattimo
Qualea so.
Simaruba amara Aubl.
Eschweilera amazonica R. Knuth
Didymopanax morototoni (Aubl.l
Decne et. pl,

Nyctaginaceae
Leguminosae
Guttiferae
Guttiferae
Guttiferae
Lauracea
Lauraceae
Vochvsíeceee
Simarubaceae
Lecyt h idaeeae

Araliaceae
Myrtaceae
Ma Ipigh iaceae
Leguminosae
Melastomataeeae
Melastomataceae
Bfgnoniaeeae
F1aeourt iaeeae
Caryocaraeeae
Vochysiaceae
Sapindaceae
Euphorbiaceae
Leguminosae

8yrsonima crispa Adr.
Pterocarpus amazonicus Huber
8ellutia sp.
Miconia regelii Cagn.
Jacanranda copaia (Aubt.l D. Don.
Caseariaarborea (Rieh.) Urb.
Cervocer villosum (Aubl.] Pers
Vochysia surinamensis Staf.
Sapindus saponaria L.
Hevea sp.
Diplotropis purpuree (Hich.l Amsh.
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Nome vernacu lar FamíliaNome cientf'fico

Sucuuba
Sucuuba-verrnelha
Tatap ir ir ica
Taxi-branco
Taxi-preto-folha-graúda
Tento
Tento-to lha-qraúda
Ucuuba-vermelha
Ucuru-da-mata
Urucurana
Uxi-liso

Hymatanthus sp, Apocynaceae

Tapirira guianensis Aubl.
Scterotobium guianensis Aubl.
Tachiga/ia mvrmecoptnls Ducke.
Ormosia sp.
Ormosia discotor Spruce Ex. Benth.
Voro/a cuspidata (BTH) Warb.
Bixa arborea Hubgr.

Anacardiaceae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Myristicaceae
Bixaceae
Elaeo carpaceae
HumiriaceaeEndop/eura uchi (Huberl Cuatr.



A INTRODUÇÃO DE NOVAS ESPÉCIESFLORESTAIS DA AMAZÔNIA

Floriano Pastore Junior1 e
Varlone Alves Martin,s2

RESUMO: O Laboratório de Produtos Florestais do Instituto Brasileiro de Desenvolvimento
Florestal (lBDF) vem, nos últimos onze anos, dedicando-se a pesquisa de caracterização tec-
nológica e introdução de novas madeiras da Amazônia. De aproximadamente 250 espécies
coletadas de diferentes regiões, 53 já foram publicadas (Vol. nQ 1 - Floresta Nacional do Ta-
pajós, PA), 77 'encontram-se em fase de publicação (Vol. nQ 2 - Reserva Florestal do Curuá-
Una, PA), e o restante está em estudo. De cada espécie são de determinadas as propriedades
físicas e mecânicas, descritos os seus caracteres gerais e, por comparação com outras madei-
ras já consagradas, são indicados os seus possíveis usos. Para ampla disseminação dos resul-
tados entre os madeireiros, foi desenvolvida uma ficha simplificada, contendo as principais
características e os usos potenciais de cada espécie. Com base nestes resultados, são desen-
volvidos trabalhos complementares de introdução das novas madeiras na construção civil e
na fabricação de móveis, pontes e instrumentos musicais, entre outros usos.
Termos para indexação: Madeiras da Amazônia, caracterização tecnológica, promoção de
novas espécies florestais, usos finais.

THE INTRODUCTION OF NEW FOREST SPECIES FROM THE AMAZON

ABSTRACT: The Forest Products Laboratory of the Brazilian Institute for Forestry Deve-
loprnent - IBDF, in the last eleven years, has been involved in the teehnologieal eharacteri-
zation and market introduetion of new forest speeies from the Amazon. Approximately 250
speeies were eollected from different regions. From those, 53 have already been published
(Volume 1 - National Forest of Tapajós, PAI. 77 are ready to be published (Volume 2 -
Forest Reserve of Curuá-Una, PAI. and the remaining are being tested. For eaeh speeies,
the physieal and mechanieal properties are determ ined, the general charactarlstics are
deseribed and, by comparison with well-known speeies, the possible end uses are listed. In
order to have a wide results dissemination among the forestindustries, a simplified form
eontaining the main eharaeteristies and potential uses for eaeh species was developed.
Following the testing results, a complementary work for the introduetion of the new tim-
bers in construction, furniture, bridges, musical instruments, among other uses, has been
done.
Index terms: Amazon wood, teehnologieal characterization, market introduction, new forest·
species, possib le uses.·

INTRODUÇÃO terização tecnológica de novas espécies flo-
restais ocorrentes na região. A exploração da
madeira, hoje seletiva e predatória, é realiza-
da com base em poucas espécies que, em ge-
ral, ocorrem em volumes em tomo de 1m3 I
ha, enquanto o volume total de madeira uti-
lizável chega a atingir 160m3 lha. O conheci-
mento das propriedades e possíveis usos das
espécies que compõem a floresta é funda-

A importância econômica e ecológica da
floresta amazônica vem, cada vez mais, de-
mandando inúmeros estudos com o objetivo
de assentar as bases da sua exploração racio-
nal com manejo dos recursos para produção
sustentada e crescente de produtos florestais.
Um destes estudos básicos constitui a carac-

1 Ou ímico, M. Se. IBDF. Laboratório de Produtos Florestais. Caixa Postal 15·2874. CEP 70919. Brasflia, DF.
2 Eng. Ftal IBDF. Laboratório de Produtos Florestais.
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mental para o estabelecimento de técnicas
que permitam o uso racional dos recursos
florestais.

O principal programa de trabalho em de-
senvolvimento pelo Laboratório de Produtos
Florestais (LPF), até aqui, constitui a carac-
terização tecnológica das madeiras da Ama-
zônia. Vinculado ao Departamento de Pes-
quisa do Instituto Brasileiro de Desenvolvi-
mento Florestal (IBDF), o LPF está localiza-
do em Brasilía e conta agora com onze anos
de atividades. Fundado em 1973, como par-
te do antigo projeto de Desenvolvimento e
Pesquisa Florestal (PRODEPEF), convênio
firmado entre o Governo brasileiro, através
do IBDF, e as Nações Unidas, através da
FAO e PNUD, o LPF desenvolve vários pro-
jetos relacionados com a tecnologia da ma-
deira e outros produtos florestais prove-
nientes de florestaís nativas ou implantadas.
Atualmente realiza pesquisas nas áreas de
anatomia e morfologia, biodeterioração,
energia, engenharia e propriedades físicas e
mecânicas, preservação, secagem, produtos,
química, adesivos e resinas. O LPF, hoje, La-
boratório associado ao CNPq, conta com cer-
ca de 50 funcionários, dentre os quais 20
pesquisadores.

Dentro do programa de caracterização
tecnológica de madeiras da Amazônia desen-
volvido pelo LPF, diversas regiões já foram
alvo de pesquisa, iniciando-se com dezesseis
espécies coletadas em serrarias de Belém,
Santarém e Manaus e passando então para as
coletas a nível de campo, com 53 espécies da
Floresta Nacional do Tapajós (PA) e 77 espé-
cies da Reserva Florestal de Curuá-Una (PA).
Encontram-se em fase adiantada de estudos
50 espécies do luruá-Solimões (AM), 30 es-
pécies ocorrentes na região denominada
"Grande Carajás" , com amostragens em Tu-
cumã (PA) e Buriticupu (MA), e 20 espécies
da Floresta Nacional de Caxiuanã (PA).

ESTUDO E CARACTERIZAÇÃO
DAS ESPE:CIES

Amostragem

Para as realizações dos estudos de carac-
terísticas e propriedades das madeiras, o LPF
dispõe de uma equipe de coleta que, partin-
do de uma lista extraída de inventário, reco-
nhece, derruba e desdobra na floresta as ár-

vores selecionadas em conformidade com o
sistema de amostragem direta ao acaso, devi-
damente adaptado às condições da Amazô-
nia.

Identificação

Ainda no campo, é feita a identificação
preliminar utilizando-se um identificador
com larga experiência em espécies da região
amazônica, acompanhado de um mateiro da
área em que se realiza a coleta. Colhe-se aín-
da todo o material botânico necessário à pos-
terior identificação a nível de laboratório,
que atualmente o LPF realiza em conjunto
com o CPATU da EMBRAPA, em Belém.

Preparação dos corpos de prova

O material destinado aos testes é codifi-
cado e transportado, devidamente embalado
e imunizado, para a carpintaria do LPF, on-
de são transformados em corpos de prova
nas dimensões requeridas e encaminhados
aos setores responsáveis pla realização dos
testes.

Anatomia e Morfologia

É feito o acompanhamento da identifi-
cação botânica de cada espécie coletada, a
descrição dos caracteres organolépticos (bri-
lho, cor, figura, grã, odor e textura); faz-se
ainda o estudo macro e microscópico do le-
nho e incorpora-se o material à xiloteca e
herbãrio.

Engenharia e propriedades físicas
e mecânicas

A determinação das propriedades físicas
e mecânicas é feita de acordo com as normas
interamericanas (COPANT). São as seguintes
as propriedades mecânicas determinadas em
máquinas universais Instron e Satec, nas con-
dições verde e seca:

· Flexão estática
· Compressão paralela às fibras
· Dureza
· Cisalhamento
· Tração perpendicular às fibras
As propriedades físicas são:
· Densidade básica (peso seco em estufa/
volume saturado) .. .



· Densidade aparente (peso a 12%/volu-
me a 12%)

· Densidade verde (peso saturado/volu-
me saturado)

· Densidade seca (peso seco em estufa/
volume seco em estufa)

· Contração (radial, tangencial e volume-
trica).

Secagem

Os testes de secagem são feitos utilizan-
do-se três programas básicos, severo, médio e
suave, determinados através da secagem pre-
liminar em parte das amostras, passando por
três diferentes níveis de temperatura em
estufa. De acordo com os resultados prelimi-
nares, as espécies são classificadas conforme
o grau de dificuldade de secagem que apre-
sentam e são processadas nos respectivos
programas em secador Hildebrand conven-
cional, automático, de fabricação alemã. To-
dos os corpos de prova são analisados visual-
mente com relação aos defeitos apresenta-
dos.

Preservação

Para a realização destes testes, o LPF
utiliza uma planta de preservação de fabrica-
ção indiana marca Ascu, com capacidade
para 800Q, equipada com tanques reservató-
rios, condensadores, tanques para mistura de
solução e bomba de vácuo e pressão. Amos-
tras medindo Scm x Scm x 60cm são utiliza-
das nos testes com preservativo oleoso (creo-
soto), preservativo hidrossolúvel (CCA-A,
base óxida), processo Bethel-célula cheia.

Após as análises de retenção e penetra-
ção dos preservativos, as amostras são leva-
das a campos de testes de durabilidade,
atualmente instalados em Brasília (DF), San-
tarérn (PA) e Acesita (MG), onde são par-
cialmente enterradas ao lado testemunhas
não preservadas, sendo feitas inspeções
anuais a fim de se verificar a eficiência dos
preservativos e a durabilidade natural das
madeiras.

Classificação em usos fmais

Baseado nas características das madeiras
determinadas pelo diversos setores, o Labo-
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ratório desenvolveu, através de seu Núcleo
de Estatística e Computação, um sistema de
seleção em usos finais utilizando-se a técnica
da "análise de componentes principais". Este
programa, utilizado em linguagem FOR-
TRAN, foi descrito originalmente pelos fran-
ceses J.F. Bouzereau e N. Blank, sendo devi-
damente adaptado e ampliado, com o objeti-
vo de fazer parte do sistema de agrupamento
das madeiras em cada uma das possíveis
áreas de usos finais: madeiras para constru-
ção civil, embarcações, obras de marcenaria,
instrumentos musicais, caixas de engradados
e chapas.

Publicação dos Resultados

O primeiro trabalho de caracterização
tecnológica realizado pelo LPF constava de
16 espécies da Amazônia coletadas em serra-
rias de Belérn, Santarérn e Manaus. Os resul-
tados em forma de fichas descritivas e tabe-
las formaram a publicação "Espécies Flores-
tais da Amazônia - Características, Proprie-
dades e Dados de Engenharia da Madeira"
editada em português e inglês pelo antigo
PRODEPEF, em 1976. O segundo trabalho
de caracterização tecnológica publicou-se
como o volume n9 I da série "Madeiras da
Amazônia - Características e Utilização",
com resultados de 53 espécies da Floresta
Nacional de Tapajós, Pará. Esta publicação,
composta de fichas descritvas e tabelas, tex-
to em inglês e português, trazia ainda foto-
grafias nos planos radial e tangencial das ma-
deiras descritas, e classificação em usos
finais. A próxima publicação da série refere-
se a 77 espécies da Reserva Florestal de
Curua-Una, PA, constando de fichas descri-
tivas das espécies, tabelas e fotografias em
cortes tangencial e radial na própria ficha
descritiva da espécie.

PROMOÇÃO E DIVULGAÇÃO DE
NOVAS ESP!:CIES

A simples divulgação dos resultados
através das publicações não assegura a intro-
dução no mercado das espécies estudadas. É
necessário um trabalho subseqüente de pro-
moção que inclui a participação em feiras
promocionais, distribuição de amostras, fa-
bricação de protótipos etc. O IBDF, através
de seu Departamento de Industrialização e
Comercialização e do LPF, já participou em
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quatro feiras internacionais dedicadas à ma-
deira: Hannover, Roterdan, Bologna e Paris.
As atividades de três linhas principais do tra-
balho de introdução de novas espécies rea-
lizado pelo LPF são relatadas nas subseções
seguintes.

Introdução de novas espécies da Amazônia
para fabricação de móveis

Dentro deste programa o Laboratório já
produziu com o Departamento de Comercia-
lização e Industrialização do IBDF e indús-
trais de Fortaleza protótipos de móveis com
madeiras da Amazônia, não tradicionalmente
utilizadas para esse fim. Esses móveis foram
expostos durante a VI Feira Cearense de
móveis de Estilo - FECEME, para a qual foi
elaborado ainda material promocional,
constando de fichas de características com
dados sobre os caracteres gerais das sete ma-
deiras utilizadas e suas propriedades físicas e
mecânicas.

A experiência adquirida com a fabrica-
ção destas unidades para a VI FECEME dire-
cionou o LPF na execução de trabalhos
semelhantes em outros Estados. Recente-
mente, foram coletadas amostras de madei-
ras utilizadas localmente na fabricação de
móveis, em serrarias e marcenarias do Pará,
Amazonas e Rondônia. Deste último Estado,
foram escolhidas espécies de grande poten-
cial industrial e enviado um lote para a fabri-
caçao de móveis pela Faculdade de Arquitetu-
ra e Urbanismo da Universidade de São Pau-
lo - FAU-USP. Entendimentos similares
estão em andamento junto ao Estado de San-
ta Catarina , através de sua Secretaria de In-
dústria e Comércio e da Fundação de Ensi-
no, Tecnologia e Pesquisa - FETEP, de São
Bento do Sul, e junto ao Estado de Minas
Gerais, através do Sindicato de Moveleiros
de Belo Horizonte.

Pontes de madeiras para frentes de
colonização

Devido à baixa durabilidade das pontes
de madeira construídas na região amazônia,
o LPF, atendendo à solicitação das Coorde-
nadarias de Programas Especiais dos Minis-
térios do Interior e Agricultura, selecionou
100 espécies adequadas à construção de pon-
tes. Foram ainda elaborados três projetos bá-

sicos de pontes, em conjunto com o Labora-
torio de Madeiras e Estruturas de Madeiras -
LAMEM, da Escola de Engenharia de São
Carlos da Universidade de São Paulo (SP).
Foi iniciada em meados de 84, a construção
de uma ponte de madeira no Parque Nacio-
nal de Pacáas Novos (RO), com financiamen-
to do POLAMAZÔNIA, adotando-se a tec-
nologia proposta no projeto.

Madeiras da Amazônia para instrumentos
musicais

Este projeto, realizado em conjunto
com diversas entidades governamentais e pri-
vadas, visa estudar as propriedades físico-
mecânicas e acústicas de madeiras brasileiras,
principalmente da Amazônia, tendo em vis-
ta sua possível utilização na fabricação de
instrumentos musicais. É coordenado a nível
nacional pela Fundação Nacional de Artes -
FUNARTE - do MEC e conta com financia-
mento da Financiadora de Estudos e Proje-
tos - FINEP. Presliminarmente, o LPF já
havia selecionado, dentre as madeiras carac-
terísticas no Laboratório, aquelas com possi-
bilidades de utilização em instrumentos mu-
sicais, as quais constam de uma publicação
elaborada em 1983 sob o título "Classifica-
ção de Madeiras para Instrumentos Musicais':
Com base neste estudo preliminar está sendo
desenvolvido o presente projeto, para o qual
foi realizada uma coleta específica daquelas
madeiras preliminarmente indicadas. O pro-
cessamento do material coletado na Flores-
ta Nacional do Tapajós está sendo realizado
pelo Centro de Pesquisas em Produtos Flo-
restais - CPPF, do INPA, em Manaus,
co-executor do Projeto. As madeiras passa-
rão por estudos complementares em diversos
laboratórios de pesquisa e, aquelas selecio-
nadas, serão encaminhadas para fabricação
de protótipos de instrumentos musicais.

CONCLUSÃO

Como pode ser observado nos Anexos 1
e 2, a divulgação dos resultados do trabalho
de caracterização tecnológica vem sendo
aperfeiçoada com a intenção de expandir o
número de usuários destes dados. Além do
acréscimo de mais dados e da simplificação
de alguns termos, as fotografias das madei-
ras, que no primeiro volume encontravam-se



distanciadas das fichas, no Vol. 2, serão colo-
cadas ao lado da respectiva ficha descritiva.
No que concerne à língua em que são edita-
dos os trabalhos, optou-se no primeiro volu-
me, devendo-se manter nos demais, pela
edição bilíngüe, inglês-português, para facili-
tar a divulgação no exterior, visando um au-
mento das exportações de novas madeiras
brasileiras. A orientação geral é fazer com que
as fichas das madeiras sejam vazadas em lin-
guagem acessível às pessoas envolvidas na
transformação industrial e comércio da ma-
deira. Este objetivo, levado a bom termo,
permite um efeito multiplicador no trabalho
de introdução de novas espécies indicadas
pelos técnicos, com a experimentação das
madeiras e expansão de seus usos processan-
do-se de forma ampliada. Desta forma, colo-
cando à disposição de técnicos, industriais,
órgãos governamentais etc, os resultados de
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seus trabalhos de caracterização tecnológica
e o desdobramento deste na promoção de
novas espécies, o LPF está certo de contri-
buir para a utilização racional dos recursos
florestais brasileiros (Anexo 3).
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ANEXO 1 - FICHA MODELO DO VOLUME 1

TAUA.RI
Couratari oblongifolia Ducke et Knuth

Árvore

Alt. comercial (m): min. 9,0; medo 12,0; max. 16,0
Diâmetro (DAS) (em): mino 45; medo 62; max. 75
Tronco: reto, cilíndrico
Casca: espessura (em) 1,0 - 2,0; lisá e levemente fissurada
Sapopemas: até 5m

Madeira

Cerne /Alburno: indistin tos
Cor: branco a branco amarelado
Anéis de crescimento: pouco distintos
Grã: direita
Textura: média
Figura: ausente
Brilho: fraco
Peso verde (kg/m"): 1090
Peso específico básico (g/cm"): 0,49

Processamen to

Secagem
Velocidade: muito rápida (dias) 3, 5
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Defeitos: nenhum
Contração (%): vol. 10,4; tang. 6,1; rad. 3,6

Preservação
Facilidade: grupo I
Retenção (kgjrn"): mino 348; medo 456; max. 503
Penetração: total uniforme

Trabalhabilidade
Serragem: fácil
Aplainamento: fácil

ANEXO 2 - FICHA MODELO DO VOLUME 2

CUMARU
Outros nomes comuns: Cumaru verdadeiro; Cumaru roxo; Cumaru da folha grande; Cum-

bari, Muirapagé.

Dipteryx adora ta Willd.
Leguminosae papilionoideae

DADOS DENDROLÓGICOS

- média para onze árvores analisadas -
Altura comercial: 8,81 m
Diâmetro (DAP): 49,80 em DAS: 60,20 em
Tronco: presente, podendo atingir até 2,40 m

CARACTERES GERAIS

Cerne/alburno: distintos
Espessura do alburno: estreito a largo (2,0 a 6,0 em)
Cor do Cerne: marrom (7,5 YR 5/4)
Cor do Alburno: marrom muito pálido (10 YR 7/4)
Anéis de crescimento: distintos
Grã: cruzada revessa
Textura: média a fina
Figura tangencial: causada por linhas vasculares destacadas.
Figura radial: em faixas longitudinais estreitas, causadas por anéis de crescimento.
Brilho: ausente
Cheiro: indistinto
Resistência do corte manual: dura

PROPRIEDADES FISICAS

Peso verde por m3 saturado: 1.280 kg
Peso seco por m3 : 1060 kg
Contratação: Tangencial: 8,3(%) Radial: 5,8(%)

Volumétrica: 13,6(%) Razão T/R: 1,5
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PRESERVAÇÃO

Espécie difícil de preservar com creosoto (oleossolúvel), mostrando penetração lateral
parcial irregular. Difícil também, de preservar com CCA-A (hidrossolúvel), mostrando
penetração lateral parcial irregular e vascular.

SECAGEM CONVENCIONAL

Rápida (6 dias) com torcimento e endurecimento superficial médios. Programa utili-
zado: SEVERO.

TRABALHABI LlDADE

Torno: acabamento excelente
Plaina: acabamento regular

USOS INDICADOS

Construção civil pesada, construção civil leve e marcenaria.

ANEXO 3 - RELAÇÃO DAS ESPÉCIES TRABALHADAS PELO LPF.

Nome cientffico

001 - Acacia polyphylla
002 - Achrouteria sp.
003 - Acioa edulis
004 - Acioa sp.
005 - Alexa grandif!ora
006 - Allantoma lineata
007 - Anacardium microcerpum
008 - Anacardium parvifolium
009 - Anacardium spruceanum
010 - Anacardium ternuifolium
011 - Andira inermis
012 - Andira surinamensis
i:l13 - Andira sp.
014 - Anica canelilla
015 - Aniba sp.
016 - Apeiba echinata
017 - Apuleia moteris
018 - Aspidosperma demanthum
019 - Astronium cf. gracile
020 - Astronium lecointei
021 - Astronium ulei
022 - Bagassaguianensis
023 - Beilschmiedia bresiliensis
024 - Bertholletia excelse
025 - Bixa arborea
026 - Bowdichia nitida
027 - Brosimum acutifo!ium
028 - Brosimum alicastrum
029 - Brosimum guianensis
030 - Brosimum pertnerioides
031 - Brosimum potabile
032 - Brosimum rubescens
033 - Brosimum utile
034 - Buchenavia capitata
035 - Buchenavia cf. ochropuruna
036 - Buchenavia cf. viridiflora
037 - Buchenavia grandis
038 - Buchenavia huberi
039 - Buchenavia sp.

Nome comum

- Espinheiro preto
- Abiurana
- Castanha de cutia
- Anoerá ferro
- Melancieira
- Seru
- Caju-açu
- Caju(
- Caju-açu/caju(
- Caju ( ,
- Fava amargosa
- Fava amargosa
- Fava amargosa
- Preciosa
- Preciosa
- Pente-de-macaco
- Amarelão
- Araracanga
- Muiracatiara
- Muiracatiara
- Muiracatiara
- Tatajuba
- A noerá ferro
- Castanheira
- Urucu-da-mata
- Sucupira
- Mururé/inharé
- Janitá
- Janitá
- Amapá-doce
- Amapá-doce/garrote
- Amapá-doce
- Garrote
- Carará
- Tanibuca
- Tanibuca
- Tanibuca
- Cuiarana
- Cuiarana/Tanibuca
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040 - Byrsonima cf. densa
041 - Byrsonima cf. stipulacea
042 - Byrsonima crispa
043 - Calophy/lum brasiliense
044 - Caraiba densifolia
045 - Carapa guianensis
046 - Caryocar sp.
047 - Caryocar villosum
048 - Cassia fastuosa
049 - Cassiascleroxvton
050 - Castilla u/lei
051 - Cedrela sp.
052 - Ceiba pentandra
053 - Chlorophora tinctoria
054 - Chrysophy/lum anomalum
055 - Clarisia racemosa
056 - Copaifera duckei
057 - Copaifera multijuga
058 - ·Copaifera reticulata
059 - Copaifera sp.
060 - Cordia bicolor
061 - Cordia goeldiana
062 - Cordia sagotii
063 - Cordia sp.
064 - Croton palanostigma
065 - Couepia edulis
066 - Couepis robusta
067 - Couma guianensis
069 - Couratari guianensis
070 - Couratari oblongifolia
071 - Couratari ste/lata
072 - Dacryodes sp.
073 - Dialium guianense
074 - Diclinanona calycina
075 - Dycorynia paraensis
076 - Didymopanax morototoni
077 - Dinizia excelsa
078 - Diploon venezuelana
079 - Diplotropis purpurea
080 - õiptotroais sp.
081 - Dipteryx odorata
082 - Drypetes sp.
083 - Endopleura uchi
084 - Enterolobium maximum
085 - Enterolobium schomburgkJi
086 - Enterolobium sp.
087 - Eriotheca longipedice/lata
088 - Erisma uncinatum .
089 - Eschweilera amara
090 - Eschweilera cf. fracta
091 - Eschweilera cf. polyantha
092 - Eschweilera longipes
093 - Eschweilera adora ta
094 - Eschweilera sp.
095 - Euxylophora paraensis
096 - Ficus insipida
097 - Franchete/la sp.
098 - Glycydendron amazonicum
099 - Goupia glabra
100 - Guateria olivacea
101 - Guateria poeppigiana
102 - Guateria procera
103 - Haploclathra teienthe
104 - Hura creptens
105 - Hymenaea courbaril
106 - Hymenaea parvif/ora
107 - Hymenolobium excelsurn
108 - Hymenolobium modestum
109 - Hvmenolobium nitidum
110 - Hymenolobium sericeum
111 - Inga alba
112 - Inga cf. oersensis
113 - Inga sp.
114 - Iryanthera grandis

- Muruci
- Muruci
- Muruci
- Jacareúba
- Gororoba/Tamaquaré
- Andiroba
- Piquiá
- Piquiá
- Cana-f ístula
- Muirapixuna
- Borracheira
- Cedro
- Sumaúma
- Amoreira
- Mangabarana/rosadinho
- Guariúba
- Copafba
- Copafba
- Copaíba
- Copefba
- Freijó
- Freijó
- Freijó
- Freijó
- Sangra d' água
- Castanha-de-cutia
- Castanha-de-cutia
- Sorva amarga
- Tauari
- Tauari
- Tauari
- Breu manga
- Jutaf-pororoca
- Envira preta
- Taxi
- Morototó
- Angelim vermelho
- Abiurana seca
- Sucupira
- Sucupira
- Cumaru
- Pau-branco
- Uxi liso
- Fava tamboril
- Fava-de-rosca
- Fava-wingue
- M u nguba.grande-da-terra-firme
- Quarubarana
- Matamatá-vermelho
- Matamatá
- Matamatá
- Matamatá
- Matamatá
- matamatá
- Amarelão
- Gameleira
- Abiurana branca/Jará
- GI(cia
- Cupiúba
- Envira branca
- E nvira preta
- Envira preta
- Gororoba
- Assacu
- Jutaf-açu
- Jutaf-mir ím
-Angelim
- Angellm-da-mata
- Angelim
- Angelim amarelo
- Ingá
- Ingarana
- Ingarana
- Ucuubarana
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115 - Iryanthera sp.
116 - Jacaranda copa ia
117 - Joennesie heveoides
118 - Laetia procers
119 - Lecyth is u sitata

119 - Lecythis usitata
120 - Licania cariacea
121 - Licania cf. impressa
122 - Licania gracilipes
123 - Licania heteromorphe
124- Licania kunthiana
125 - Licania octendre
126 - Licania oblongifolia
127 - Licania sp.
128 - Licaria rigida
129 - Licaria sp.
130 - Lueheopsis duckeana
131 - l.ueneopsis rosea
132 - Macrolobium acacifolium
133 - Macrolobium sp.
134 - Malouetia sp,
135 - Maquira scterophvtts
136 - Manilkara amazonica
137 - Manilkara cavalcantei
138 - Manilkara sp.
139 - Mezilaurtls itaúba
140 - Mezilaurus lindaviana
141 - Micrandra elata
142 - Micrandra minor
143 - Micrandra rossiana
144 - Micropholis mensalis
145 - Micropholis venulosa e
146 - Mouriria collocarpa
147 - Myrocarpus frondosus
148 - Nectandra .cuspidata
1'49 - Nectandra rubra
150 - Nectandra sp.
151 - Nemelume anomala
152 - Neoxythece sp.
153 - Ocotea brasiliense
154 - Ocotea costu lata
155 - Ocotee fragrantissima
156 - Ocotea neesiana
157 - Ocotea sp.
158 - Onychopetalum amazonicum
159 - Onychopetalum sp.
160 - Ormosie coccinia
161 - Ormosia fiava
162 - Ormosia nobilis
163 - Ormosie paraensis
164 - Ormosia sp.
165 - Osteoobloeum platyspermum
166 - Parahancornia amapa
167 - Parinari excelsa
168 - Parkia gigantocarpa
169 - Parkia multijuga
170 - Parkia oopositltotie
171 - Parkia paraensis
172 - Perkie pendula
173 - Parkia sp.
174-Parkia velutina
175 - Peltogyne paniculata
176 - Piptadenia comunis
177 - Piptadenia suaveolens
178 - Pitnecelobiam pedicellare
179 - Pithecelobium racemosum
180 - Pltnecetobium sp.
181 - Planchonella oblonceo/ata
182 - Planchonella obscura
183 - Planchonella pachycarpa
184 - Platymiscium sp.
185 - Pouteria caimito
186 - Pouteria gu ienensis

- Ucuubarana
- Parapará
- Castanha-de-arara
- Paparaúba-da-serra /pau jacaré

- Castanha-sapucaia
- Castanha.cJe-cutia
- Macucu
- Caraiperana
- Macucu/Caraipé
- Caraiperana
- Caraipé
- Macucurana
- Caripé
- Louro amarelo
- Louro branco
- Açoita-cavalo
- Açoita-cavalo
- Arapari
- Araparirana
- Sorva
- Muiratinga
- Maçaranduba
- Maparajuba
- Maçaranduba
- Itaúba-amarela
- Itaúba
- Cauchorana
- Cauchorana
- Seringarana
- Abiurana-branca
- Rosadinho
- Miraúba
- Cachaceiro
- Louro preto
- Louro vermelho
- Louro branco
- Rosadinho
- Abiurana
- Louro inhamuf
- Abacatirana
- Louro preto
- Louro canela
- Louro
- Envira preta
- Envira preta
- Tento
- Tento
- Tento
- Caucho/Tento
- Tento
- Ucuubarana
- Amapá amargoso
- Parinari
- Paricá
- Faveira
- Paricá
- Fava
- Faveira
- Paricá
- Paricá
- Pau mulato/mulateiro
- Faveira
- Fava-folha-fina
- Escorrega macaco
- Angelim rajado
- Muirapixuna
- Tuturubá
- Maragonçalo
- Goiabão
- Macacaúba
- Abiurana
- Abiurana
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187 - Pouteria hirta
188 - Pouteria pomifera
189 - Pouteria sp.
190 - Prieurella prieuri
191 - Protium cf. sagotianum
192 - Protium heptaphyllum
193 - Protium paraense
194 - Protium sp.
195 - Pterocarpus officinalis
196 - Pterocarpus rohrii
197 - Pterocerpus sp.
198 - Oualea albiflora
199 - Oualea brevipedicellata
200 - Oualea cf.lancifolia
201 - Oualea dinizii
202 - Oualea paraensis
203 - Richardella macrophylla
204 - Rollinia exsucca
205 - Roupala montana
206 - Sandwithiodoxa egregia
207 - Sapium aureum
208 - Sapium marmieri
209 - Schizolobium amazonicum
210- Sclerolobium chrysofilum
211 - Sclerolobium poeppigianum
212 - Sclerolobium sp.
213 - Simaruba amara
214 - Siparuna sp.
215 - Sloanea cf. tenuiflora
216 - Sloanea nitida
217 - Sloanea sp.
218 - Spondias lutea
219 - Sprucella cyrtobotrye
220 - Sterculia apeibophylla
221 - Sterculia pilosa
222 - Sterculia speciosa
223 - Stryphnodendron pulcherrimum
224 - Stryphnodendron sp.
225 - Syzygiopsis opaca
226 - Syzygiopsis oppositifolia
227 - Svmpttonie globulifera
228 - Swartzia recurva
229 - Swietenia macrophylla
230 - Tabebuia serratifolia
231 - Tachigalia alba
232 - Tachigalia cavipes
233 - Tachigalia multijuga
234 - Tachigalia myrrnecophyle
235 - Tachigalia sp.
236 - Tapirira guianensis
237 - Terminalia amazonica
238 - Terminalia argentea
239 - Tetragastris altissima
240 - Tetragastrispanamensis
241 - Trattinickia burserifolia
242 - Trichilia guianensis
243 - Vantanea parviflora
244 - Vatairea guianensis
245 - Vatairea sericea
246 - Viro Ia carinata
247 - Viro Ia michellii
248 - Virola multicostata
249 - Viro Ia surinamensis
250 - Vochysia guianensis
251 - Vochysia maxima
252 - Vochysia melinonii
253 - Vochysia obdensis
254 - Vochysia vismiaefolia
255 - Xilopia nitida
256 - Zanthoxylon regneliana
257 - Zizyphys itacaiunensis
258 - Zollernia paraensis

- Abiurana
-Abiu
- Abiurana
- Abiurana
- Breu preto
- Breu branco
- Barrote
- Breu preto
- Mututi
- Mututi
- Mututi
- Mandioqueira lisa
- Mandioqueira áspera
- Mandioqueira
- Amarelão
- Mandioqueira escamosa
- Tuturubá
- Envira
- Faeira
- Abiu pitomba
- Burra leiteira/Sorva
- Burra leiteira
- Paricá
- Taxi branco
- Taxi branco
- Taxi vermelho
- Mata menino/Marupá
- Capitiú
- Urucurana
- Urucurana
- Urucurana
- Cajá/Taperebá
- Abiurana branca
- Couro-de-sapo
- Tatacazeiro
- Tatacazeiro
- Fava branca
- Fava branca
- Rosadinho
- Abiurana
- Anani
- Urucurana
- Mogno
-Ipê
- Taxi preto
- Taxi branco
- Taxi preto
- Taxi branco
- Taxi preto
- Tatapiririca
- Cuiarana
-Cuia
- Breu manga
- Breu preto
- Breu sucuruba
- Pracuuba
- Uchirana
- Fava amargosa
- Fava amargosa
- Enrirola
- Ucuuba-da-terra-firme
- Ucuuba
- Vlrola
- Quaruba rosa
- Quaruba verdadeira
- Quaruba rosa
- Quaruba rosa
- Canjerana
- Envira branca
- Maminha-de-porca
- Maria preta
- Pau santo



COMPARAÇÃO ENTRE OS CRESCIMENTOS DE Cordia alliodora E
C. goeldiana NO PLANALTO DO tAPAJÓS, BELTERRA, PA

Jorge Alberto Gazel Yared " Mário Ferreira? , Paulo
Yoshio Kageyama? e Waldenei Travassos Queiroz?

RESUMO: No presente trabalho são comparados os potenciais de crescimento de nove pro-
cedências de Cordia alliodora (América Central) ao de C. goeldiana (Floresta Nacional do
Tapajós-Pará), plantadas no Planalto do Tapajós, Belterra, Pará. Os dados de C. alliodora uti-
lizados para o estudo comparativo são provenientes de um ensaio de procedências, enquanto
os de C. goeldiana são de um ensaio de espaçamento. As medições e avaliação foram feitas
aos 30 meses após a instalação de ambos os ensaios. A análise foi efetuada pelo teste estatís-
tico não paramétrico da Soma das Ordens (teste de Wilcoxon). As melhores procedências de
C. alliodora foram as de 20/77 - San Francisco-Honduras (altura = 3.9 me DAP = 5,7 em);
32/77 - Turrialba-Costa Rica (altura = 3,3 me DAP = 4,6 cm) ; e 57/78 enquanto C. goeldia-
na apresentou altura de 2,9 me DAPigual a4,0 m. Nas condições experimentais, nenhuma das
espécies apresentou potencial de crescimento tão elevado como relatado em outros traba-
lhos mesmo satisfatórios. A espécie de origem local (C. goeldiana) mostrou um comporta-
mento próximo às melhores procedências de C. alliodora (exóticas).
Termos para indexação: Região amazônica, plantação, Cordia alliodora, Cordia goeldiana.

COMPARISON OF THE GROWTH DEVELOPMENT OF Cordia alliodora
ANO C. goeldiana IN THE TAPAJÓS PLATEAU, BELTERRA, PARÁ

ABSTRACT: A study on the potential growth of nine provenances of Cordia alliodora
(Central America) in comparison with C. goe/diana (Tapajós National Forest-State of Pará) in
the Tapaj6s Plateau, Belterra - PA (Arnazon region) is reported. Data on C elliodore were·
obtained from a provenance trial and those on C. goe/diana from a plant spaeing trial.
Evaluations were made 30 months after the establishment of Doth trials. The statistical
analysis was made using Wileoxon's non-parametric rank sum testo The best provenances of
C. alliodora were 20/77 - San Francisco-Honduras (height = 3.9 m and DBH = 5.7 em);
32/77 - Turrialba-Costa Rica (height = 3.3 m and DBH = 4.6 em); and 53/78 - San Carlos-
Costa Rica (heiqht = 3.1 m and DBH = 4.3 crnl. C. g06/diana was 2.9 m high and had a DBH
= 4.0 cm. Under the experimental eonditions of the study, none of the species presented the
high potential growth rates reported in the literature. However, the results are considered
satisfactory. The performance of the native species (C goe/diana) was close to that of the
best provenances of the exotic C álliodora.

Index terms: Amazon region, plantation, Cordia alliodora, Cordia goe/diana.

1 Eng. Ftal. M.Sc. EMBRAPA-CPATU. Caixa Postal 48. CEP 66.000. Belém, PA.
2 Eng. Agr. Ph.D. ESALQ/USP. Caixa Postal 9. CEP13.400. Piracicaba, SP.
3 Eng. Ftal. Ph.D. FCAP. Caixa Postal 917. CEP 66.000. Belém, PA.
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INTRODUÇÃO

Cordia alliodora (Ruiz e Pav.) Oken e
Cordia goeldiana Huber são duas espécies da
família Boraginaceae com grande potencial
para utilização na terra firma da Amazônia.
Ambas possuem madeira valiosa, crescimen-
to rápido e forma satisfatória (Carpanezzi
1980).

A madeira de C alliodora e C goeldi-
ana é bastante conhecida no mercado inter-
nacional. A primeira tem sua silvicultura pra-
ticamente conhecida nos trópicos america-
nos e, mais recentemente, introduzida em
alguns países africanos. A segunda, todavia,
há somente cerca de uma década é que co-
meçaram seus estudos silviculturais.

Vários autores têm enfatizado a poten-
cialidade de C alliodora (Johnson & Mora-
les 1972; Peck 1976; Salas & Valencia 1979;
Stead 1980; e Carpanezzi et al. 1983a) e
C goeldiana (Yared et al. 1980; Carpanezzi
& Yarêd 1981; Yared & Carpanezzi 1981;
e, Carpanezzi et al. 1983b), como espécies
promissoras para regeneração artificial.

Na América tropical, conforme mencio-
na Peck (1979), citado por Carpanezzi et al.
(1983a), existe cerca de um milhão de hecta-
res com C alliodora em consórcios agroflo-
restais, aproveitando árvores de regeneração
natural. Na Amazônia, desde o início dos
anos 70, C. goeldiana vem sendo plantada,
em Tomé-Açu, PA, por agricultores que a
utilizaram em consórcios com culturas agrí-
colas perenes.

Em vista da importância silvicultural e
madeireira, para a região amazônica, que
representam C alliodora e C goeldiana, o
presente trabalho foi desenvolvjdo com ob-
jetivo de comparar o crescimento de ambas
as espécies, plantadas no Planalto do Tapa-
jós, Belterra, PA.

MATERIAL E Mt:TODOS

A comparação entre os crescimentos de
Cordia alliodora e C goeldiana (freijó cinza)
foi efetuada a partir de dados coletados de
um ensaio de procedências de C alliodora
(nove procedências, sendo oito da América

Central e uma de Fiji) e de um ensaio de es-
paçamentos de C gàeldiflna (origem local).

Os ensaios foram instalados no Campo
Experimental de Belterra, pertencente ao
Centro de Pesquisa Agropecuária do Trópico
Úmido - CPATU, localizado na Vila de Bel-
terra, município de Santarém, Estado do Pa-
rá A área está situada a 02038' de latitude
Sul e 54057' de longitude Oeste, e a uma
altitude de aproximadamente 175 m.

O clima da região é classificado como
Ami, pelo sistema de Kóppen. Observações
meteorológicas, no período 1972-1978, in-
dicam que a precipitação média anual é de
2.077 mm; há uma estação seca de um a cin-
co meses, começando em julho ou agosto e,
nesse período, a precipitação mensal chega
a ser inferior a 60 mm. A temperatura mé-
dia anual é de 24,90C e as médias mensais
variam de 24,30 a 26,1 oCo O balanço hídri-
co, segundo Thornthwaite, aponta déficts de
110 a 187 rnrn, para capacidade de retenção.
de água pelo solo de 300 e 125 rnrn, respec-
tivamente (Yared e Carpanezzi 1981). Da-
dos de temperatura e precipitação nos anos
de 1979-1982, relativos ao local dos ensaios
são apresentados no Apêndice 1.

Os experimentos estão localizados na
área de planalto e o solo é classificado como
Latossolo Amarelo distrófico textura muito
argilosa. Dados analíticos de um perfil do
solo, representativo da região em que o en-
saio foi instalado, são apresentados no Apên-
dice 2.

Os dois experimentos foram implanta-
dos no campo até a fase de avaliação, efetua-
da em setembro de 1983.

O tratamento do ensaio de C goeldiana
utilizado para este ensaio foi o espaçamento
3 m x 3 m, ou seja, o mesmo espaçamento
adotado no ensaio de procedências de C
alliodora.

A coleta de dados de ambos os ensaios,
constituindo-se da avaliação de altura e DAP
(diâmetro à altura do peito) das plantas, foi
feita na mesma época, ou seja, aos 30 meses
de idade.

O estudo comparativo entre cada proce-
dência de C alliodora versus C goeldiana foi
feito pelo teste estatístico não paramétrico
da Soma dos Ordens (Wilcoxon), aplicável
a duas amostras independentes, conforme
Campos (1979).
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APÊNDICE 1. Dados de temperatura médias e de precipitações mensais para as condições de Belterra, Pará.

Variav. 1979 1980 1981 1982
clim.
Ano Pp Irnrn) Temp (Oct Pp (rnrn) Temp (OC) Pp (rnrn) Ternp (OC) Pp(mm) Temp (OC)

Mês
Jan. ,182,5 -aI 267,9 25,0 182,4 25,4 384,2 24,6
Fev. 420,8 -aI 85,1 25,2 178,7, 24,9 155,1 24,5
Mar. 254.7 -aI 336,7 24,7 ,114,2 25,7 342,5 24,9
Abr. 261,1 -aI 294,5 25,0 84,1 25,5 184,5 24,8
Mai. 286,2 -aI 85,9 25,1 187,5 25.1 267,3 24,7
Jun. 103,9 25,1 76,1 24,9 85,2 24,9 73,9 24,5
Jul. 30,5 24,7 49,4 ' 24,8 111,9 24,1 127,0 24,4
Ago. ,116,1 ' 24,9 39,2 25,3 24,7 25,2 27,6 24,8
Set. ' 68,6 . 25,1 34,4 26,1 6,Q 26,1 3,2 25,6
Out. 39,0 25,9 1/0 26,4 96,5 25,9 2,3 24.4
Nov. 154,1 24,0 113,3 26,1 206,2 26,0 77,0 26,2
Dez. 148,3 25,3 11,9 26,0 48,7 25,5 65,3 26,2

2.066 25,0 , 1.395,0 25,4 1.326,0 25,4 1.710,0 25,0

Fonte: Estaçao Meteorológica de Belterra, pertencente ao Ministério da Agricultura.
Temp (OC) = temperatura média mensal em graus cen'tígrados;
Pp (mrn) ,= precipitação total em milímetros;
a/ =, 'dados não coletados nesse perfodo.

APÊNDICE 2. Dados anal rticos de um perfil ,do solo, representativo da região em que o ensaio foi instalado

Profun- Granu lometria
didade

pH P K Ca + Mg AI.
(em) ppm pprn m,e.% m.e.ss Areia total Limo Argi Ia total

O· 1'5 4,2 16 0,2 1,5 6 10 84
16- 26 4,3 16 0,2 1,3 4' 7 89
27· 42 4,3 12 0;1 1,0 3 4 93
43- 58 4,3 12 0,1 1,0 3 6 91
59-110 4,2 10 0,1 1,1 3 5, 92

Fonte: Yared & Carpanezzi (1981).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os dados das médias de altura, DAP e
sobrevivência das procedências de C allio-
dora e C. goeldiana. aos 30 meses de idade,
são apresentados na Tabela 1. '

Pela análise da Tabela 1, verifica-se que
se destacam 'em relação às demais, por seus
crescinientos, as procedências 20/77 (San
Francisco-Honduras), 32/77 (Turrialba-Costa
Rica), 53/78 (San Carlos-Costa Rica) e 19/
77 (Finca Ia Fortuna-Honduras), Estas pro-
cedências apresentaram valores de, cresci-
mento superiores ou próximos às médias

gerais. C goeldiana apresentou um compor-
tamento mais ou menos similar ao da pro-
cedência 19/77 (Finca Ia Fortuna-Hondu-
ras), classificada entre as quatro melhores do
ensaio.

Quanto às procedências 9/77 (Tres Pie-
dras-Honduras), 10/77 (Finca El Chilero-
Guatemala) e 13/78 (Nukurua - Fíji), cujos
valores de DAP não constam na Tabelá 1,de-
ve-se ao' fato de apresentarem alta percenta-
gem (cerca de 50~ ou mais) de plantas com
altura inferior a 1,30 m, eliminando a possi-
bilidade de medição dos seus diâmetros. Por
outro lado, a inclusão apenas das árvores que
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atingiram DAP mensurável, traria como con-
seqüência uma provável superestimação des-
te parâmetro para as referidas procedências.
Como se pode notar, ainda, essas foram as
procedências que apresentaram as menores
taxas de crescimento em altura.

Para a sobrevivência, os valores encon-
trados foram altos, praticamente para todas
as procedências de C alliodora, sendo a mé-
dia geral do ensaio de 91,6% C goeldiana
apresentou maior sobrevivência do que as
procedências de C alliodora, sendo o valor
médio encontrado igual a 97,0%.

Os resultados da comparação estatística
entre os crescimentos das procedências de
C alliodora e C goeldiana, efetuada pelo tes-
te não pararnétrico de Wilcoxon, são apre-
sentados na Tabela ~. Em relação ao DAP,
cabe mencionar que as três piores procedên-
cias (13/78, 10/77 e 9/77) foram excluídas
da análise por razões já mencionadas.

Para o crescimento em altura, os valo-
res dos níveis mínimos de significância
(n.m.s.) e dos efeitos dos tratamentos (t.)
mostram que há fortes evidências para C
goeldiana ser diferente e inferior à proce-
dência 20/77 (San Francisco - Honduras),
considerando o nível de significância de
5% adotado. Igualmente, quando compa-
rados os valores de altura de C goeldiana

com a procedência 9/77 (Tres Piedras -
Honduras), pode-se aceitar que a primeira
é diferente e superior à segunda. Os resulta-
dos revelam, ainda, haver fortes evidências
para considerar que C goeldiana apresentou,
nas condições experimentais, crescimento
em altura semelhante às procedências 32/77
(Turrialba - Costa Rica), 53/78 (San Carlos
- Costa Rica), 19/77 (Finca Ia Fortuna -
Honduras), 14/77 (Esteli - Nicarágua)
30/78 Guatemala). Por outro lado, quando
comparada à procedência 13/78 (Nukurua
- Fiji), C. goeldiana apresentou crescimen-
to em altura diferente e superior àquela, po-
rém com um n.m.s. igual a 0,064.

Quanto ao DAP, os resultados do tes-
te de Wilcoxon mostram que C goeldiana te-
ve crescimento diferente e inferior à proce-
dência 20/77 (San Francisco - Honduras).
No entanto, pode-se aceitar que a espécie
local apresentou comportamento semelhante
às procedências 32/77 (Turrialba - Costa
Rica), 53/78 (San Carlos - Costa Rica),
19/77 (Finca Ia Fortuna - Honduras), 14/
77 (Esteli - Nicarágua) e 30/78 (Finca Rin-
con Alegre - Guatemala).

De um modo geral, observa-se que C
goeldiana apresentou crescimento em al-
tura e DAP semelhante à média do ensaio de
procedências de C a/liodora (Tabela 1). Os

TABELA 1. M('dias de altura, DAP e sobrevivência das procedências de C. alliodora e de C. goeldiana, aos
30 meses de idade.

Procedência H DAP S
(rn) (em) (%)

20/77 (San Francisco - Honduras) 3,9 5,7 96,0
32/77 (Turrialba - Costa Rica) 3,3 4,6 80,0
53/78 (San Carlos - Costa Rica) 3,1 4,3 94,4
19/77 (Finca Ia Fortuna - Honduras) 3,0 4,2 91,2
14/77 (Esteli - Nicarágua) 2,7 3,5 92,8
30/78 (Finca Ríncon-Alegre - Guaternalal 2,5 3,5 95,2
13/78 (Nukurua Plantation - Fiji) 2,4 - aI 91,2
10/77 (Finca EI Chilero - Guatemala) 2,2 - aI 96,8
9/77 (Tres Piedras - Honduras) 2,1 - aI 96,0

Média 2,8 4,3 92,6

97,0C. goeldiana 2,9 4,0

H (rn) = altura em metros;
DAP (em) = diâmetro a altura oo peito em centímetros;
S (%) = sobrevivência em percentagem;
aI = DAP não medido devido a maior proporção de plantas com altura inferior a 1,30 m.
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TABELA 2. Resultados do teste de Wilconxon (a:: = 0,(6) para a comparação entre os crescimentos das pro-
cedências de C al/iodora e C goeldiana.

Altura DAP

Tratamento
n.m.s. l1 n.m.s. l1

Proc. 20/77 x C.g. 0,016 - 1,00 0,016 - 1,67

Proc. 32/77 x C.g. 0,412 - 0,47 0,412 - 0,50

Proc. 53/78 x C.g. 0,412 - 0,32 0,412 - 0,58

Proc. 19/77 x C.g. 0,412 - 0,12 0,412 - 0,48

Proc. 14/77 x C.g. 0,412 0,21 0,412 0,61

Proc. 30/78 x C.g. 0,286 0,53 0,412 0,61

Proc. 13/7á x C.g. 0,064 0,52
Proc. 10/77 x C.g. 0,112 0,74
Proc. 9/77 x C.g. 0,036 0,88

a:: (0,05) = n (vel de significância adotado;
DAP = diâmetro a altura do peito;
n.m.s. = nfvel rnfnirno de significância;
l1 = estimativa do efeito de tratamento. Os valores positivos indicam superioridade de C goeldiana e os nega-

tivos inferioridade;
C.g. = Cordiagoeldiana.

padrões de crescimento verificados nos dois
ensaios, até os 30 meses-de idade, tanto para
as melhores procedências de C allioâora
como para C goeldiana, apesar de razoáveis,

- não são considerados tão elevados quando
comparados ao da literatura. Em outros en-
saios, tem sido constatada maior potenciali-
dade para ambas as espécies, apresentando
taxas de crescimento superiores.

Segundo Johnson & Morales (1972), C
alliodora é mencionada como tendo incre-
mentos médios anuais (IMAs), em altura de
1,0 !TI a 2,0 m, entre as idades de dois a
dez anos. Neste ensaio, as quatro melhores
procedências encontram-se dentro desses li-
mites. A procedência 19/77 (finca Ia Fortu-
na - Honduras), sendo a quarta colocada,
aparece com IMA de 1,2 m e a procedência
20/77 (San Francisco - Honduras) apresen-
tou o maior iMA, sendo de 1,6 m.

Venegas (1981) encontrou IMA de 1,9
m a 3,9 m para a pior e melhor procedência,
respectivamente, resultante de um ensaio de
procedências. de Cordiaalliodora desenvol-
vido na Costa do Pacífico, Colômbia.Peck
(1976) relata IMA igual a 4,0 m para o resul-
tado de um ensaio de espécies em Tumaco,
Colômbia, sendo uma das melhores do en-
saio. Vegas (1976) cita IMA de 2,0 m a 3,0
m para plantios de enriquecimento, no Su-
riname.

Por outro lado, pela avaliação de C
goeldiana, efetuada aos 30 meses de idade,
verificou-se que o incremento médio anual
em altura foi de 1,2 m. Este valor é relativa-
mente mais baixo quando comparado ao de
outros experimentos localizados em áreas
próximas à deste ensaio, os quais tiveram
formas diferentes de implantação e manejo.
Yared et al. (1980) mencionam IMA, em al-
tura de 2,1 1l1, como resultado de um ensaio
de espécies em plena luz realizado na Flo-
resta Nacional do Tapajós, Pará. Yared e
Carpanezzi (1981) encontraram valores
próximos a 2,0 m por ano para o crescimen-
to em altura, em um ensaio de espécies uti-
lizando o. método "Recru" para conversão
de capoeira em Beltera, Pará.

Um fato bastante importante merece ser
considerado e que, provavelmente, poderia
ter influenciado o crescimento das duas espé-
cies. No ano da implantação do ensaio
(1980) e no seguinte (1981), as precipitações
registradas foram as mais baixas dos últimos
tempos, com estações secas bastante severas
(Apêndice 1). Os valores da precipitação
anual (1980 e 1981) chegaram a ser cerca de
600 mm a menos quando comparados às mé-
dias anuais da região (2.077 mm). Além dis-
so, o preparo de solo foi efetuado mecanica-
mente (aragem e gradagem) e as manuten-
ções constaram de roçagens periódicas (ro-
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çadeiras mecânica). Isto contribui, também,
para o processo de evaporação de água do
solo e, conseqüentemente, menor disponibi-
lidade de água para as plantas, conforme ob-
servações de campo realizadas naquela opor-
tunidade.
- Melhores resultados para o crescimento

de Cordia alliodora e C goeldiana, na região
do Tapajós, podem ser esperados em função
da continuidade do programa de melhora-
mento, bem como pelo aprimoramento das
técnicas silviculturais que vem sendo desen-
volvidas para ambas as espécies.

CONCLUSÕES

Nas condições experimentais, em fun-
ção dos resultados encontrados, analisados e
discutidos, chegou-se às seguintes conclu-
sões:

a) As procedências que apresentaram
maior potencial de crescimento foram 20/77
(San Francisco - Honduras), 32/77 (Turrial-
ba - Costa Rica), 53/78 (San Carlos - Costa
Rica) e 19/77 (Finca Ia Fortuna - Hondu-
ras):

b) C goeldiana foi inferior em cresci-
mento apenas à procedência 20/77 (San
Francisco - Honduras), mas mostrou um
comportamento próximo às outras três me-
lhores procedências de C alliodora (32/77 -
Turrialba - Costa Rica; 53/78 - San Carlos

Costa Rica e, 19/77 (Finca Ia Fortuna -
Honduras);

c) Nenhuma das espécies apresentou
potencial de crescimento tão elevado como
relatado em outros trabalhos, embora os re-
sultados encontrados sejam considerados sa-
tisfatórios.
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COMPORTAMENTO DO JACARANDA-DA-BAHIA EM PLANTIOS EXPERIMENTAIS
EM MANAUS, AM

Jamir P. Sperândio' & Carlos Eduardo L. da Fonseca 2

RESUMO: O jacarandã-da-bahia (Dalbergia nigra Fr. AlIem) é conhecido comercialmente há
mais de trezentos anos, por ser a mais valiosa das espécies madeireiras que ocorrem no Brasil.
A madeira é utilizada para a fabricação de móveis de luxo, confecção de folheados e objetos
decorativos. Além de haver poucas informações sobre essa espécie, a exploração desordenada
e sem plantios de reposição poderá levá-Ia à extinção. Em plantios experimentais feitos em
Manaus, AM, o jacaranda-da-bahia apresentou crescimento de quase trezentos por cento
superior ao verificado na região de ocorrência natural. Árvores de dois anos de idade apre-
sentaram incrementos médios anuais de 3,0 m de altura e 2,7 em de diâmetro. Pelo fato
dessa espécie ter apresentado forma do fuste inadequada, estão sendo conduzidos estudos de
técnicas silviculturais e melhoramento genético, visando a contornar esse aspecto deprecia-
tivo. A propagação vegetativa através de estaquia, objetivando apoiar o programa de melho-
ramento da espécie, já apresenta resultados satisfatórios. Testes de espaçamentos indicam
que maior quantidade de plantas por unidade de área favorece o desenvolvimento de fuste
mais retilíneo e com melhor desrama natural.
Termos para indexação: Silvicultura, região amazônica, Dalbergia nigra, jacarandá.

BRAZILlAN ROSEWOOD BEHAVIOR IN EXPERIMENTAL
PLANTATlONS AT MANAUS-AM

ABSTRACT: Brazilian rosewood or jacaranda (Dalbergia niqre) has been commercially
recognized for more than three hundred years as the rnost valuable wood species in Brazil.
It has been used in the confection of fine furniture, plywood and other decorative items.
Extensive logging and the abscence of plantations and information may result in this species
extinction. lnexpertrnentat plantations at Manaus, Amazonas, jacaranda growth was nearly
300% superior to the observed growth in its region of natural occurrence. Two-year old trees
tres presented yearly mean height and diameter increments of 3.0 m and 2.7 em, resoectí-
vely. Silvicultural and breeding studies are being conducted in an attempt to improve tree
format in this species. Vegetative propagation frorn root cuttings has been satisfactory and
shóuld support the Brazilian rosewood improvement programo Plant spacing tests suggested
that a larger quantity of plants/unit area favored tree shaft development and reduced bran-
ching.

Index terms: Silviculture, amazon region, Dalbergia nigra, jacaranda, rosewood.

INTRODUÇÃO espécies de importância econômica. No Bra-
sil, destacam-se a Dalbergia spruceana Benth
e, principalmente, a D. nigra Fr. Allem (Na
tional Academy of Science 1979).

O jacarandã-da-bahía.D nigra Fr. AlIem,
Leguminosae papilionoidae, apresenta densi-
dade, variando de 0,75 a 1,22 g/cm"; o
alburno varia de branco a amarelado, geral-

Existem quinze especies do gênero
Dalbergia, distribuídas pelas regiões tropi-
cais, que apresentam madeira de valor co-
mercial, devido às boas qualidades técnicas,
combinadas com a riqueza da cor e da grã.
Na América Tropical, existem cerca de sete

Eng. Ftal. Bolsista. EMBRAPA - Unidade de Exceção de Pesquisa de Âmbito Estadual (UEPAE de Ma-
naus). Caixa Postal 455. CEP 69000. Manaus, AM.

2 Eng. Agr. EMBRAPA-UEPAE de Manaus.
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mente bem demarcado; a textura é fina, um
pouco áspera e a grã varia de reta a irregu-
lar, sendo fácil de trabalhar. A madeira pos-
sui bom acabamento, alto polimento natural,
sendo muito durável. Comercialmente, a ma-
deira de jacarandã-da-bahia é conhecida há
mais de trezentos anos. É utilizada extensiva-
mente no Brasil e no exterior, para a fabrica-
ção de móveis de luxo, confecção de folhea-
dos (capa de painéis), de objetos decorativos
e de escritório (National Academy of Scien-
ce 1979).

A região de ocorrência natural do jaca-
randá-da-bahia abrange os Estados do Rio de
Janeiro, Espírito Santo, Minas Gerais (Zona
da Mata) e Bahia (região sul), (Leão & Vinha
1975).

As árvores encontram-se dispersas em
solos profundos e de baixa fertilidade natu-
ral, em topografia acidentada, onde a mata
é menos pujante. Nos solos mais férteis,
onde a floresta é mais densa, ocorre menor
número de árvores e com fuste mais fino
(Rizzini 1981).

O jacarandã-da-bahia é urna das espécies
brasileiras mais valiosas. O alto valor comer-
cial da madeira causou uma exploração
extrativa muito intensa, o que ocasionou a
quase extinção da espécie. Em contrapartida,
nada tem sido feito para preservar as poucas
reservas naturais existentes. Não existem
plantios comerciais e as pesquisas sobre as
possibilidades do seu cultivo são incipientes
(GalV[O et ai. 1979).

Na Amazônia, o jacarandá-da-bahia tem
demonstrado ser uma espécie em potencial
para plantios puros, devido ao rápido cresci-
mento apresentado (Galvão et ai. 1979). São
necessários estudos de técnicas silviculturais,
com o objetivo de melhorar a forma das
árvores. Sugerem-se, também, estudos para
analisar a influência da procedência no com-
portamento da espécie na Amazônia (Galvão
et ai. 1979). O maior inconveniente apresen-
tado por essa espécie, em plantio experi-
mental implantado na UEPAE de Manaus, é,
sem dúvida, a forma do fuste que variou de
má (fuste apresentando defeitos acentuados
com copa mal formada) a regular (fuste com
defeitos que podem ser corrigidos com
poda).

Visando a obterem-se árvores com boa
forma do fuste, sem bifurcações e com
boa qualidade da madeira do ponto de vista

tecnológico, estão sendo testados diferentes
espaçamentos para esta espécie.

O plantio em linhas de enriquecimento
de capoeira com jacarandá-da-bahia apre-
senta-se como uma possível alternativa para
melhorar a forma do fuste, tendo em vista
que esta prática fornecerá pouca luminosi-
dade lateral para as plantas, o que poderá
favorecer o crescimento retilíneo e a boa de-
derrama natural.

Para as condições ecológicas da Amazô-
nia brasileira, os consórcios agroflorestais ou
silvopastoris aparecem como alternativa vá-
lida para a sua utilização racional, principal-
mente, em áreas onde ocorre vegetação se-
cundária, sem expressão econômico-social,
resultante da exploração predatória da flo-
resta nativa. Com o objetivo de obter um re-
torno mais rápido dos investimentos na im-
plantação da essência florestal, a consorcia-
ção com o guaraná Paullinia cupana var. sor-
bilis apresenta-se como uma alternativa. Ten-
do-se em vista que a produção do guaraná se
inicia com quatorze meses após o plantio,
para mudas obtidas por propagação vegeta-
tiva através do enraizamento de estacas (Cor-
rêa & Stolberg 1981).

Além das práticas silviculturais que
estão sendo testadas, a propagação vegetativa
através de estaquia constitui prática de apoio
ao melhoramento genético de espécie.

MATERIAL E MÉTODOS

Os experimentos estão instalados em La-
tos solo Amarelo distrófico, com textura argi-

" losa. O clima é do tipo Afi, segundo Koppen,
com temperatura média anual de 25,60C. A
precipitação média anual está acima dos
2.400mm.

Testes de espaçamentos
com jacarandá-da-bahia

As sementes foram provenientes de duas
matrizes da reserva florestal da "Campanha
Florestal Vale do Rio Doce", de linhares,
ES. As mudas foram levadas a campo em ju-
lho de 1982, quando tinham seis meses de
idade.

Os espaçamentos em teste são: 2m x 2m;
2m x 3m; 2m x 4m e 3m x 3m. O delinea-
mento utilizado é o de blocos ao acaso, com



quatro repetições. As parcelas medem 27m
x 27 m (729 m 2), sendo a área total do expe-
rimento de 1,17 ha.

Por ocasião do plantio, foi aplicada 'adu-
baçao na cova, constando de 130 g de super-
fosfato triplo e 3,0 kg de adubo orgânico.

Entre as linhas de jacarandã-da-bahia
foi plantada a leguminosa Desmodium ova-
lifolium, como cobertura verde do solo.
Plantio em linhas de enriquecimento
de capoeira com jacarandá-da-bahia

As faixas foram abertas em capoeira
densa, de regeneração natural, com 2,5 m de
altura. As faixas têm 80 m de comprimento
por 3 m de largura. A distância entre as li-
nhas de plantio é de 10 m, sendo a faixa de
capoeira remanescente de 7 m de largura. Ao
todo são oito linhas de plantio.

As mudas de jacarandã-da-bahia, prove-
nientes da Companhia Florestal Vale do Rio
Doce, MG (procedência "A"), foram planta-
das nas faixas ímpares, e as provenientes do
município de Santa Cruz de, Cabrália, BA
(procedência '~B"), plantadas nas faixas
pares.

As parcelas testemunhas, em céu aberto,
sao formadas com 25 plantas cada uma e re-
petidas quatro vezes, por procedência, e in-
tercaladas. O espaçamento utilizado é de
2,Om'x 3,Om entre plantas.
Consórcio de jacarandá-da-bahia

com guaraná

o plantio foi efetuado em faixas de três
filas de jacarandã-da-bahia intercaladas com
faixas de três filas de guaraná, com quatro
repetições. O espaçamento utilizado para o
jacarandã-da-bahia foi de 3,0 m entre linhas e
de 1,5 m entre plantas na linha.

Para o guaraná, o espaçamento foi de
4,Om x 3,Om dentro da faixa de plantio. As
mudas de essência florestal foram levadas a
campo em julho de 1982,' quando tinham
cinco meses de idade. A adubação aplicada
por ocasião do plantio foi de 150 g de super-
fosfato triplo por cova.

As mudas de guaraná foram obtidas,
através de estacas enraizadas. No plantio fo-
ram aplicados, por cova, cinco litros de ma-
téria orgânica e 130 g de superfosfato tri-
plo. Entre as linhas do guaraná foi plantada
Desmodium ovalifolium como cobertura ver-
de do solo.
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RESULTADOS E DISCUssOES

Tendo em vista o alto índice de cresci-
mento apresentado, verificou-se qUI: o jaca-
randã-da-bahía apresenta potencial para plan-
tios puros na região amazônica, em áreas de
latossolo amarelo e de clima Ami, de acordo
com Koppen (Galvão et aI. 1979).

Quando comparada com os valores apre-
sentados na região de ocorrência natural
(Leão & Vinha 1975), essa espécie, nas con-
dições ecológicas da região de Manaus, AM,
tem apresentado na fase juvenil, índices de
crescimento próximo a 300% superior.

As avaliações feitas nos testes de espa-
çamentos estão apresentadas na Tabela l,as
quais foram tomadas semestralmente. Verifi-
ca-se que, no menor.espaçarnento, as árvores
apresentam maior crescimento em altura,
melhor desrama natural e menor número de
bifurcações.

A análise estatística; comparando as mé-
dias de altura e diâmetro para os diferentes
espaçamentos, não apresentou diferença sig-
nificativa, ao nível de 5% de probabilidade,
e coeficiente de variação igual a 10% para
altura e diâmetro.

O jacarandá-da-bahía auxilia a recupe-
ração do solo, pois apresenta a capacidade de
converter o nitrogênio do ar em uma forma
de amônia, assimilável pelas plantas (Galvão
et aI. 1979), além de depositar razoável ca-
mada de folhas sobre o solo.

O plantio em linhas de enriquecimento
de capoeira favorece o crescimento em altu-
ra, quando comparado às parcelas testemu-
nhas, plantadas a céu aberto.

Aparentemente, isto pode ter sido mo-
tivado pela competição de luz proporciona-
da pelas faixas de capoeira remanescente. Na
Tabela 2 estão apresentados os dados de
observações, feitas aos cinco meses de idade.

O jacarandã-da-bahia consorciado com
guaraná apresentou bom crescimento em
altura (Tabela 3). Porém, o diâmetro apre-
sentou crescimento menor do que a média
apresentada pelos testes de espaçamentos
(Tabela 1). As árvores apresentam-se com
formato de copa muito aberta, ocasionando
excesso de soinbreamentonas filas de guara-
ná. As avaliações foram tomadas em função
de posição das 'linhas nas faixas e agrupa-
das no centro, norte e sul.
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TABELA 1. Crescimento médio em altura, incremento médio em altura, incremento médio em diAmetro,
número de fustes e desrama natural do jacarandê-da-bahia (Dalbergia nigra Fr. Aliem), aos 24
mesesapós o plantio em Manaus-AM, UEPAE de Manaus. Outubro de 1984.

Desrama natural * (%)
Espaçamento Altura IMA** DAP IMA*** N9de

Irn) altura (em) (diâmetro) fustes Boa Regular Ruim

2m x 2m 6,38 3,19 5,44 2,12 2 41 35 24
3m x 2m 6,14 3,07 5,48 2,74 3 10 23 67
4m x 2m 5,44 2,12 5,26 2,63 3 15 35 50
3m x 3m 6,06 3,03 5,60 2,80 3 22 31 47

Média 6,00 3,00 5,44 2,70 3 22 31 47

Desrama natural considerando ramos com menos de 3,0 em de diâmetro (Desrama boa, até 2,0 m altura
do fuste; resrama regular, até 1,5 me desrama ruim, até 1,0 rn).
IMA Incremento médio anual em altura.

*** IMA ; Incremento médio anual em diâmetro.

TABELA 2. Crescimento médio em altura e sobrevivência de duas proceJ.ncias de jacarand6-da·bahia, aos
cinco meses de idade, em "dois ambientes. UEPAE de Manaus, setembro de 1984.

Capoeira Céu Aberto Média
Procedência

Sobro (%) Alt. trn) Sobro (%) Alt. (rn) Sobro (%) Alt. Im)

"A" 100 1,17 100 0,86 100 1,01a
"B" 89 0,52 96 0,29 93 0,40b

Média 95 0,85A 98 0,58B 96 0,71

Obs.: As médias seguidas das mesmas letras, maiúsculas na linha e minúscula na coluna, não diferem entre si
(Tukeya 1%1.

TABELA 3. Crescimento médio em alg"".Jra,incremento médio anual em altura, diâmetro, incremento médio
anual em diâmetro e sobrevivência do jacarand6-da-bahia, consorciado com guaran6, aos 24
mesesde idade. UEPAE de Manaus. Outubro de 1984.

Linha
Altura

IMA*h
Diâmetro

IMA**d)
Sobrevivência

(m] lcrn) (%1

Central 6,05a 3,02 4,89a 2,44 89
Norte 5,98a 2,99 5,38a 2,69 95
Sul 5,14b 2,57 5,23a 2,61 84

Médias 5,75 2,86 5,17 2,58 89

IMAh Incremento médio anual em altura
IMAd Incremento médio anual em diâmetro

OBS: Os valores seguidos da mesma letra nas colunas não diferem entre si (Tukey a 5%1.



CONCLUSÃO

Em função dos resultados obtidos nos
experimentos instalados até o momento,
conclui-se que:

Para plantios utilizando-se esta espé-
cie deverá ser empregado espaça-
mento reduzido.

Para se tentar diminuir o número de
bifurcações apresentadas, o emprego
de poda de formação é uma alterna-
tiva viável.

O teste de procedência e progênie
viabiliza a seleção de plantas com ca-
racterísticas desejáveis comercial-
mente.
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SILVICULTURA DO PAU-ROSA
(Aniba rosaeodora Ducke)

L. M. Pedroso'

RESUMO: O pau-rosa (Aniba rosaeodora Ducke) está em vias de extinção comercial em
face da super-exploração para exportação e uso nas indústrias de cosméticos brasileiras. O
Centro de Tecnologia Madeireira da SUDAM está no momento trabalhando com esta espécie
com os objetivos de (1) adaptar o pau-rosa amazônico a plantações densas e (2) colher folhas
e ramos para extração do óleo em vez de derrubar árvores maduras. Os resultados têm sido
promissores. A planta mostra boa sobrevivência em mudas coletadas na floresta, transplan-
tadas para viveiros e plantadas em parcelas piloto.

Termos para indexação: Região Amazônica, floresta tropical úmica, pau-rosa (Aniba rosaeo-
dora Ducke).

SILVICULTURE OF AMAZON ROSEWOOD
[Aniba rosaeodora Ducke)

ABSTRACT: Amazon rosewood (Aniba rosaeodora Ducke) is over-exploited for export and
for use in the Brazilian cosmetics industry and faces commercial extinction. The Wood
Technology Csnter of SUDAM (Amazonian Developmental Agency) is currently working on
this species with the objectives of (1) adapting Amazon rosewood to dense plantatlons and
(2) harvesting leaves and branches for the extraction of oi I, rather than felling mature trees.
Results have been encouraging. The tree shows good survival in collection from the forest,
transplanting, and planting in nurseries and pilot plots.
Index terms: Amazon region, humid tropical forest, rosewood, Aniba rosaeodora.

INTRODUÇÃO

Considerações gerais

o pau-rosa, árvore da família Lauraceae,
conhecida cientificamente por Aniba rosaeo-
dora Ducke, é espécie considerada de maior
índice na produção de óleo essencial, rico
em linalol, utilizado na indústria de perfuma-
ria. A década de 40 foi o momento áureo da
citada espécie, chegando a ocupar o terceiro
lugar na pauta da exportação da região ama-
zôriica, cabendo à borracha e à castanha o
primeiro e segundo lugares, respectivamente.
No âmbito internacional, a espécie, pela sua
importância, tem contribuído com divisas
bastante significativas para o país. Os maio-
res importadores, entre outros países, são os
Estados Unidos, Holanda, Japão, França e
Argentina (Fig. 1 e 2).

Devido à forma irracional da exploração
e ao uso da espécie, hoje a mesma vem desa-
parecendo rapidamente, resistindo somente
no recôndito da floresta amazônica. Diante
desse quadro, principalmente, quando ve-
mos uma tendência sem precedentes, para o
desaparecimento da espécie, a Superinten-
dência do Desenvolvimento da Amazônia -
SUDAM, através do Centro de Tecnologia
Madeireira - CTM, vem incrementando estu-
dos e pesquisas voltados especificamente
para as atividades na própria floresta, onde
estão sendo efetivados entre outros os estu-
dos de comportamento e adaptação do pau-
rosa em solos de planalto (solo argiloso).
Portanto, este trabalho visa inicialmente a
observar as tendências que a espécie poderá
tomar quando submetida a um estudo de
adaptação ao ser tratada por diferentes mé-
todos e tratos silviculturais.

I Eng. Agr. SUDAM-CTM. Caixa Postal 78. CEP 68100. Santarém, PA.
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Sinonímia

No Suriname: Enclit Rosenhout
Na França: Bois de rose, Bois de rose

femelle
Nos Estados Unidos: Rosewood.

Distribuição geográfica:

Sua ocorrência se dá nas matas amazôni-
cas do Brasil, Peru e Colômbia. No Suriname
pode ser encontrada nas bacias dos rios
Tapanahoni e Genoni e na Guiana Francesa
no Oíapoque , Especificamente no Brasil, a
espécie se acha presente. Além de sua ocor-
rência no Amapá, na fronteira com a Guiana
Francesa, tem seu "habitat" no médio Ama-
zonas (Norte e Sul), em duas faixas margean-
do o rio Amazonas. A faixa meridional vai
do rio Tapajós até o Purus, e a setentrional,
do rio Curuá ao Negro, sempre ocorrendo
em solos argilosos não inundáveis do carbo-
nífero superior (Fig. 3).

Descrição botânica

A espécie (Aniba rosaeodora Ducke) é
conhecida pelos nomes vulgares de pau-rosa
(Brasil); Bois de rose femelle (Guiana Fran-
cesa e França); Enclit Rosenhout (Suriname)
e Rosewood (Estados Unidos e Inglaterra).
Árvore de grande porte, atingindo até 30 m,
uma das maiores do gênero; casca parda ama-
relada, caduca, caindo em grandes placas
com todas as suas partes aromáticas; folhas
coriáceas, duras, com margens fortemente
recurvadas; flores entre as menores do gêne-
ro. Inflorescência em panículas multifloras,
ocorrendo a floração nos meses de outubro a
novembro; frutificação em dezembro e ju-
nho, frutos com cúpula bastante espessa.

Caractertsticas da madeira

Madeira pesada (0,80 - 0,90 g/cm");
cerne castanho amarelado com ligeiros refle-
xos róseos; alburno amarelado; grã regular a
irregular; textura média, superfície lustrosa,
lisa ao tato; cheiro aromático ativo, mais
intenso ao cortar; gosto picante adistringen-
te; fácil de trabalhar, recebe acabamento
esmerado.

Clima

Adotando-se a classificação de Koppen,
os tipos climáticos onde. a espécie ~~rma~-
mente ocorre, são os seguintes: Amw gi (Itai-
tuba); Amw'i (Maués); Amw'gl (Parintins,
Santarém e Juruti); Aw'gi (Õbídos, Faro).

Am - Caracterizado por curta estação
seca e chuvas abundantes e prolongadas;
temperatura constantemente elevada, acima
de 260C.

AW - Caracterizado por estações secas
e chuvosas bem marcadas.

Pluviosidade - A incidência de chuvas é
relativamente elevada durante o ano inteiro,
entretanto apresenta um intenso período de
estiagem de três a quatro meses. Os índices
pluviométricos mensais variam de 39 mm, no
mês de setembro, a 358 mm, sendo que nos
meses de fevereiro, março, abril e maio a pre-
cipitação chega a atingir 60% do total anual
que é de 2.096 mm (Tabela 1 e Fig. 4).

Objetivos

O programa estabelecido na Estação
Experimental de Curuá-Una/CTM/SUDAM,
para o estudo da silvicultura do pau-rosa
(A. rosaeodora Ducke), teve como objetivo
primordial a implantação de experimentos
através de plantios racionais ao "Aberto To-
tal" a fim de propiciar condições para deter-
minar vários fatores que poderão ocorrer
com a espécie, tais como:

- Melhor técnica de estabelecê-Ia: estu-
do do comportamento da espécie com plan-
tios homogêneos em solo de planalto (solo
argiloso), após derrubada total e queima da
mata residual;

- Implantação de plantios racionais
com estudos visando a redução dos custos de
transporte e industrialização, com melhor
produtividade e eficiência. Somente com
essas medidas é que se poderá assegurar a
estabilidade desta indústria que é, até agora,
simplesmente extrativista.

Justificativa

A indústria de pau-rosa que já ocupou
o terceiro lugar na pauta das exportações da
Amazônia, na década de 40 e cujas exporta-
ções para o mercado externo, na mesma épo-
ca, representavam para os estados do Pará e
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Amazonas cerca de 90%.
Como medida de um melhor aproveita-

mento da espécie, sabe-se que o maior rendi-
mento em óleo essencial é obtido em galhos
e folhas, sem necessidade de se devastarem
selvagemente as reservas que pouco a pouco
vão se esgotando.

Na prática, estas informações só terão
validade se forem organizados plantios racio-
nais, baseados no rendimento auto-susten-
tado visto que qualquer iniciativa industrial
desse gênero com matéria-prima coletada da
floresta natural poderá ser considerada in-
viável.

MATERIAL E MÉTODOS

A fim de atender aos objetivos do pre-
sente trabalho foi usado o pau-rosa (A. 70-

saeodora Ducke) em plantio artificial homo-
gêneo em "Pleno Aberto".

O presente experimento foi estabelecido
numa área de 10 ha, após exploração flores-
tal total, destruição completa e queima da
mata residual.

Localização da área

Os experimentos estão situados na área
física da Estação Experimental de Curuá-
Una, situada à margem direita do rio Curuá-
Una, afluente do rio Amazonas, entre os rios
Tapajós e Xingu. Sua posição geográfica é

equatorial, com 2023' latitude sul e 54024'
longitude oeste.

A área de domínio da Estação Experi-
mental, atualmente, é de aproximadamente
72.000 ha, sendo que a área de atividade em
pesquisa, em geral, é de 1.800 ha (Fig. 5 e 6)

Aspectos e condições climáticas

Na Estação Experimental de Curuá-Una
a característica geral do clima é quente e
úmido, como em geral em toda a Amazônia.
Entretanto, especificamente podemos regis-
trar as condições macroclimáticas:

Temperatura do ar apresenta uma
média de 260C oscilando entre 25,40C a
27oC.

Temperatura máxima alcança extre-
mos elevados variando de 300C, nos meses
mais chuvosos, a 33,loC, nos meses mais se-
cos. A média está em torno de 31,1 oCo

- Temperatura mínima oscila em torno
de 21,90C a 23,10C, apresentando uma mé-
dia anual de 22,60C (Tabela 1).

- Umidade relativa do ar é, de um
modo geral, elevada uniformemente durante
todos os meses do ano. Na Estação Experi-
mental de Curuá-Una há uma variação anual
de 78% a 89%, com a média anual de 84%.

- Pluviosidade - A incidência de chu-
vas é relativamente elevada, durante o ano
inteiro, entretanto apresentando um nítido
período de estiagem de três a quatro meses.
Os índices pluviométricos mensais variam de

TABELA 1. Dados climâticos da estação de Santarém vâlidos para a ârea experimental.

Mês

J
F
M
A
M
J
J
A
S
O
N
O

Temperatura (Oe) Insolação U.R. Pp

Média Máxima Mínima (hora) (%) (rnrn)

25,8 30,8 22,7 142,1 85 179
25,8 30,8 22,5 105,9 87 275
25;8 30,8 22,6 107,6 88 358
25,6 30,0 22,8 117,9 88 262
25,6 30,3 22,7 146,7 89 293
25,4 30,4 22,3 177,5 88 174
25,4 31,0 21,9 213,7 86 112
26,2 32,0 22,2 243,6 83 50
26,7 32,7 22,8 222,9 80 39
27,0 33,1 23,0 230,1 78 46
26,9 32,6 23,1 149,9 79 85
26,5 31,9 22,9 188,6 80 123

26,0 31,2 22,6 2.091,5 84 2.096Ano
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39 mm, no mês de setembro, a 358 mm, no
mês de março, atingindo um total anual de
2.095 mm (Tabela 1 e Fig. 4).

Descriçao dos solos

Os principais são: Latossolo Amarelo
com diferentes texturas; Regossol (areias);
Podzol; Glei e Concrecionário.

A atual pesquisa que está sendo empre-
endida com o pau-rosa (A rosaeodora
Ducke), tem seus experimentos silviculturais
implantados especificamente em um único
tipo de solo, Latossolo Amarelo (solo de
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planalto), que apresenta as seguintes caracte-
rísticas: limo argiloso, de camada profunda,
com textura pesada, fortemente ácida (pH
4,5 - 5,0), muito lixiviado, com poucos re-
manescentes no perfil, além da sílica, óxido
hidratado de ferro e alumínio e argila caoli-
nítica. Apresenta uma fertilidade natural bai-
xa, problema de fixação de fosfato. Uma ca-
mada de folhas semi-decompostas cobrem o
piso florestal.

As áreas de experimentações silvicultu-
rais da Estação Experimental de Curuá-Una
se dividem em dois grandes grupos: solos are-
nosos do flanco e solos argilosos do planalto .
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Operações de implantação de experimentos

- Obtenção de mudas: coleta de rege-
neraçao natural - para a obtenção de mudas
desta espécie efetuou-se a coleta de regene-
ração natural de árvores matrizes remanes-
centes na região do planalto de Santarém, re-
gião conhecida por "Águas Brancas". Por
ocasião da coleta das mudinhas, estas apre-
sentavam altura média de 15 em. As mudas
coletadas foram consideradas de bom aspec-
to fitossanitário, fazendo-se também uma
leve poda de folhas e raízes. Em seguida, as
mudas foram coletadas em caixas com terra
umedecida do próprio local da coleta e trans-
portadas para o viveiro,

- Data da coleta:junhojI970.
- Transporte e repicagem: durante o

período de aproximadamente três dias, as
mudas foram armazenadas em caixas, em se-
guida foram repicadas para sacos plásticos
contendo uma mistura de duas partes de ter-
ra preta, uma de areia e uma de esterco de
gado e em seguinda encanteiradas.

- Cuidados com as mudas encanteira-
das: a principal precaução foi contra a inso-
lação, até que as mudas recompusessem seu
sistema foliar. Irrigação e controle de ervas
daninhas foram permanentemente mantidos
durante o período de permanência no vivei-
ro. O período em que as mudas ficaram no
viveiro para serem consideradas aptas para
o plantio definitivo foi de aproximadamente
dois anos.

- O plantio definitivo foi feito anual-
mente em terreno aberto, com espaçamento
de 5m x 5m, em covas abertas com "boca de
lobo" e a uma profundidade de 25 em. As
mudas foram acondicionadas em sacos plás-
ticos, apresentando uma altura média de
30 em.

- Época do plantio: segunda quinzena

de fevereiro, época de maior intensidade de
chuva.

Sobrevivência:
Após três meses do plantio: 90%
Após onze meses do plantio: 60%
Replantio: após um ano do plantio

definitivo foi feito o replantio nas mesmas
condições como foi processado o plantio
definitivo.

Tratos silviculturais: nos primeiros cinco
anos foram feitas limpezas periódicas, duas
vezes por ano (roçagem da mata concorren-
te). Nesta limpeza foram deixados determi-
nados índivídues nas entrelinhas do plantio.
Após o quinto ano, as limpezas passaram a
ser anuais. No quarto e oitavo foram feitas
podas de correção, visto que a derrama na-
tural da espécie ocorre com pouca intensi-
dade.

RESULTADOS

Os resultados do presente trabalho
encontram-se na Tabela 2.

CONCLUSÃO

Considerando-se como estudos prelimi-
nares os efetuados com o pau-rosa (A. ro-
saeodora Ducke), ainda não se pode espe-
rar resultados altamente ambiciosos e defi-
nitivamente conclusivos. No entanto, a opor-
tunidade deste trabalho é bastante promis-
sora quanto ao comportamento da espécie
nos vários estádios de sua implantação. Den-
tro do objetivo proposto, ao efetuarem-se
estudos com a referida espécie, é necessário
que haja diversas tentativas, a fim de que os
resultados finais sirvam, com segurança, de
base para uma política que se almeja adotar
com esta espécie.

TABELA 2. Média e desvio padrão de altura e diâmetro de um povoamento de pau-rosa (A. rosseodor
Ducke), com doze anosde idade.

Diâmetro Altura
Linha de (em) (m)

plantio
Média Desvio padrão Média Desvio padrão

01 6,98 1,10 7,05 0,61
02 7,44 2,19 8,20 1,60
03 6,53 0,95 7,17 1,61
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Diâmetro Altura
Linha de ícm] Irn)
plantio

Média Desvio padrão Média Desvio padrão

04 6,88 1,22 8,08 2,31
05 7,70 1,38 8,50 2,14
06 7,50 3,39 8,45 3,61
07
08 7,47 1,53 8,13 3,42
09
10
11
12 7,61 1,51 8,83 2,22
13
14 6,53 0,75 7,07 1,10
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

26
27
28 9,50 1,27 7,50 0,00
29
30
31
32
33
34
35 8,60 3,11 6,90 0,85
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
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Diâmetro Altura
Linha de (em) Im)
plantio

Média Desvio padrão Média Desvio padrão

57 9,20 2,69 8,60 2,80
58
59 6,00 0,85 6,85 0,78
60
61
62
63
64
65
66
67
68 6,70 0,28 7,40 0,42
69
70
71
72
73
74 6,85 2,62 8,75 4,60
75
76
77
78
79
80 9,10 2,86 6,73 2,97
81 6,90 2,08 9,33 2,36
82 8,03 2,40 8,40 1,51
83 7,70 1,99 7,80 1,69
84 7,17 1,62 7,48 1,86
85 6,33 0,84 7,67 0,42
86 7,25 1,16 7,70 1,31
87 7,70 2,94 8,47 1,97
88 8,40 2,77 8,08 3,33
89 8,19 1,61 9,23 2,29
90 7,33 1,48 8,90 2,95
91 8,94 1,87 10,24 2,06
92 9,60 0,71 8,25 1,06
93 7,40 2,11 9,30 0,10
94
95 6,90 1,15 8,33 0,76
96
97 7,82 1,69 8,02 2,16
98 7,82 2,04 8,20 2,48
99 8,00 2,3~ 8,33 1,73



NOTAS PRELIMINARES SOBRE A ~POCA DE COLETAS DE SEMENTES
DE PARAPARÁ (Jacarandá copaia (AUBLI D. DON.)

Sônia Helena Monteiro dos Santosl

RESUMO: Por falta de conhecimento sobre a produção de sementes de parapará Uacaran-
dá copaia (Aubl.) D. Don), urna espécie regional de grande interesse, foi realizado um estu-
do de maturação fisiológica de sementes dessa espécie, objetivando determinar a época ideal
de coleta. Foram realizadas observações fenológicas em três matrizes a partir do início da
floração até a disseminação das sementes. Efetuaram-se sete coletas em diferentes épocas de
maturação, em intervalos de aproximadamente 15 dias, de urna a outra. Após cada coleta,
foram avaliados no laboratório de sementes do CPATU: o teor de umidade, o peso seco e o
percentual de germinação. Para a determinação da umidade e peso seco foram tornadas duas
repetições de 2,5 g de sementes. Para este teste foi utilizada estufa a 1050C ± 30C, durante
24 horas. Para a germinação foram utilizadas quatro repetições de 50 sementes cada, em su-
bstrato de vermiculita e germinadores a 25°C. A primeira contagem foi efetuada no vigésimo
dia, e a última no quadragésimo, quando o experimento foi considerado concluído. A matu-
ridade fisiológica foi atingida aos 159 dias após o início da frutifícação, ocasião em que
ocorreu a máxima .germinação (55%), o peso seco estava próximo do máximo (1,5146 mg),
o conteúdo de umidade da semente era de 35,92%, os frutos encontravam-se marrom es-
curos, desenvolvidos e as sementes em início de disseminação. Considera-se que esta seja a
época mais adequada para a coleta.

Termos para indexação: Jacaranda copaia, semente, maturação fisiológica, coleta, germina-
ção, peso seco, qualidade fisiológica, umidade.

PRELIMINARV NOTES ON THE HARVESTING TIME OF PARAPARÁ
( Jacaranda copaia (AUBl.) D. DON.) SEEDS

ABSTRACT: In order to obtain information on parapará (JaCIJranda copele) (Aubl.) D.
Don.) seeel production, a regional species of great interest, a study on the physiological seed
maturation of this species, was carrieel out at the EMBRAPA·CPATU Experimental Station,
near Belém, Brazil, to determine the best seed harvesting time. Phenological observations
were made "in three mother plants, from flowering until seed maturation time in intervals of
approximately 15 days. After each harvest, moisture content, dry weight and germination
percentage were evaluated. For moisture and dry weight determination 2.5g of seeds were
dried in an oven set at 1050C ± 30C for 24 hours in two replications. Germination determina-
tion, was made using four replication e of 50 seeds, each in.
a vermiculite substrate and in a germination chamber set at 250C. On the fortieth day the
normal seeellings were counteel and eliminated from the experimento The physiological ma-
turity was reached in 159 days after fruit setting when maximum germination (55%) occur-
reei, dry weight was close to the maximum (1.5146 rng), seed moisture content was 35.92%,
fruits were dark brown and seeds were starting do sheel. It is suggested that this is the most
adequateel harvesting time for parapará seeds.
Index terms: Jacaranda copete; seeds, physiological maturation, germination, dry weight,
physiological quality, moisture.

1 Eng. Ftal. IBDF/PNPF. EMBRAPA-CPATU. Caixa Postal 48. CEP 66000. Belém, PA
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INTRODUçAo

o parapará Uacaranda copaia (Aubl.) D.
Don.) é uma espécie pertencente à família
Bignoniaceae, atinge uma altura média de
25 m, habita em mata e capoeira de terra
firme. Ocorre em toda a Amazônia, sendo
encontrada ainda no Estado do Mato Grosso
(Loureiro & Silva 1968).

SUDAM (Brasil... 1979) menciona que a
madeira de parapará é fácil de ser trabalhada
no fabrico de compensados, forros, pastas
para celulose e papel, e marcenaria em geral.
Segundo o Instituto de Desenvolvimento
Econômico-Social do.Pará (1965), dentre as
espécies do estuário do rio Amazonas es-
tudadas, o parapará é destacado como sendo
de potencial econômico e passível de ser uti-
lizado como fonte de celulose e papel.

Apesar da grande aceitação de sua ma-
deira no mercado local e ser uma espécie de
rápido crescimento, tornando-a promissora
para plantação, sua reposição não é efetiva-
mente realizada.

A silvicultura do parapárá ainda não é
bastante conhecida. Palmer (1983) apresen-
tou uma monografia da espécie, resumindo
informações sobre fenologia, sementes, práti-
cas de viveiro, regeneração natural e artificial
e sistemas agroflorestais. Quanto à produção
de sementes, pouco se conhece para a obten-
ção de lotes de boa qualidade fisiológica ca-
pazes de assegurar o estabelecimento de plan-
tios comerciais.

Um dos principais problemas relacio-
nados à produção de sementes é a determi-
nação do ponto ótimo de maturação fisioló-
gica. Este indica a época ideal de coleta, on-
de coincidem o máximo vigor, máximo po-
der germinativo e o máximo peso de matéria
seca.

O presente estudo foi desenvolvido com
o objetivo de determinar o ponto ótimo de
maturação, caracterizando de forma prática
os aspectos visuais das sementes como indi-
cativo do momento ideal para a coleta.

MATERIAL E MÉTODOS

Para as observações fenológicas e coletas
de sementes de parapara foram utilizadas
três matrizes de um pequeno plantio existen-
te no Campo Experimental do CPATU, Be-
lém, PA.

Durante sete meses foram feitas obser-
vações fenológicas quinzenais, a partir do
florescimento simultâneo dos botões florais
até a disseminação das sementes. A observa-
ção fenológica no período da frutifícação
consistiu na caracterização sucinta do de-
senvolvimento e coloração dos frutos na ár-
vore.

Quando os frutos já continham semen-
tes, foi efetuada a primeira coleta, ou seja,
89 dias após o início da frutifícação. A par-
tir desse momento, durante aproximada-
mente três meses, a cada observação feno-
lógica foi realizada a coleta dos frutos.

No laboratório, após a extração das se-
mentes, as mesmas foram misturadas até
formarem uma amostra composta e, desta,
retiradas duas amostras de 2,5 g, e, em se-
guida, levadas para uma estufa a 1050C ±
30C, durante 24 horas para obtenção do teor
de umidade e peso seco.

A outra parte das sementes destinou-se
ao teste de germinação. O delineamento ex-
perimental utilizado foi o inteiramente ao
acaso, com quatro repetições de 50 semen-
tes cada.

Para o teste de germinação foram uti-
lizadas caixas plásticas com vermiculita, em
germinadores a 250C. A primeira contagem
foi efetuada no vigésimo dia, e a última n
no quadragésimo, quando o experimento
foi dado por concluído.

RESULTADOS

Na Tabela 1 são apresentados os diver-
sos estádios dos frutos por ocasião das cole-
tas de sementes de parapará.

TABELA 1. Caracterização dos diferentes
estádios de maturação dos fru-
tos a cada coleta de sementes
de parapará.

1~coleta - Fruto de cor verde em início
de desenvolvimento, medindo
5 em de comprimento.

2~ coleta - Fruto de cor verde amarelada
mudando para a coloração
amarela dourada, em estádio
avançado de desenvolvimento,
medindo 9 cm de comprimento.

3~ coleta - Fruto de cor amarela dourada
passando para a cor marrom,
em estádio médio de desenvol-



vimento, medindo 10 em de
comprimento.

4~coleta - Fruto de cor marrom clara,
bem desenvolvido, medindo 11
em de comprimento.

5~coleta Fruto de cor marrom clara,
mudando para marrom escuro,
bem desenvolvido, em estádio
fmal de desenvolvimento.

6~coleta - Fruto de cor marrom escura,
desenvolvido em início de di
disseminação.

7~coleta - Fruto de cor marrom escura,
desenvolvido em disseminação.

A Fig. 1 mostra o teor de umidade, o
percentual de germinação e o conteúdo de
matéria seca das sementes, em diferentes épo-
cas de coleta.

327

DISCUSSÃO

Na Fig. 1 são mostrados os parâmetros
estudados nos diferentes estádios de matu-
ração das sementeso

Observa-se que, o peso seco, a germi-
nação e a umidade variaram com os diferen-
tes estádios de coleta.

O percentual de germinação aumentou
de 1% (1~ coleta), até alcançar a capacidade
máxima de 55% (6~ coleta); daí, decrescen-
do consideraravelmente para 34,5% na época
da disseminação das sementes (7~coleta). Is-
to implica em dizer que a coleta de semen-
tes realizada no chão apresenta menor poder
germinativo do que a coleta dos frutos efe-
tuada na árvore. A coleta de sementes no
chão, além de ser uma atividade bastante di-
fícil, acarreta desperdícios, uma vez que as

100
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sementes são pequenas, aladas e dispersas pe-
lo ven to a grandes distâncias da matriz.

Para o conteúdo de matéria seca, foi ve-
rificada uma tendência semelhante ao da ger-
minação, aumentando de 0,6735 mg (l~ co-
leta), até atingir o máximo de 1,5157 mg
(5~ coleta). Esse valor permaneceu elevado
(1,5146 rng), ou seja, próximo do máximo,
até a 6~ coleta e., em seguida, decresceu para
0,7508 mg (7~ coleta).

Pela análise da Fig. 1, observa-se que,
embora a germinação e o peso seco não te-
nham atingido os valores máximos simulta-
neamente, admite-se que o ponto ótimo de
maturação tenha sido alcançado no pico da
germinação. Logo após esse ponto, a germi-
anação começou a decrescer juntamente com
a umidade e com o peso de matéria seca, in-
dicando, possivelmente, o processo de de-
terioração. Esses resultados são condizentes
com o que menciona Popinigis (1977).

O conteúdo de umidade da semente de
parapará, nesse estádio, foi de 35,92%. Para
se ter uma base comparativa com outras es-
pécies, menciona-se a orelha-de-negro (En-
terolobium contortidiliquumi, que apresen-
tou um percentual de aproximadamente
22%, segundo Borges (1980).

A época de coleta de sementes varia de
acordo com a espécie. Tschinkel (1967), es-
tudando a maturação fisiológica de sementes
de laurel (Cordia alliodora), concluiu que as
mesmas podem ser coletadas com êxito três
a quatro semanas antes da disseminação, en-
quanto que Kanashiro & Vianna (1982) re-
comendam que as sementes de freijó cinza
(Cordia goeldiana) sejam coletadas três se-
manas antes do início da queda natural,
quando os frutos estiverem mudando da cor
verde para marrom e em desenvolvimento
final,

Suiter Filho, citado por Bianchetti
(1981), afirma que, na prática, é preferível
coletar antes do estádio ideal de maturação,
devido ao fato dos frutos e sementes caírem
das árvores logo após a completa maturação
e serem perdidos.

Em função dos resultados obtidos, ad-

mite-se que a maturação fisiológica das se-
mentes de parapará OCorre entre uma a duas
semanas, aproximadamente, antes do perío-
do de maior dispersão, ou seja, aos 159 dias
após o início da frutificação (6~ coleta). Nes-
se estádio, os frutos encontravam-se desen-
volvidos e com coloração marrom escura.
Portanto, considera-se que esta seja a época
adequada para a coleta das sementes da es-
pécie.

Estudos mais detalhados sobre matura-
ção fisiológica de sementes dessa espécie se-
rão desenvolvidos com o intuito de compro-
var os resultados preliminares aqui apresen-
tados.
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COLETA DE SEMENTES DE ESPÉCIES FLORESTAIS, NA ÁREA DO
RESERVATÓRIO DA UHE - TUCURUI1.

Gustavo H. Goldrnam", Jurandyr da Cruz
Alencar? e Luís M. S. Magalhães'

RESUMO: O objetivo deste trabalho é de apresentar resultados de coletas de sementes, vi-
sando à produção de mudas para plantio. Isto se justifica em função da necessidade de se ob-
terem maiores informações para a recomposição de áreas desmatadas. Em virtude de sua
importância como espécies madeireiras economicamente utilizáveis, foram tomadas cinco es-
pécies, dentre as que são estudadas no momento peld subprojeto Germoplasma - Tucuruí,
no Convênio INPA - ELETRONORTE: acapu (Vouacapoua americana), andiroba (Carapa
guianensis], caju-açu (Anacardium giganteum), caroba [Jacaranda copaia] e muirajuba (Apu-
leia leiocarpa}. Este trabalho foi desenvolvido na área de influência do reservatório da Usina
Hidrelétrica de TUC\lruÍ. Foi feita coleta de frutos de matrizes em locais onde o tipo vegeta-
cional predominante é de floresta de terra firme. Diversos registros dendrométricos foram
realizados na época da coleta, como DAP, forma do fuste e forma e posição da copa. São
apresentados os resultados destes registros dendrométricos e da quantidade de frutos e se-
mentes coletados. Foi estudado um total de 828 matrizes destas espécies. Os autores discu-
tem a possiblidade de aplicação desta metodologia visando o reflorestamento com essências
nativas.
Termos para indexação: Produção de sementes florestais, florestas de terra firme, conserva-
ção de recursos genéticos florestais.

SEEP COLLECTION OF FOREST SPECIES IN THE RESERVOIR AREA OF
THE TUCURUfHYDROELECTRIC DAM.

ABSTRACT: The aim of this paper is to present the results of seed collections for seedling
production to obtain information for replanting deforested areas. Of the many species
currently under study in the Tucuruf Germplasm Sub-project (Convênio INPA-ELETRO-
NORTE), five were chosen because of their economically important timber, namely, acapu
(Vouacapoua americana), andiroba Carapa guianensis), caju-açu (anacardium giganteum),
caroba Jacaranda cerobel and muirajuba (apukia leiocerpe}. The work was carried out in

the area of the future reservoir of the Tucuru [ dam. Fruits were collected in localities where
the predornlnant vegetatiol'l was terra firma forest. A number of dendrometric variables were
recorded at the time of collection, such as OBH, branching pattern and the form and posi- .
tion of the canopy. The results of these measures and the quantities of fruits and seeds
collected from 828 trees are presented. The authors discuss the possibility of applying their
methodology in future nativa tree reforestation schemes.
Index terms: Forest seed production, terra firme forest, forest genetic resources, conserva-
tion.

INTRODUÇÃO reflorestamento de áreas exploradas. No en-
tanto, o plantio de essências florestais nati-
vas, seja para o suprimento de matéria prima
ou para cumprir as exigências legais de repo-
sição, tem sido reduzido, apesar do interesse

Com a intensificação de projetos de ex-
ploração da floresta nativa amazônica, obser-
va·se uma maior preocupação com relação ao

I Trabalho realizado com recursos do convênio ELETRONORTE!INPA.
• Biólogo. INPA. Caixa Postal 478. CEP 69.000. Manaus, AM.
3 Eng. Ftal. M.Sc. INPA.



330
dos órgãos de fomento e das empresas do se-
tor. Isto se deve, em parte, às dificuldades
encontradas na obtenção de sementes para
produção de mudas.

Ao contrário do que se observa para es-
pécies largamente utilizadas no refloresta-
mento de outras regiões do país, as essên-
cias nativas da Amazônia usadas na reposi-
ção não dispõem de firmas especializadas pa-
ra o fornecimento de sementes ou mudas.
Entretanto, uma alternativa que tem sido in-
dica da é a implantação de áreas produtoras
de sementes, na própria floresta primária, pe-
las instituições interessadas nesta atividade.

Alguns trabalhos têm se preocupado
com os fatores ligados à produção de semen-
tes florestais nativas da Amazônia. Resulta-
dos da fenologia de algumas espécies mos-
tram irregularidade na frutificação, com al-
gumas que passam períodos de vários anos
sem produzir frutos (Alencar et alo 1979).
Algumas espécies sofrem grande predação
como foi observado com pau-rosa (Maga-
lhães & Alencar 1979). N~ entanto, alguns
trabalhos têm mostradoa viabilidade de se
produzir uma quantidade significativa de se-
mentes visando a projetos de reposição (Ma-
galhães 1982).

Com a execução do projeto de resgate
do germoplasma florestal do reservatório da -
Usina Hidrelétrica de Tucuruí, várias obser-
vações puderam ser feitas, com relação à ob-
tenção de sementes a partir de florestas na-
turais.

O presente trabalho objetiva discutir as
observações realizadas para cinco destas es-
pécies, enfocando as características das ár-
vores porta-sementes, a produção de semen-
tes e frutos destas espécies e algumas rela-
ções entre esta produção e as característi-
cas das árvores porta-sementes.

MATERIAL E Mt:TODOS

Este estudo foi desenvolvido na área do
reservatório da Usina Hidrelétrica de Tucu-
ruí, no Estado do Pará e é parte de um pro-
jeto de resgata do germoplasma de espécies
madeireiras e frutíferas.

Dentre as espécies resgatadas, foram es-
colhidas cinco para unia primeira análise e
que fazem parte deste trabalho:

1 - Muirajuba (Apuleia leiocarpa (Vog.)
Macbride varomollaris Bth.)

2 - Acapu (Vouacapoua americana
AubL)

3 - Caju-açu (Anacardium giganteum
Hanc. ex. Engl.)

4 - Andiroba (Carapa guianensis Aubl.)
5 - Caroba (Jaranda copia (Aubl.) D.

Don)
Para a coleta de frutos e sementes foram

tomados dez pontos de amostragem, distri-
buídos em diferentes tipos de vegetação de
terra firme (ver localização na Fig. 1). Cada
ponto amostral é constituído por cinco tran-
sectos. Estes partem de um ponto central,
com ângulo de divergência de 720 entre cada
um, sendo o primeiro orientado na direção
Norte-Sul (Fig. 1). Cada um destes transe c-
tos tem um comprimento total de 3000 m
e largura de 50 m.

Em cada um destes transectos foi feito
um levantamento das árvores das espécies es-
tudadas, com DAP (diâmetro à altura do pei-
to) igual ou superior a 25 em, sendo regis-
trado o número e a localização de cada ma-
triz.

Foram tomadas as seguintes variáveis:
CAP (circunferência à altura do peito =
1,3 m do solo) em em; Posição da copa - re-
gistro da posição da árvore matriz, conforme
a figura 2; Forma da copa - registro do acor-
do com a Fig. 2; e Forma do fuste - registro
do fuste que melhor se adapte às formas da
figura 2. Após este levantamento, foram fei-
tas coletas periódicas de frutas e sementes
disseminadas por cada matriz. De cada ma-
triz inventariada foi feita a avaliação do nú-
mero de frutos e número de sementes e co-
leta de material botânico para identificação;
foram tomadas 828 árvores matrizes: 277 ár-
vores para a muirajuba, 262 para o acapu,
152 para o caju-açu, 72 para a andiroba e 65
para a caroba.

Procedeu-se inicialmente uma análise de
variância onde as cinco espécies são os trata-
mentos e as árvores matrizes são repetições.
A variável contínua CAP foi transformada
para DAP (diâmetro à altura do peito) (DAP
=CAP/1T).Variáveis analisadas: Dap, número
de frutos ( N fruto) e número de sementes
(= N Semente). A análise de varíância foi
feita inicialmente para os dados originais;
fez-se um teste para verificar a normalidade
do resíduo para cada variável de acordo com
a metodologia exposta por Draper & Smith
(1976).
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o modelo matemático para o cálculo do
resíduo foi:

Y j.i. + Ei + ~ onde
Ei = efeito das espécies
~ = erro da natureza
~ '== N(O, a2

)

média °
do resíduo

variância
constante

Para estabilizar a variância usaram-se. as
seguintes transfo~mJões:

D.A.P. - DAP
N Frutos = ln N Fruto + 1
N Sementes = ln N Semente + 1

Foram calculados o desvio padrão e o
coeficiente de variação para as cinco espécies
em conjunto, para as variáveis. Foi feito um
teste t para avaliar a diferença entre as mé-
dias das espécies, para as variáveis D.A.P., N
Fruto e N Semente:

Xi - Xj

S2 =
ni e nj

IS2 (I + 1)
ni nj

variância residual
número de observações

G.L. (ni + nj) - 2

Foram elaboradas tabelas de freqüência
do DAP médio para cada espécie, para posi-
ção da copa, forma da copa e forma do fus-
te, e tabelas de freqüência das médias das va-
riáveis N Fruto e N Semente para posição da
copa, forma da copa e forma do fuste, para
cada espécie.

Por último calculou-se uma matriz de
correlação para as variáveis DAP, N fruto,
N semente, posição da copa, forma da copa
e forma do fuste, para avaliar as possíveis
correlações. As análises estatísticas foram
processadas no C.P.D. do INPA, em compu-
tador IBM, usando o programa GENSTAT.

RESULiADOS E DISCUSSÃO

Análise de Variância

A análise de variância para as variáveis
DAP, N fruto e N Semente revelaram valores
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de F significativos ao nível de 5% de proba-
bilidade, para os graus de liberadade consi-
derados. Entretanto, o teste do residuo mos-
trou que os respectivos resíduos não são nor-
mais, tendo sido necessária uma transforma-
ção das variáveis para normalizar as variân-
cias (Tabelas 1, 2 e 3).

Sendo Fcalculado> FQ = 0,05, a dife-
r~n.ça ~a variância estimada é altamente sig-
~lfI.cat1va ao nível de 5% de probabilidade,
indicando que as amostras não provieram de
uma mesma população, quanto à variável
DAP.

Como Fcalculado> FQ = 0,05, a dife-
rença na variância estimada é altamente sig-
nificativa ao nível de 5% de probabilidade,
indicando que as amostras não provieram de
uma mesma população com referência a va-
riável número de fruto.

Como Fcalculado> FQ = 0,05, a dife-
rença na variãncía estimada é como nas variá-
veis DAP e N fruto, altamente significativa a
5%, indicando que as médias do número de
sementes das espécies estudadas vieram de
populações diferentes.

Os coeficientes de variação calculados
18,3% (DAP), 26,2% (N Fruto) e 23,4% (N
Semente) estão dentro dos valores esperados
para florestas tropicais (Tabelas 4, 5 e 6).

Conclui-se que as diferenças (Tabela 8)
entre as médias para as variáveis DAP, N Fru-
tos e N Sementes são diferentes para a
maioria dos contrastes, com exceção das mé-
dias das espécies 4 e 5 (DAP), espécies 2 e 5
(N Fruto), espécies 2 e 4 (N Semente) que
não diferem entre si ao nível de 5%. As espé-
cies com maior DAP médio foram: caju-
açu (Anacardium giganteum) e muirajuba
(Apuleia leiocarpa varomol/aris). As espécies
como maiores números de frutos foram:
muirajuba (Apuleia leiocarpa var. mol/aris) e
caju-açu (Anacardium giganteu m) e com
maiores números de sementes: caroba (Ja-
caranda copaia], seguida de muirajuba (Apu-
leia leiocarpa varomol/aris).

Existe correlação positiva (Tabela 9) en-
tre as variáveis DAP e N frutos, N fruto e N
semente, posição da copa e forma da copa e
posição da copa e forma do fuste, e forma
copa e forma do fuste, todas altamente signi-
ficativas a 5% de probabilidade, as duas pri-
meiras correlações são logicamente espera-
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TABELA 1. Análise de variâneia da variável DAP (em)

Soma dos Média dos
Fonte de variação GL quadrados quadrados F

(S.O.) (M.O.)

Espécie 4 1950,552 487,638 252,898
Resíduo 823 1586,908 1,928

Total 827 3537,461 4,277

F (4 : 82315% = 237

TABELA 2. Análise de variâneia da variável número de fruto.

Soma dos Média dos
Fonte de variação GL quadrados quadrados F

(S.O.) (M.O.)

Espécie 4 519,0422 129,7606 146,280
Resíduo 823 730,0608 0,8871 **

Total 827 1249,1030 1,5104

F (4 : 8231 5% = 2,37

TABELA 3. Análise de variâneia da variável número de sementes.

Soma dos Média dos
Fonte de variação GL quadrados quadrados F

(S.O.) (M.O.)

Espécie 4 1000,9692 250,2423 266,247
Resíduo 823 773,5271 0,9399

Total 827 1774,4963 2,1457

F (4 : 823) 5% = 2,37

TABELA 4. Médias de DAP.

Espécie 2 3 4 5
Dados transformados
Dados originais
Repetições

8,203
70,05

277

5,806
34,68

262

10,110
104,63

152

7,217
53,34
n

6,82!:
48,34

65

Desvio padrão = 1,3886
Coeficiente de variação: 18,3%
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TABELA 5. Média de número de fruto.

Espécie 2 3 4 5

Média transformada 4,427 3,255- 3,803 1,664 3,011
Média original 192,7 29,7 53,4 4,8 23,7
Repetições 277 262 152 72 65

Desvio padrão = 0,9418
Coeficiente de variação: 26,2%

TABELA 6. Média de número de sementes.

Espécie 2 3 4 5

Média transformada 4,468 3,338 3,864 3,375 7,535
Média original 194 30 53 48 2486
Repetições 277 262 152 72 65

Desvio padrão = 0,9695
Coeficiente de variação = 23.4%

TABELA 7. Valores de ts calculados.

Valores de "ts" calculado
Contraste G.L.

DAP N Fruto N Semente
ts

o: = 0,05

T, (X, - X,) 20,03 14,44 13,52 1,96 537
T, (X, - X3) 13,60 6,56 6,17 1,96 427
T3 (X, - X.) 5,37 22,18 8,52 1,96 347
T. (X, - X,) 7,18 10,91 22.95 1,96 340
T, (X, - X3) so.ao 5,71 5,32 1.96 412
T. (~, - ~.) 7,64 12,69 0,29 1,96 332
T, (X, - X,) 5,32 1,87 31,24 1,96 325
T. (X3 - X.) 14,56 15,87 3,52 1,96 222
T. (X3-X,) 15,94 40,65 26,94 1,96 215
T,o (X. - X,) 1,63 51,87 25,08 1,97 135

4,5 6 6 5 4,5

TABELA 8. Médias do CAP, N Fruto e N Semente em ordem decrescente.

Média Signi- N Signi- Signi-

Espécie original ficância Espécie Fruto ficância
Espécie N Sementes ficância

DAP teste ts médio teste ts médio teste ts
Icm) (0,05) teste (0,05) (0,05)

03 104,63 a 01 192,7 a 05 2.486 a
01 70,05 b 03 53,4 b 01 194 b
04 53,34 c 02 29,7 c 03 53 c
05 48,34 c 05 23,7 c 04 48 d
02 34,68 d 04 4,8 d 02 30 d

Legenda: letras iguais indicam que.as diferenças entre as médias não diferem a 5%.
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TABELA 9. Matriz de correlação.

Variável Matriz de correlação G.L. ; 826

DAP

N Frutos 2

N Sementes 3

Posição da copa 4

Forma da copa 5

Forma do fuste 6

1,00000

**
0,2018

NS
0,0645

1,0000

0,5774 1,0000

-0,1714

NS
0,0381

1,0000

**
0,0956 1,0000

-0,3992

NS
0,0422

NS
-0,0591

-0,1572

NS
0,0063

-0,1262 -0,1356 0,2413 0,1346 1,0000

Variáveis
3 4 5 6

N Sementes Posição copa Forma copa Forma do fuste

Coeficiente de correção

1
DAP

2
N Frutos

0,0672
0,0878

TABELA 10. Posição da copa das árvores matrizes por espécie e DAP.

r a 5% (G.L. 826)
a 1% (G.L. 826)

Total
Espécie

DA? DAPDAP DAP DA? DAP DAP

1 220 72,19 51 61,04 5 59,06 O 0,00 O 0,00 1 114,60 277 70,05
2 37 36.81 89 35,71 90 31,65 43 37,79 3 24,40 O 0,00 262 34,68
3 121 102.96 24 111.36 3 139,50 1 101.80 1 85,90 2 83,50 152 104,63
4 39 49.31 23 61,35 7 55,60 3 39,17 O 0,00 O 0,00 72 53.34
5 35 50,84 24 48,60 5 33,45 1 28,60 O 0,00 O 0,00 65 48.34

Total 452 73.90 211 54,60 110 37,45 48 39,01 4 39,77 3 93.87 828 62.05
% 54.58 25,48 13,28 s.so 0.50 0,36 100.00

Legendas: DAP ••. diâmetro à altura do peito médio, em em",
F = treqüêncta. A posição da copa (6) siglifica postçâo não avaliada.

TABELA 11. Forma da copa das árvores matrizes por espécie e DAP.

Total
Espécie

DAP DAP DAPDA? DAP DAP DAP

1 188 73,97 129 69,37 21 53,20 5 62,00 O 0,00 4 74.97 277 70,05
2 137 33,65 81 34,79 37 38,90 1 38.20 3 35,20 3 25.23 262 34.68
3 76 105,56 53 109,03 15 98,99 4 61,52 O 0.00 4 93,10 152 104,63
4 33 51,08 33 57,13 6 44.98 O 0.00 O 0,00 O 0.00 72 53.34
5 24 50,18 27 52,02 11 39.31 3 33,50 O 0,00 O 0,00 65 48.34

Total 388 62.50 323 64,50 90 52,71 13 53,45 3 35.20 11 68.00 828 62.05
% 46.86 39.01 10,87 1,57 0,36 1,33 100,00

Legendas: DAP "" diâmetro à altura do peito rnédic (em)

F ., treqõêncía. A forma da copa 6 siglifica n30 avaliada.

das; quanto às três últimas conclui-se que
para menores escores de posição de copa (ár-
vores emergentes, dosse! e dossel inferior)
correspondem menores escoares de forma da
copa (copa perfeita, boa e tolerável) e forma
do fuste (cilíndrico, cilíndrico torto, etc.) o
que também é lógico. O rapiocínio é idên-

tico para a última correlação: Menores es-
cores de posição de copa (árvores emer-
gentes por exemplo) tendem a apresentar
menores escores de forma de fuste (forma ci-
líndrica).

Há correlação negativa, altamente signi-
ficativa, entre as variáveis: DAP e posição da



TABELA 12. Forma do furte das Arvores matrizes por espécie e DAP.

2 3 4 5 6 7 Total
Espécie

F DAP F DAP F DAP F DAP F DAP F DAP F DAP F DAP

1 176 69,60 61 74,17 20 73,03 18 55,56 1 55,70 O 0,00 1 114,60 277 70,05
2 98 34,02 76 34,53 79 35,91 8 31,46 1 39,60 O 0,00 O 0,00 262 34,68
3 82 104,65 23 110,37 31 100,94 11 100,25 1 79,60 O 0,00 4 117,92 152 104,63
4 42 56,65 9 52,63 13 47,50 6 50,82 2 32,60 O 0,00 O 0,00 72 53,34

5 33 53,07 23 41,46 6 49,97 3 45,73 O 0,00 O 0,00 O 0,00 65 48,34
Total 431 65,65 192 57,89 149 56,00 46 60,80 5 48,06 O 0,00 5 117,26 828 62,05
% 52,05 - 23,19 - 18,00 - 5,56 - 0,60 ' - - - 0,60 - 100,00

Legendas: F = Freqüência
DAP = diâmetro à altura do peito médio (cml. A forma do fuste 6 significa inútil e 7 não avaliado.

~-.J
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TABELA 13. Posiçllo das copas das árvores matrizes por espécie por número de frutos e sementes.

ElJ)fcie

f, f,

1 220 194,12 195,50 51 195,73 195,73 5 129,20 129.20 o 0.00 0,00
2 37 21.05 21,05 89 27,97 27,97 90 37,59 37,59 43 25,05 25,05
3 121 51,22 51,22 " 64,63 64,63 3 73,67 73,67 1 27,00 27,00
4 39 4,08 40,77 23 5,52 55,22 7 7,57 75,71 3 2,67 26,67

5 35 22,91 2.406,00 " 25,132.638,13 5 17,80 1.869.00 1 45,00 4.725,00
To,,1 452 112.05 304,41 211 69.91 372,54 110 39.93 128,41 48 24,10 123,10

f, f,

0,00 o.cc 55,00 55,00 277 192,74 193,84

21,00 21,00 o 0,00 0,00 2.2 29.74 29,74
25,00 25,00 46,00 46,00 152 53,38 53,38
0,00 0,00 0,00 0,00 72 4,82 48,19

0,00 0,00 0,00 0,00 .5 23,68 2486,08

22,00 22,00 49.00 49,00 828 85.97 283.41

lJIgenda: F" freqüência

Fr '"' numero médio de frut05

5 .• numero mddio de \lementel. A posieJo da copa 6 significa r.;1'0 avaliada.

TABELA 14. Forma das copas das árvores matrizes por espécie. por número de frutos e sementes.

Total

Espécie
f, ,S f, f' f' f'

1 118 174,13 174,13 129 221,60 223,95 21 66,43_ 66,43 5 487,00 487.00 0,00 0,00 4.106,75 106,75 277 192,74 193,84

2 137 32,11 32,11 81 29,70 29,70 37 ,23;27 23,27 1 .,00 .,00 26,00 8,67 3 31,00 31,00 262 29,74 29,74

3 7. 57,55 57,55 53 54,04 54,04 15 37;'2"1 37.27 4 29~5 29~5 0,00 0,00 4 50,00 50,00 152 53.38 53,38
4 33 4,48 44,85 33 4,18 41,82 • 10,17 101,67 O 0,00 0,00 0,00 0,00 O 0,00 0,00 72 4,82 48,19

5 24 21,38 2.244,38 27 24,19 2.539,44 11 24,82 2.605,91 3 33,33 3.500,00 0,00 0,00 O 0,00 0,00 65 23.68 2.486.08

Total 388 77,27 218,21 323 107,27 322,30 90 34,99 356,56 13 204,46 1.004,45 26,00 8,67 11 65,45 65,45 828 85.97 283,41

legenda: F •• freqüência
F, •. numero mIIIdio de frutos
S •• numero ••..••dio de sementeS. A forma de copa 61i~ifica mio avaliada.

TABELA 15. Forma dos fustes das árvores matrizes por espécie. por número de frutos e sementes.

Total

E$pécie f, f f, f, f,

1 176 225,56 227,27 61 91,36 91,41 20 260,80 260,80 18 154;zB 154.28 70,00 70,00 0,00 0,00 55,00 55,00 277 192,74 193,84

98 36,69 36,69 76 28,09 28.09 79 24,14 24,14 8 17,88 17,88 10,00 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 262 ~.74 29,74

2
31 51,10 51,10 11 68,82 68,82 16,00 16,00 0,00 0,00 64,75 61,75 152 53,38 53,38

3 •• 55,72 55,72 23 40,91 40,91

4 42 4," 48,81 9 5,56 55,56 13 3,31 33,08 6 7,67 76,67 1,50 15,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72 4,82 48,19

33 22.03 2.313,18 23 26,36 2.766,62 6 29,67 3.115,00 3 9,33 980,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 65 23,68 2.486,08

5 0,00 0,00 60,40 60,40 828 85,97 283,41
Total 431 113,22 293.62 192 48,463 379,07 1<9 59,92 186,76 46 81,54 153,85 19,80 25,20

lege!"Ia.: F •• freqU6ncia

f, •. nUlT1afO mldio de frutOl
S •. número mIIdio de sementes. A forma do fuste 6 ,i~ifica inutil e 7 n~ •...aliada.



copa; N fruto e posição da copa; N Fruto e
Forma do fuste; N Semente e Posição da
copa; N Semente e Forma do fuste.

A interpretação dessas correlações nega-
tivas, é a seguinte:

Árvores com maiores diâmetros
(DAP) tendem a ocupar menores escores de
posição de copa,' ou seja, tendem a serem
árvores emergentes ou do dossel, A reciproca
também é verdadeira; idêntica conclusão é
matematicamente válida para as correlações
N fruto e posição da copa e N semente e po-
sição, isto é, há uma tendência, para as cin-
co espécies estudadas, de ocorrer maiores
produções de frutos e sementes quando as
árvores tendem a ocupar os estratos superio-
res da floresta, onde estão as árvores que re-
cebem uma maior taxa de radiação solar.
As correlações N fruto e forma do fuste,
N semente e forma do fuste também são
esperadas, uma vez que as árvores com fus-
tes cilíndricos (menor conicidade do tron-
co) tendem a serem aquelas árvores com
maiores diâmetros e ocuparem as posições
de árvore emergentes e do dossel da flores-
ta, tendência já mostrada anteriormente.

Por último, vê-se que não foram signi-
ficativas as correlações: DAP e N sementes;
DAP e forma da copa; DAP e forma do fus-
te; N fruto e forma da copa; N semente e
forma da copa.

Conclui-se deste modo que a forma da
copa não se relaciona com as variáveis DAP,
N fruto e N semente para as cinco espécies
estudadas; isto demonstra que a forma do
tronco é de importância menor quando com-
parada com a posição da copa. A correlação
DAP x N Sementes deveria ser positiva,
como o foi no caso do DAP x N fruto; entre-
tanto, o valor de = 0,0645 é muito próximo
de r =0,0672 (a, 05; G.L. = 826).

Na tabela 10 são apresentados os valo-
res das freqüências e diâmetros médio (DAP)
das cinco espécies, com referência à posição
da copa. Vê-se que 54,58% das 828 matrizes
analisadas ocupam a posição 1 (árvores emer-
gentes) e 25,48% a posição do dossel, ou
seja, 80,06% do total das árvores estudadas
são matrizes adultas, demonstrando que a
coleta de germoplasma atendeu ao requisito
de seleção das melhores árvores, fenotípi-
camente falando.

Nas Tabelas 11 e 12 são apresentados os
valores das freqüências e diâmetro médios
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(DAP) relacionados com a forma da copa e
forma do fuste, respectivamente, cujos valo-
res seguem a mesma tendência da Tabela 7.

Finalmente, são mostrados nas' Tabelas
13, 14 e 15, os valores do número médio dos
frutos e número médio de sementes, referen-
tes à posição da copa, forma da copa e forma
do fuste. .

CONCLUSÃO

Os resultados apresentados mostram
que, ao mesmo tempo em que a produção de
sementes de espécies florestais nativas da
Amazônia pode ser obtida em quantidades
razoáveis a partir da mata primária, vários
aspectos técnicos devem ser considerados ao
se partir para esta atividade.

A produção média de sementes por ma-
triz é o primeiro ponto que deve ser bem
avaliado antes da implantação de áreas pro-
dutoras. Com o conhecimento desta produ-
ção e da freqüência de cada espécie, será pos-
sível prever a área necessária para a produ-
ção que se pretende obter. Existem diferen-
ças marcantes entre espécies, conforme se vê
nos resultados.

Esta pródução para caroba, por exem-
plo, chega a ser 80 vezes maior que de acapu,
o que permitiria a obtenção de sementes de
caroba com trabalho em uma área mais res-
trita do que o necessário para a outra essên-
cia.

Pelos resultados apresentados vê-se tam-
bém a necessidade de selecionar árvores por-
ta-sementes de maior diâmetro, com as copas
ocupando os estratos superiores da floresta.
A produção de sementes de árvores nestas
condições foi mais favorável. Este fato já era
esperado e confirma os resultados encontra-
dos por Alencar et al. (1979). Estes autores
observaram a frutíficação diferenciada entre
estratos da floresta.

Com o conhecimento da produção mé-
dia por árvore, bem como de outras carac-
terísticas silviculturais importantes, pode-se
partir para um manejo florestal mais emba-
sado. A obtenção de sementes, a partir da
floresta primária, poderá se constituir em
alternativa importante, não só na conserva-
ção de recursos genéticos, como também no
atendimento da demanda de empresas de
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reflorestamento, obrigadas à reposição, pela
legislação em vigor.

AGRADECIMENTO

Os autores agradecem ao Prof. Álvaro
Vieira, Chefe do C.P.D. do INPA pelas análi-
ses estatísticas e a Valdecira Maria J. Azevê-
do pela datilografia do texto.

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS

ALENCAR, I.C.; ALMEIDA, R.A. & FERNAN-
DES, N.P. Fenologia de espécies florestais em
floresta tropical úmida de terra firme na Ama-
zônia Central. ActaAmaz., 9(1): 163-98,1979.

DRAPER, N.R. & SMITH, H. Applied regression
analysis. New York, J. Wiley, 1966. p. 88-9l.

MAGALHÃES, L.M.S. & ALENCAR, I.C. Feno-
logia do pau-rosa (Aniba duckei Kostermans);
Lauraceae, em floresta primária na Amazônia
Central. Acta Amaz., 9(2):227-32,1979.

MAGALHÃES, L.M.S. Produção de sementes de
essências nativas sem floresta primária na
Amazônia. Acta Amaz., 12(2):257-62, 1982.



CONSERVAÇÃO DE SEMENTES DE FREIJÓ-CINZA
(Cordia goeldiana Huberl

Noemi Vianna Martins Leã01 e
Rosemary Moraes Ferreira Viégas2

RESUMO: As sementes de freijó-cinza (Cordia goeldiana Huber) perdem rapidamente o po-
der germinativo quando armazenadas em condições de ambiente natural na Amazônia. Este
fato constitui-se num dos principais problemas para o cultivo racional do freijó-cinza, que é
uma espécie de alto valor comercial. Este trabalho teve como objetivo determinar o tipo de
embalagem e as condições ideais para manter a viabilidade das sementes de freijó-cinza por
um período mais longo. As sementes foram coletadas na Floresta Nacional do Tapajós, no
município de Santarém, Estado do Pará. Os testes de germinação e teor de umidade foram
realizados no laboratório de sementes do ePATU, em Belém, PA. Para os testes de germina-
ção foram utilizados germinadores a 250e, substrato de papel mata-borrão e seis repetições
de 50 sementes. A conservação da viabilidade das sementes foi verificada a cada dois meses,
com a retirada das amostras que estavam nos quatro ambientes testados: 1) ambiente natu-
ral (sala de laboratório, com 260e e 80% de umidade relativa, sujeitos a variações); 2) câ-
mara seca (120e e 30% de umidade relativa); 3) câmara fria (80e e 50% de umidade rela-
tiva) e 4) câmara úmida (140e e 80% de umidade relativa, sendo esta última variável). Fo-
ram utilizados dois tipos de embalagens: permeável (saco de papel) e semipermeável (saco
de plástico). Apôs onze meses a melhor condição de armazenamento para sementes de frei-
jo-cinza, com baixo teor de umidade inicial, foi a câmara fria com o uso de embalagem semi-
permeavel mantendo o poder germinativo das sementes igual a 32,67%.
Termos para indexação: Região amazônica, floresta tropical úmida, silvicultura, germinação,
conservação de semente, freijó-cinza, Cordia goeldiana.

SEED CONSERVATION OF FREIJÓ-CINZA
(Cordia goeldiana Huberl

ABSTRACT: The freijó-cinza (Cordia goelt/iana Huberl is a .species with high commercial
value. Its seeds quickly lose viability when stored in environmental condition of the Amazon.
This fact is one of the main obstacles to the rational cultivation of this species. The objetive
of this study was to determine the ideal conditions for maintaining freijó seeds viability for
a long period. The seeds were collected in the Tapajós National Forest, country of Santarém,
Pará State. The germination and humidity content tests were made at the seed laboratory of
CPATU, in Belém, Pará State. For the germination tests, blotting paper substratum with six
replications of fifty seeds were placed in germinators at 250C. Seed viability conservation
was verified every two months, removing the samples that were in four different environ-
ments: 1) natural environment (averaging 260C and 80% relative humidity subjected to
variations}, 2) dry chamber (120C and 30% relative hurnlditv}, 3) cool chamber (80C and
50% relative humidity) and 4) moist chamber (140C and 80% relative humidity, the latter
subjected to variation). Two packaging type were utilized: permeable (paper bag) and semi-
permeable (plastic bagl. After eleven rnonths, the best storage condition for freijó-cinza
seeds with low initial humidity content, was the cool charnber using semipermeable packa-
gin~ where seed germination was 32.67%.

Index terms: Amazon region, tropical rain forest, silviculture, germination, seed conserva-
tion, freijó-cinza, Cordia goeldiana.

1Enga. Ftal. EMBRAPA-CPATU. Caixa Postal 48. CEP 66000. Belém, PA.

2 Enga. Agra. EMBRAPA-CPATU.
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INTRODUÇÃO

Um dos principais problemas no cultivo
racional de freijó-cinza (Cordia gaeldiana
Huber) é a aquisição de sementes de boa
qualidade, já que sementes dessa espécie per-
dem rapidamente o seu poder germinativo,
quando deixadas em condições de ambiente
natural na Amazônia.

O freíjó-cínza é apontado como uma das
espécies empregadas na renovação dos recur-
sos florestais da região e na transformação de
florestas heterogêneas em povoamentos
homogêneos de alta produtividade.

Na Amazônia, as explorações florestais
caracterizam-se pelo seu caráter extrativista,
retirando um pequeno número de espécies
(de reconhecido valor comercial) e que ocor-
rem quase sempre em densidade muito redu-
zida por hectare. Este procedimento não per-
mite grandes aberturas na mata, impossibili-
tando a regeneração das espécies heliófilas de
alto valor comercial. Dentre essas espécies
está o freijó, cujas características da madeira
o destaca na lista de espécies madeireiras he-
liófilas mais exportadas da Amazônia (Du-
bois 1967). O mesmo autor diz que já é difí-
cil obterem-se sementes de espécies como
Aniba rosaeodora, Cordia goeldiana e Swie-
tenia macrophylla, e que a coleta de semen-
tes deve ser organizada em áreas virgens e
que sejam criadas nessas áreas, as "Reservas
Biológicas", a flm de garantir o suprimento
de sementes.

Seu habitat natural é a mata de terra fu-
me, que é natural da Amazônia. É uma árvo-
re de grande porte, alcançando até 30m de
altura. A dispersão das sementes ocorre nos
meses de novembro a fevereiro. Sua madeira
é moderadamente pesada (0,55 a 0,70
g/em"), de fácil trabalhabilidade. Seus usos
mais comuns são a carpintaria, marcenaria,
construção civil, laminados, compensados,
painéis e tomeamento (Lonreiro et alo 1979,
Brasil. SUDAM 1979 e Slooten et alo 1976).

No município de Tome-Açu, PA, há cer-
-ca de 50-100 ha de plantios de C. goeldiana
em sistemas agroflorestais.

Num plantio de conversão de capoeira
alta da Amazônia em povoamento para pro-
duzir madeira, utilizando o método do recru,
o freijó-cinza foi considerado como espécie
promissora (Yared & Carpanezzi, 1981).

Em um ensaio de espécies, realizado na
região do Tapajós, o freijó destacou-se como
uma das espécies que apresentou melhor
comportamento silvicultural, tendo sido in-
dicado para o estabelecimento de plantações-
piloto. Aos 32 meses de plantio, o freijó
apresentou um incremento médio anaual em
altura igual a 2,06 m e em diâmetro, 2,05
em (Yared et alo 1980). Os dados obtidos
nesse plantio em Belterra, município de San-
tarém, PA confirmam informações do Insti-
tuto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal
(1976), sobre um ensaio na região braganti-
na, município de Igarapé-Açu, PA, que apon-
tou o freijó como uma espécie de crescimen-
to satisfatório. com bom comportamento sil-
vicultural nas duas condições de plantio: ple-
no aberto (em parcelas monoespecíficas) e
sombra seletiva (grupo Anderson). Em um
segundo ensaio na região do Tapajós, em Bel-
terra, município de Santarém, PA, em um
plantio em linhas sob sombra seletiva, o frei-
jó destacou-se como espécie que apresentou
bom desenvolvimento inicial.

O desenvolvimento da silvicultura, visan-
do à regeneração artificial necessita do co-
nhecimento de métodos apropriados para a
conservação de sementes de essências flores-
tais nativas. A região amazônica caracteriza-
se por apresentar elevadas temperatura e
umidade relativa do ar, que favorecem o
desenvolvimento de fungos e outros micro-
organismos patogênicos, que provocam gra-
ves danos às sementes.

O dec1ínio do vigor e a morte das se-
mentes não pode ser evitado pelo homem.
A deterioração se inicia no momento em que
a semente atinge o ponto ótimo de matura-
ção fisiológica, quando deixa de receber nu-
trientes da planta mãe e passa a se alimentar
de suas próprias reservas. O período de dura-
ção da viabilidade é diferente para cada espé-
cie e pode ser prolongado por meio do arma-
zenamento em condições adequadas (Taka-
yanagi 1973, Harrington 1972 e Liberal &
Coelho 1980).

Nos últimos anos, os estudos de armaze-
namento de sementes desenvolveram-se mui-
to. Pesquisas em tecnologia e biologia de se-
mentes provaram que inúmeros são os fato-
tores que influem no armazenamento, tais
como a qualidade inicial da semente, a aera-
ção, a maturação fisiológica, o teor de umi-



dade da semente, a temperatura e a umidade
relativa do ar do ambiente de armazenamen-
to. Há, ainda, outros problemas que afetam
a qualidade da semente, como secagem, co-
lheita imprópria, beneficiamento, tipos de
embalagens e a ação de fungos e insetos du-
rante o armazenamento (Delouche 1975 e
Carvalho & Nakagawa 1980).° armazenamento visa a preservar a via-
bilidade das sementes durante o intervalo en-
tre a coleta e o plantio. Há, também, o arma-
zenamento mais longo que objetiva manter
estoques reguladores das espécies que não
produzem sementes regularmente, e conser-
var germoplasma durante longos períodos. A
viabiliade é definída como a capacidade para
viver ou continuar a desenvolver-se, e os
principais fatores que a afetam são o conteú-
do de umidade da semente, a temperatura e
a umidade relativa do ar no ambiente de ar-
mazenamento (FAO, 1975, Carvalho & Na-
kagawa 1980 e Popinigis 1977).

A irregularidade na produção de semen-
tes que ocorre em grande número de espé-
cies florestais toma necessário o desenvolvi-
mento de técnicas de armazenamento capa-
zes de manter a viabilidade das sementes por
um tempo mais longo, a fim de suprir as ne-
cessidades para plantios e pesquisa, combi-
nando níveis de temperatura e umidade rela-
tiva do ar, além do tipo de embalagem. A
conservação das sementes é determinada,
principalmente, pelo conteúdo de água e ou-
tras substâncias, sendo necessário conhecer
o teor de umidade de cada lote, antes do ar-
mazenamento (Villagomez. et al. 1979 e
Niembro 1980).

Souza et alo(1980) estudaram o arrnaze-
namento de sementes de angico (Anadenan-
thera macrocarpa (Benth.) Brenan), pau-
d'arco (Tabebuia impetiginosa Mart.) e ímbí-
riçu (Pseudobombax simpliciflolium A.
Robyns), objetivando conhecer as condições
e embalagens mais adequadas. Concluíram
que as sementes de imbiriçu conservam-se
bem até oito meses, quando são colocadas
em câmara fria ou em condições ambientais,
usando-se sacos de polietileno. Para o pau-
d'arco, após sete meses de armazenamento, o
melhor resultado é a câmara fria em saco de
polietileno ou de algodão. As sementes de
angico conservaram-se bem durante seis me-
ses, na câmara fria, em sacos de algodão.
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As sementes de freíjó-cínza são seme-
lhantes às de Cordia alliodora, que conser-
vam-se bem quando armazenadas à baixa
temperatura (50C), conservando a viabilida-
de igual a 50% da inicial, após um ano de ar-
mazenamento (Tschinkel 1967· e Johnson
& Morales 1972).

Stead (1980) diz que para um bom ar-
mazenamento de sementes de Cordia allio-
dora é necessário um baixo conteúdo de
umidade (inferior a 10%) para que as semen-
tes, após um ano, permaneçam com 50% da
germinação inicial.

Vianna (1982) relata os estudos reali-
zados sobre a produção e tecnologia de se-
mentes de Cordia goeldiana e recomenda,
para o armazenamento, o uso de embalagens
plásticas, conteúdo de umidade da semente
próximo a 15% e câmara com temperatura
de 10QC e umidade relativa de 30%.

Este trabalho teve como objetivo deter-
minar o tipo de embalagem e as condições
ideais para manter a viabilidade das sementes
de freíjó-cínza por um período mais longo.

MATERIAL E M~TODOS

As sementes de freíjó-cinza utilizadas
neste experimento foram coletadas na Flo-
resta Nacional do Tapajós, município de
Santarém, Estado do Pará. Logo após a cole-
ta, foram beneficiadas e colocadas para secar
à sombra durante 24 horas.

As determinações de germinação e teor
de umidade foram realizadas no laboratório
de Sementes do CPATU, em Belém, PA. Para
a realização dos testes de germinação foram
utilizados germinadores a 25OC, substrato
de papel mata-borrão e seis repetições de 50
sementes. Cada teste teve a duração de 40
dias, sendo realizada a primeira contagem no
vigésimo dia e a segunda no quadragésimo,
calculando-se, então, a percentagem de ger-
minação. Para a determinação do teor de
umidade foram consideradas as prescrições
das Regras para Análise de Sementes (Brasil
1976).

Foram testados dois tipos de embala-
gens, sacos de papel (permeável) e sacos de
plástico de O,Ollmm de espessura (semi-
permeável) em cada uma das três condições
de armazenamento descritas na Tabela 1.

A conservação da viabilidade das semen-
tes de feijó-cinza foi verificada através 00
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poder genninativo, a cada dois meses, com a
retirada de amostras do lote inicial, que esta-
vam separadas e guardadas nos quatro am-
bientes testados, e a realização dos testes de
germinação. Nas amostras retiradas das em-
balagens permeáveis, foram realizadas deter-
minações de umidade. As variáveis foram
analisadas estatisticamente em parcelas sub-
divididas.

TABE LA 1. Ambientes de armazenamento.

Tempe- Umidade
Condição arnbiental ratura relativa

(OC) do ar (%)

Câmara seca 12 30
Câmara fria 8 50
Câmara úmida 14 8O'
Ambiente natural 26'* 80*'

Umidade relativa do ar em ambiente natural
Condições da sala de análises do laboratório de
sementes do CPATU, sujeitas a variações de
acordo com o per íodo climático do ano.

RESULTADOS

o lote apresentou inicialmente um con-
teúdo de umidade igual a 12,85%, uma per-
centagem de pureza igual a 94% e um poder
germinatívo igual a 41,5%.

Na Tabela 2 são apresentados os resulta-
dos da análise de variância entre os dados de
percentagem de germinação.

Através da análise estatística observou-
se que os fatores ambiente e embalagem,
bem como a interação entre esses dois fato-
res, apresentaram diferença significativa, ao
nível de 1% de-probabilidade.

Na Tabela 3 são apresentados os dados
de comparação entre as médias de cada trata-
mento, após onze meses de annazenamento.

Na Tabela 4 são apresentados os resulta-
dos da porcentagem de germinação e teor de
umidade' das sementes, para os diversos
tratamentos, durante o período de armaze-
namento.

TABE LA 2. Análise da variância entre os valores de germinação obtidos após onze meses de armazenamento.

Fonte de variação SO GL QM F

Ambiente 0,787 3 0,262 84,785*'
Bloco 0,005 5 0,001 0,293
Erro (Ambiente) 0,046 15 0,003

Embalagem 0,011 1 0,011 17,070··
Ambiente x Embalagem 0,011 3 0,004 5,698'*
Erro (Embalagem) 0,013 20 0,001

Total 0.874 47

Média geral = 0;122917
Coeficiente de variação = 21,03%

TABE LA 3. Comparação das médias de porcentagem de germinação de sementes de C. goeldiana Huber
armazenadas durante onze meses em diferentes condições.

Embalagem
Ambiente x

E, E2

Câmara 11 (Fria) O,267a 0,327a 0,297
Câmara I (Seca) 0,163 b 0,227 b 0,195
Ambiente Natural 0,000 c 0,000 c 0,000
Câmara 111 (Úmida) 0,000 c 0,000 c 0,000

x 0,215 0,277

Valores com letras iguais não diferem significativamente entre si, ao n (vel de 1% de probabilidade, pelo teste
de Tukey.



TABELA 4. Resultados da porcentagem de germinação e teor de umidade.

Tratamento

Tempo de Câmara seca Câmara fria Câmara úmida Ambiente natural

Armazenamento Saco de Saco de Saco de Saco de Saco de Saco de Saco de Saco de
papel plástico papel plástico papel plástico papel plástico

(dias)
Umid. Germ. Umid. Germ. -Umid. Germ. Umid. Germ. % Umid. Germ. Umid. Germ. Umid. Germ. Umid. Germ.

30 9,8 22,30 - 40,33 11,30 43,33 - 45,33 17,60 18,00 - 37,00 11,11 14,33 - 14,33
90 10,1 21,00 - 37,67 12,85 34,33 - 33,00 19,00 22,00 - 27,67 13,10 13,67 - 33,33

150 15,8 40,33 - 50,00 16,50 37,00 - 50,66 19,00 17,33 - 21,33 16,30 11,33 - 27,33
210 14,6 37,33 - 44,67 15,45 36,33 - 47,67 15,70 0,00 - 0,00 14,00 0,00 - 0,00
270 8,6 23,00 - 26,67 10,35 22,67 - 40,00 21,90 0,00 - 0,00 13,85 0,00 - 0,00
330 8,0 16,33 - 22,67 9,60 26,67 - 32,67 19,00 0,00 - 0,00 12,50 0,00 - 0,00

~
CTI
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Para mostrar o comportamento do po-
der germinativo das sementes são apresenta-
dos gráficos relativos aos diversos ambientes
de armazenagem.

A Fig. 1 ilustra a manutenção da viabili-
dade das sementes armazenadas em ambiente
de laboratório.

A Fig. 2 ilustra a manutenção da viabili-
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FIG.l - Germinação em ambiente de laboratório

dade das sementes armazenadas em câmara
seca.

A Fig. 3 ilustra a manutenção da viabi-
lidade das sementes armazenadas em câmara
fria.

A Fig. 4 ilustra a manutenção da viabili-
dade das sementes armazenadas em câmara
úmida.
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DISCUSSÃO

A análise estatística mostrou uma dife-
rença significativa entre os fatores ambiente
e embalagem, assim como na sua ínteração
ao nível de 1% de probabilidade, conforme
dados apresentados na Tabela 2.

Através da comparação das médias (Ta-
bela 3) verificou-se que a câmara fria foi o
melhor ambiente para manter a viabilidade
das sementes de freijó durante todo o perío-
do de armazenamento nos dois tipos de em-
balagens, sobressaindo-se o saco plástico.

Após onze meses de armazenamento, as
condições de temperatura e umidade relativa
do ar da câmara fria mostraram-se eficientes
na conservação das sementes de freijó-cinza;
mantendo elevado o poder germinativo do
lote, de acordo com os dados da Tabela 4.

Na Fig. 1, verificou-se que até o terceiro
mês, em ambiente de laboratório, utilizando
embalagem de saco plástico, as sementes
mantiveram o poder germinativo acima de
30%. A partir do quinto mês, nos dois tipos
de embalagem, houve uma queda drástica

F"T

210 270 330 Tempo de
ormozenomento(dios)

do poder germinativo, reduzindo a zero a
germinação.

Na Fig. 2, que mostra a germinação das
sementes armazenadas em câmara seca,
observou-se que a embalagem de saco plásti-
co foi superior ao saco de papel. Até o nono
mês, em embalagem de saco plástico, o po-
der germinativo manteve-se acima de 30%.

A Fig. 3 ilustra o armazenamento das se-
mentes de freijó-cinza em câmara fria, que
foi considerado o melhor ambiente para
manter a viabiliade de sementes de freijó,
pois, durante os onze meses, quando arma-
zenadas em saco de plástico, as sementes
mantiveram o poder germinativo sempre su-
perior a 30%.

Na Fig. 4, que ilustra a germinação em
câmara úmida, verificou-se um comporta-
mento semelhante ao observado em ambien-
te de laboratório.

Quanto ao fator embalagem, pode-se
concluir que o saco plástico foi o mais ade-
quado para o armazenamento de sementes
de freijó-cinza, pois observou-se que nos qua-
tro ambientes testados este tipo de embala-
gem teve comportamento superior.



CONCLUSÕES

A condçao de annazenamento recomen-
dada para a conservação de sementes de frei-
jó por um período de onze meses, com baixo
teor de umidade inicial, é a câmara fria, com
temperatura de goe e umidade relativa de
50%, o uso de embalagem semipermeável
(saco plástico).

As condições de câmara úmida e am-
biente de laboratório não são apropriadas
para a conservação do poder germinativo de
sementes de freijó-cinza devido aos altos ín-
dices de umidade relativa que apresentam.
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ARMAZENAMENTO DE SEMENTES DE Cedrela odorata L.
(CEDRO VERMELHO)

Fátima Silva Mekdece' e José Maria Lima'

RESUMO: A constante preocupação em se preservar a qualidade fisiológica da semente,
para garantir o sucesso de programas de plantio em determinadas épocas do ano, é mostrada
pelo desenvelvimento de pesquisas para se tentar encontrar o melhor meio de armazena-
mento das sementes em condições controladas, principalmente daquelas que se apresentam
curta longevidade natural. Para o estudo das condições ideais para o armazenamento de se-
mentes de Cedrela adorara L. (Cedro vermelho) foram conduzidas pesquisas no Laboratório
de Análise de Sementes do ClM/SUDAM, onde foram testados dois tipos de embalagem
(sacos de papel e sacos de plásticos), bem como três diferentes ambientes (ambiente de labo-
ratório, câmara seca com 120C de temperatura e 45% de umidade relativa e câmara fria com
5% de temperatura e 90% de umidade relativa). O experimento teve a duração de um ano
com observações efetuadas em intervalos de dois meses, através de determinação de umida-
de e poder germinativo das sementes. Os resultados indicam que as condições de armazena-
mento mais adequados para a conservação da viabilidade das sementes de C. adorara L. du-
rante o período de 52 meses foram: Câmara fria com as sementes acondicionadas em saco de
papel com 89% de germinação e 6,4% de umidade relativa; câmara seca e embalagem de saco
plástico com 81 % de germinação e 7,3% de umidade relativa; câmara fria e saco de papel
com 71 % de germinação e 6,2% de umidade relativa. O armazenamento em ambiente de
laboratório, tanto em embalagem de saco de papel como de saco plástico foi ineficiente para
a conservação da viabilidade das sementes. As variações de temperatura e umidade relativa
do ambiente entre os períodos diurno e noturno, podem ter sido responsáveis pela rápida
perda do poder germinativo das sementes armazenadas nesse ambiente.
Termos para indexação: Amazônia, sementes, armazenamento, Cedrela adorara L.

THE STORAGE CONDITIONS OF SEEDS OF Cedrels adora ta L.
(RED CEDAR)

ABSTRACT: The constant care necessary to preserve the physiological quality of seeds to
assure the success of planting programs in a fixed period of the year, has been motivating
attempts to find the best means of storage of seeds in controlled conditions mainly of those
that show short natural longevity. To study the ideal conditions for storage of seeds of
Cedrela adora ta Irsd cedar l, research was conducted in the "Laboratório de Análise de
Sementes do CTM/SUDAM" (Laboratory of Seed Analysis of CTM/SUDAM), where"we
tried two kinds ol packaging: paper bag and plastic bag, as well as three different environ-
ments: laboratory environment, dry chamber with temperature of 120C and relative humi-
dity of 45%, and cold chamber with temperature of 50C and reiative humidity of 90%. The
experiment lasted one year, and every two months we determined humidity and germina-
tion power of the seeds. The most appropriate storage conditions for the maintenance of
the viability of seeds of Cedrela adora ta during twelve months \l\l9re:cold chamber with the
seeds packed in paper bag, with germination of 89% and relative humic;lity of 6,4%; dry
chamber and packaging with plastic bag with germination of 81 % and relative humidity of
7.3%; cold chamber and paper bag with germination of 71% and reiative humidity of 6.2%.
The storage in laboratorv environment, using paper bag as weil as plastic bag packaging,
was ineffective for maintenance of seed viability. The diurnal variations of temperatura and
relative humidity may cause the fast loss of germination power of the seeds stored in this
environment.
Index: Amazonia, seeds, storage Cedrela adora ta L. (red cedar).

Eng. Ftal. SUDAM. Centro de Tecnologia Madeireira. Caixa Postal 78. CEP 68100. Santarém, PA.
, Eng. Ftal. FCAP. Caixa Postal 917. CEP 66000. Belém, PA.
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INTRODUÇÃO

A conservação da qualidade fisiológica
das sementes de espécies florestais representa
hoj.e um fator de suma importância em qual-
quer programa de plantio, uma vez que,
grande parte das espécies, produz sementes
com curta longevidade natural.

Por outro lado, as condições naturais
dominantes em determinado ano impossibili-
tam a frutificação de algumas espécies. O ho-
mem também contribui muito para a falta de
sementes em determinadas épocas, com as
derrubadas e queimadas, eliminando assim
áreas produtoras de sementes.

Em conseqüência desses fatores, torna-
se necessária a conservação da viabilidade das
sementes de baixa longevidade natural, atra-
vés do armazenamento em condições contro-
ladas de temperatura e umidade relativa do
ambiente.

Considerando que ocorre diferenciação
no comportamento das espécies quanto às
condições de armazenamento, o trabalho em
pauta visa estudar as condições mais adequa-
das para o armazenamento de sementes de
Cedrela odorata (cedro vermelho), conser-
vando o poder germinativo, garantindo assim
sua longevidade. Para tal, foram testados di-
ferentes ambientes e tipos de embalagem.

REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

A espécie Cedrela odorata L. ocorre em
quase toda a Amazônia, no sul da Bahia, nor-
te do Espírito Santo. Encontrada nas matas
de terra firme e nas margens inundadas de al-
guns rios. A árvore é grande, de crescimento
rápido, pode produzir mais de 1.500 frutos'
que podem conter mais de 60.000 sementes
férteis. Cada lóculo capoular contém cerca
de 15 sementes das quais muitas são estéreis,
Em regime de plantio apresenta bom índice
de sobrevivência 70 a 90%). As mudas são
muito vulneráveis ao ataque da larva de Hyp-
sipilla grandella. A madeira é moderadamen-
te pesada, de boa trabalhabilidade, apresenta
durabilidade moderada a boa, é comumente
usada em marcenaria, caixotaria, compensa-
do, laminado, obras internas, carpintaria, ins-
trumentos musicais, tabuados, etc ... (Brasil,
SUDAM, 1979, Rizzini 1971).

As características genéticas fazem com
que algumas variedades de sementes, sejam
mais duradouras que outras. O trato que se
dá às sementes, por ocasião da coleta e bene-
ficiamento influi na sua duração em armaze-
namento {Bass 1980).

O armazenamento, quando efetuado de
maneira adequada possibilita a preservação
da qualidade fisiológica da semente por pe-
ríodos mais longos. Para a maioria dos auto-
res os fatores primordiais que afetam a lon-
gevidade das sementes quando armazenadas
são a temperatura e a umidade. Toledo e
Marcos Filho (1977) dizem que quanto mais
frio e seco, dentro de certos limites, fõr o
ambiente de armazenamento das sementes,
maiores as possibilidades de prolongar a con-
servaçao do poder germinativo. Afirmam
também que há uma variação de aproxima-
damente 11 a 14% nos teores de umidade
para a conservação de sementes de diferentes
espécies pelo período de um ano.

Harrington citado por Goldbach (s.n.t.)
propôs uma regra dizendo que, em armaze-
namento, para cada 50C que diminui a tem-
peratura, duplica a vida das sementes arma-
zenadas e cada 1% que diminui do conteúdo
de umidade, duplica o período das sementes
em armazenamento.

Stein et alocitado por Kano et aI. (1978)
relatam que durante o armazenamento, a
longevidade das sementes pode ser afetada
por diversos fatores, tais como: o tipo da se-
mente, estágio de maturação, tratamentos
antes de armazenar, viabilidade e conteúdo
de umidade das sementes, temperatura do ar,
umidade e pressão de oxigênio durante o
armazenamento e grau de infecção por fun-
gos e bactérias. Existindo uma série de inter-
relações entre esses fatores, dificultando
assim a avaliação do comportamento das di-
versas espécies durante o armazenamento.

Popinigis (1977) afirma que em determi-
nadas condições de temperatura e umidade
relativa do ar, a conservação da qualidade fi-
siológica das sementes está relacionada ao ti-
po de embalagem. Para Toledo & Marco~ Fi-
lho (1977), a utilização de embalagens ade-
quadas permite a conservação da qualidade
das sementes, proporcionando ou não trocas
de vapor d'água com o ar atmosférico. Con-
tinuando, os autores classificam as embala-
gens, de acordo com a possibilidade de tro-



cas de vapor d'água em: Embalagens porosas;
embalagens resistentes à penetração de vapor
d'água e embalagens à prova de penetração
de vapor d'água.

Kano et alo (1978), estudando o com-
portamento das sementes de ipê-dourado
(Tabebuia si» quanto às diferentes condições
de armazenamento, chegaram à conclusão de
que: a condição de. armazenamento mais ade-
quada para a conservação das sementes, com
baixo teor de umidade inicial foi a de câmara
seca, com temperatura de 200C e umidade
relativa de 45% e as embalagens utilizadas
(sacos plásticos e sacos de papel) não influí-
ram na conservação das sementes, nessas
condições. Já na câmara fria e ambiente de
laboratório, o tipo de embalagem foi de
maior importância para o armazenamento.
Nesses ambientes, a maior porosidade do
saco de papel foi a responsável pela rápida
perda de viabilidade das sementes.

MATERIAL E MÉTODOS
e

Os ensaios para estudo das condições
ideais para o armazenamento de sementes de
C odorata (cedro vermelho) foram conduzi-
dos no laboratório de análises de sementes e
casa de vegetação do Centro de Tecnologia
Madeireira da SUDAM em Santarém, Pará.

As sementes foram coletadas em início
de outubro de 1982, na serra do Ituqui, re-
gião de Curuá-Una.

No dia 26 do mesmo mês, as sementes
foram submetidas aos testes iniciais de de-
terminação do teor de umidade e de germi-
nação, posteriormente foram instalados os
testes de armazenamento.

Foram testados dois tipos de embala-
gens: sacos plásticos de 0,8 mm de espessura
e sacos de papel em três diferentes condições
de armazenamento.

Ambiente de Laboratório.
Câmara seca - 120C de temperatura

e 45% de umidade re-
lativa do ar.

Câmara fria - 30C de temperatura e
90% de umidade rela-
tiva do ar.

As condições de temperatura e umidade
relativa do ar foram mantidas constantes nas
câmaras seca e fria, durante todo o período
de armazenamento das sementes. Já no am-
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biente de laboratório, houve ocorrência de
variação entre o período diurno e.noturno e
de acordo com as épocas climáticas do ano.

O experimento teve a duração de um
ano com operações efetuadas em intervalos
de dois meses, através de testes de determi-
nação de umidade e poder gerrninativo das
sementes.

Os testes de germinação foram realiza-
dos em bandejas com substrato de areia la-
vada e esterilizada, em condições de casa de
vegetaçãO.

O delineamento experimental adotado
foi o completamente ao acaso com trata-
mentos fatores fatoriais; com quatro repe-
tições, 25 sementes por parcela, sendo tes-
tados os seguintes tratamentos:

TI - 2 meses de estocagem em ambien-
te de laboratório, em saco de pa-
pel.

T2 - 2 meses de estocagem em ambien-
te de laboratório, em saco plástico.

T3 - 2 meses de estocagem em câmara
seca, em saco de papel.

T4 - 2 meses de estocagem em câmara
seca, em saco plástico.

T5 - 2 meses de estocagem em câmara
fira, em saco de papel.

T6 - 2 meses de estocagem em câmara
fria, em saco plástico.

T7 - 4 meses de estocagem em ambien-
te de laboratório, em saco de pa-
pel.

T8 - 4 meses de estocagem em ambien-
te de laboratório, em saco plástico.

T9 - 4 meses de estocagem em câmara
seca, em saco de papel.

TIO - 4 meses de estocagem em câmara
seca, em saco plástico.

TIl - 4 meses de estocagem em câmara
fria, em saco de papel.

TI2 - 4 meses de estocagem em câmara
fria, em saco plástico.

T13 - 6 meses de estocagem em ambien-
te de laboratório, em saco de pa-
pel.

T14 - 6 meses de estocagem em ambien--
te de laboratório, em saco plástico.

TIS - 6 meses de estocagem em câmara
seca, em saco de papel.

TI6 - 6 meses de estocagem em câmara
seca, em saco plástico. .

T17 - 6 meses de estocagem em câmara
fria, em saco de papel.
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T 18 - 6 meses de estocagem em câmara
fria, em saco plástico.

T 19 - 8 meses de estocagem em ambien-
te de laboratório, em saco de pa-
pel.

T20 - 8 meses de estocagem em ambien-
te de laboratório, em saco plásti-
co.

T21 - 8 meses de estocagem em câmara
seca, em saco de papel.

T22- 8 meses de estocagem em câmara
seca, em saco plástico.

T23 - 8 meses de estocagem em câmara
fria, em saco de papel.

T24 - 8 meses de estocagem em câmara
fria, em saco plástico.

T25 - 10 meses de estocagem em am-
biente de laboratório, em saco de
papel.

T26 - 10 meses de estocagem em am-
biente de laboratório, em saco
plástico.

T27 - 10 meses de estocagem em câmara
seca, em saco de papel.

T28 - 10 meses de estocagem em câmara
seca, em saco plástico.

T29 - 10 meses de estocagem em câmara
fria, em saco de papel.

T30 - 10 meses de estocagem em câmara
fria, em saco plástico.

T31 - 12 meses de estocagem em ambi-
ente de laboratório, em saco de
papel.

T32 - 12 meses de estocagem em ambi-
ente de laboratório, em saco plás-
tico.

T33 - 12 meses de estocagem em câmara
seca, em saco de papel.

T34 - 12 meses de estocagem em câmara
seca, em saco plástico.

T35 - 12 meses de estocagem em câmara·
fria, em saco de papel.

T36 - 12 meses de estocagem em câmara
fria, em saco plástico.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados obtidos nos testes iniciais
de determinação do teor de umidade e ger-
minação das sementes de C odorata foram
de 13,2% e 98%, respectivamente.

Na Tabela 1 estão apresentados os resul-
tados do teor de umidade e germinação das

sementes, obtidos dos diversos tratamentos
no decorrer do período de armazenamento.

Os teores de umidade das sementes ar-
mazenadas em ambiente de laboratório, tan-
to em sacos de papel como em sacos plásti-
cos, mostraram-se inadequados para a sua
conservação. Logo no segundo mês de arma-
zenamento houve uma perda muito acen-
tuada do poder germinativo das sementes (de
98,0% a 61,0% em sacos de papel e 62% em
sacos plásticos e foi ocorrendo uma redução
gradativa dos índices até atingirem, no final
do experimento, 13,0% e 17% para sacos de
papel e plásticos, respectivamente. Os teores
de umidade também variaram de 13,2% a
6,3% (saco de papel) e 8,0% (saco plástico),
no decorrer do experimento.

A perda da viabilidade das sementes ar-
mazenadas em ambiente de laboratório pode
estar relacionada com as variações de tempe-
ratura e umidade relativa do ar entre o perío-
do diurno e noturno e épocas climáticas do
ano.

Na câmara seca observa-se acen tuada
perda do poder germinativo das sementes,
em embalagem de saco de papel, atingindo
30% no 129 mês de armazenamento, a umi-
dade relativa também decresceu, chegando a
6,4%. Já em saco plástico a perda do poder
germinativo é relativamente pequena, atin-
gindo no 129 mês 81% e umidade relativa
de 7,3%.

Nesse ambiente, a grande porosidade
do saco de papel foi prejudicial à qualidade
fisiológica das sementes, provocando grande
perda da viabilidade.

Em ambiente de câmara fria, a embala-
gem de saco de papel mostra-se bastante efi-
ciente na conservação do poder germinativo
das sementes, durante todo o período de ar-
mazenamento. No 129 mês a germinação
atingiu um índice de 81,0%, que comparado
com a inicial (98,0%), é considerada muito
boa. A umidade relativa no final do expe-
rimento foi de 6,4%. A embalagem de saco
plástico também mostrou uma certa eficiên-
cia para o armazenamento das sementes,
com 71,0% de germinação e 6,2% de umida-
de relativa no final do ensaio. Essas condi-
ções favoreceram as trocas de vapor d'água
entre as sementes e o ambiente.

Os resultados dos efeitos do tempo de
armazenamento (2, 4, 6, 8, 10 e 12 meses);



TABELA 1. Percentagem média de germinação e de umidade. Sementes de Cedrela odorete, armazenadas nas diferentes condições e embalagens.

Condição de armazenamento

Tempo de Ambiente de laboratório Câmara seca Câmara fria

--
estocagem Saco de Saco de Saco de Saco de Saco de Saco de

papel plástico papel plástico papel plástico
(mês) Umid. Germ. Umid. Germ. Umid. Germ. Umid. Germ. Umid. Germ. Umid. Germ.

02 8,6 61,0 12,4 62,0 9,2 66,0 12,0 92,0 11,9 97,0 10,8 86,0
04 8,0 51,0 11,0 55,0 8,3 61,0 11,2 90,0 10,0 96,0 9,7 85,0
06 7,2 45,0 10,3 47,0 7.1 54,0 9,4 88,0 8,5 94,0 8,2 83,0
08 6,8 31,0 9,6 34,0 7,0 41,0 8,3 86,0 7,8 93,0 7,5 80,0
10 6,5 26,0 8,8 28,0 6,7 36,0 7,8 84,0 6,6 91,0 6,4 75,0
12 6,3 13,0 8,0 17,0 6,4 30,0 7,3 81,0 6,4 8~,O 6,2 71,0

CIo)
(TI
(TI
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condições ambientais (ambiente de labora-
tório, câmara seca e câmara fria) e tipos de
embalagem (sacos de papel e plástico), no
poder germinativo das sementes de C odo-
rata, estão apresentados na Tabela 2. Consta-
ta-se que, através do teste SNK ao nível de
5%, as condições mais adequadas para o
armazenamento das sementes no período de
doze meses estão na câmara fria com 50C de
temperatura e 90% de umidade relativa e
embalagem de saco de papel, com uma di-

ferença de apenas 9% no poder germinativo,
entre o início e o final do ensaio.

O tratamento com câmara seca (120C
de temperatura e 45% de umidade relativa) e
saco de plástico com 0,8 mm de espessura,
também apresentou bons resultados em ter-
mos de conservação da qualidade fisiológica
das sementes, com a diferença entre os índi-
ces de germinação no início e no final do
experimento, de 17,0%.

Outro tratamento que mostrou uma

TABELA 2. Percentagens médias de germinação das sementes de Cedrela adora ta, obtidas em 2,4,6,8,10
e 12 meses de armazenamento nos diferentes ambientes e tipos de embalagem.

Tempo de
estocagem

(mês)
Ambiente GerminaçãoEmbalagem

2
4
6
8
2

10
4

12
6
2
8
4

10
6

12
8

10
12
2
2
2
4
4
6
4
6
6
8

10
8
8

12
10
10
12
12

Câmara fria
Câmara fria
Câmara fria
Câmara fria
Câmara seca
Câmara fria
Câmara seca
Câmara fria
Câmara seca
Câmara fria
Câmara seca
Câmara fria
Câmara seca
Câmara fria
Câmara seca
Câmara fria
Câmara fria
Câmara fria
Câmara seca
Amb. laboratório
Amb. laboratório
Câmara seca
Amb. laboratório
Câmara seca
Amb. laboratório
Amb. laboratório
Amb. laboratório
Câmara seca
Câmara seca
Amb. laboratório
Amb. laboratório
Câmara seca
Amb. laboratório
Amb. laboratório
Amb. laboratório
Amb. laboratório

Saco de pape I
Saco de papel
Saco de papel
Saco de papel
Saco plástico
Saco de pape I
Saco plástico
Saco de papel
Saco plástico
Saco plástico
Saco plástico
Saco plástico
Saco plástico
Saco plástico
Saco plástico
Saco plástico
Saco de papel
Saco plástico
Saco de papel
Saco plástico
Saco de pape I
Saco de papel
Saco plástico
Saco de papel
Saco de papel
Saco plástico
Saco de papel
Saco de papel
Saco de papel
Saco plástico
Saco de papel
Saco de papel
Saco plástico
Saco de papel
Saco plástico
Saco de papel

97,0
96,0
94,0
93,0
92,0
91,0
90,0
89,0
88,0
86,0
86,0
85,0
84,0
83,0
81,0
80,0
75,0
71,0
66,0
62,0
61,0
61,0
55,0
54,0
51,0
47,0
45,0
41,0
36,0
34,0
31,0
30,0
28,0
26,0
17,0
13,0

Valores ligados pelo mesmo seguimento não diferem significativamente em si através do teste SN K ao nível de
5% de probabil idade.



certa eficiência para o armazenamento das
sementes foi a câmara fria, saco plástico,
com uma diferença de 27 ,0% no poder ger-
minativo entre o início e o final do teste.

Os demais tratamentos: ambiente de la-
boratório com as sementes acondicionadas
em sacos de papel e plástico e câmara seca
com embalagem de saco de papel mostraram-
se inadequadas para a conservação da viabili-
dade das sementes desde o segundo mês de
armazenamento.

CONClusAo

De acordo com os resultados obtidos e
as condições em que foi realizado o experi-
mento, conclui-se que:

- As condições de armazenamento
mais adequadas para a conservação da viabi-
lidade das sementes da C adora ta durante o
período de doze meses foram: câmara fria
com temperatura de 50e e 90% de umidade
relativa, com as sementes acondicionadas em
saco de papel; câmara seca com 120e e 45%
de umidade relativa, em embalagem de saco
plástico e câmara fria com embalagem de
saco de plástico.

- O tipo de embalagem exerceu influên-
cia no armazenamento das sementes em câ-
mara seca. Nesse ambiente, a grande porosi-
dade do saco de papel provocou a rápida
perda do poder germinativo das sementes.

- O armazenamento em ambiente de
laboratório, tanto em embalagem de saco de
papel como em saco de plástico, foi ine fi-
ciente para a conservação da viabilidade das
sementes de C odorata.

- As variações de temperatura e umida-
de relativa no ambiente de laboratório entre
os períodos diurno e épocas climáticas do
ano podem ter sido responsáveis pela rápida
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perda da viabilidade das sementes armaze-
nadas nesse ambiente.
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SECAGEM DE SEMENTES DE FREIJO-CINZA
(Cordia goeldiana HUBER)

Rosa Maria Tallo1 ,Noemi Vianna Martins Leão2

e Rosemary Moraes Ferreira Viégas3

RESUMO: O freíjó-cinza (Cordia goeldiana Huber) tem tido destaque como espécie pro-
missora para regeneração artificial, apresentando rápido crescimento e boa forma. Sua ma-
deira é moderadamente pesada, de fácil trabalhabilidade e durável. A boa qualidade fisioló-
gica das sementes é prejudicada por vários fatores entre os quais a secagem, que é realizada
em condições ambientais instáveis. O objetivo deste trabalho é determinar o nível crítico da
umidade e temperatura das sementes de freijó-cinza para secá-Ias mantendo o seu poder ger-
minativo, deixando-as numa umidade adequada para o armazenamento. Foram utilizadas se-
mentes de freijó-cinza coletadas em Belterra, no município de Santarém, Pará. Foram expos-
tas, logo após a coleta, à temperaturas de 300C, 350C, 400C e 45OC, em estufa com circula-
ção de ar. O período de exposição foi de cinco horas, efetuando-se amostragens aos O, 30,
60, 90, 120, 150, 180,240 e 300 minutos. Os principais resultados mostram que as percen-
tagens de germinação e o vigor das sementes de freijó quando secas nas temperaturas de
300C e 350C foram superiores comparando-se com os dados obtidos com 400C e 450C.
Verificou-se que os valores da umidade foram reduzidos de maneira proporcional às tempe-
raturas e ao tempo de exposição à secagem.
Termos para indexação: Região amazônica, floresta tropical úmida, silvicultura, sementes
florestais, secagem, germinação, freijó-cínza, Cordia goeldiana.

FREIJO-CINZA (Cordiagoeldiana HUBER) SEED DRVING

ABSTRACT: Freijó·cinza {Cordia goeldiana Huberl has been distinguished as a promising
species for artificial regeneration. It has fast growth and good shape. Its wood is moderately
heavy, easy to work and durable. Several factors are harmful to physiological quality of the
seeds, among them, drying in unstable environmental conditions. The objetive of this study
is to determine the critical levels of humidity and temperature for storage of freijó seeds
without affecting their germination. The seeds used in this test were colected in Belterra,
near Santarém, Pará State, Amazon region. They were put in an oven with air circulation,
using four temperature levels: 3QoC, 350C, 400C and 450C. The exposure times were O, 30,
60,90, 120, 150, 180, 240 and 300 minutes. The main results showed that the germination
percentage and the freijó seed vigor were better when dired at 300C and 350C than at 400C

- and 450C. It was noted that the humidity values were reduced in a way proportional to
temperature and exposure time at drying.
Index terms: Amazon region, tropical rain forest, silviculture, forest seeds, drying, germina·
tion, freijó-cinza, Cordia goeldiana.

INTRODUÇÃO tensas florestas tropicais do mundo.
Um dos fatores que limita a utilização

em grande escala dessas espécies é o supri-
mento de sementes de boa qualidade fisioló-
gicapara atender â demanda dos plantios.

O freíjó-cinza (Cor dia goeldiana Huber),
no Pará, tem tido destaque como espécie
promissora para regeneração artificial, apre-

O desenvolvimento da silvicultura na re-
gião amazônica precisa do avanço na pesqui-
sa florestal realizada com as principais espé-
ciesexistentes na Hiléia de Humboldt (for-
mada pelas matas densas das margens do rio
Amazonas), que constitui uma das mais ex-

1 Eng\l Agric. Convênio CNPq/EMBRAPA-CPATU. Caixa Postal 48. CEP 66000. Belém, PA.
2 Eng~ Ftal. EMBRAPA-CPATU. Caixa Postal 48. CEP 66000. Belém, PA
3 Eng~ Agra. EMBRAPA·CPATU.
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sentando rápido crescimento e boa forma
(Yared et alo 1980, Yared & Carpanezzi
1981). e. uma árvore de grande porte, poden-
do atingir 30m de altura, ou mais. Sua ma-
deira é moderadamente pesada, de fácil tra-
balhabilidade e durável. e. utilizada principal-
mente em construção civil, carpintaria, mó-
veis, laminados e compensados (Brasil.
SUDAM 1979). A disseminação dos frutos-
sementes ocorre entre os meses de outubro e
fevereiro: Kanashiro & Vianna (1982) rela-
tam que o ponto ótimo de maturação fisio-
lógica das sementes de C goeldiana Huber
ocorre cerca de 35 dias após o início do flo-
rescírnento, estando as sépalas mudando da
cor verde para a marrom, as pétalas brancas
adquirindo a cor marrom, e as sementes em
seu tamanho final (5 a 7 mm de comprimen-
to e 3 a 5 mm de díâmetro). Como a disper-·
são começa aos 40-45 dias após o floresci-
mento, os autores recomendam que a coleta
seja efetuada na árvore.

Considerando que o início da produção
de mudas para a espécie ocorre em período
diferente da dispersão das sementes, há ne-
cessidade de armazená-Ias adequadamente,
para mantê-Ias viáveis até a época da semea-
dura. A manutenção da viabilidade das se-
mentes está diretamente relacionada à pro-
dução, secagem e armazenamento sob condi-
ções adequadas. A perda de viabilidade é
causada por uma série de fatores, sendo os
principais: ponto de maturação inadequado,
danos na colheita, no campo e no transporte,
secagem e armazenamento pouco eficientes.

A secagem das sementes de freíjó-cínza,
atualmente, é feita através da exposição à
sombra, ocasionando perda de qualidade do
lote, uma vez que as condições ambientais
sao instáveis, e na região do trópico úmido
existe o agravante das altas temperaturas e
umidades relativas do ar.

A finalidade da secagem dos produtos
biológicos é a redução da umidade existente,
até que seja atingido um nível seguro para a
manutenção de suas qualidades. Esse nível é
entendido como sendo aquele no qual as rea-
ções são inibidas, reduzindo dessa forma a
velocidade de deterioração das sementes, e
afetando indiretamente a atividade de mi-
croorganismos.

Ramos & Stohr (1979a, b, c) realizaram
estudos de secagem em sementes de angico

iParapiptadenia rigida (Bentham) Brenam),
caixeta (Tabebeuia cassinoides (Lam) DC.) e
caroba (Jacaranda micrantha Cham.), sub-
metendo as sementes à temperatura de
420C, por um período de oito horas, e verifi-
caram que a redução de umidade foi signifi-
cativa, sem alterações no poder germinativo.

Miyasaki & Cândido (1978) secaram se-
mentes de ipê-arnarelo iTabebuia serratifolia
(Vahl.) Don.) a 450C, por 6,40 hs em estufa
com circulação de ar. A umidade inicial das
sementes foi de 11,4% passando a 4,92%,
após a secagem. Os autores verificaram que a
secagem foi mais rápida no início, diminuin-
do a velocidade à medida que as sementes
secavam. O poder germinativo caiu de
77;39% (após 1,20h de exposição) até
69,76% (6,40h de exposição). A energia ger-
minativa decresceu quando aumentou o tem-
po em que as sementes permaneceram a
450C.

Borges et alo (1980) estudaram os efei-
tos imediatos e latentes da secagem (em ca-
madas finas) de sementes de Eucalyptus SQ-

ligna sn., verificando que à temperatura de
600C, em fluxos de ar de 19 a 43 m3/min.,
os danos à germinação foram imediatos. Na
temperatura de 500C, a perda do poder ger-
minativo manifestou-se após três meses de
armazenamento em câmara fria (T = 50C,
UR = 85%). Na temperatura de 400C, em
ambos os fluxos, não foi afetada a viabilida-
de das sementes.

Este trabalho teve por objetivo determi-
nar o nível crítico de umidade e temperatura
das sementes de freijó-cinza, para permitir a
secagem, mantendo o seu poder germinativo,
deixando-as numa umidade adequada para o
armazenamento.

MATERIAL E M~TODOS

Foram utilizadas sementes de freijó-
cinza (Cordia gaeldiana Huber), coletadas
em 1983, em Belterra, município de Santa-
rém, PA. O experimento foi conduzido no
laboratório de sementes do Centro de Pes-
quisa Agropecuária do Trópico Úmido
(CPATU), em Belém, PA.

As sementes de freijó-cinza foram ex-
postas, logo após a coleta, a temperaturas de
300C, 350C, 400C e 45bC, em estufa com
circulação de ar, dispostas em camadas finas



sobre uma bandeja de fundo perfurado. O
período de exposição das sementes a estas
tempera tuas foi de cinco horas, efetuando-se
amostragens aos 0, 30, 60, 90, 120, 150,
180,240 e 300 minutos.

O experimento foi conduzido em deli-
neamento inteiramente casualizado, fatorial
4 x 9, com quatro repetições.

O beneficiamento das sementes (retirada
das asas) foi feito após cada amostragern rea-
lizando-se a seguir, determinações do teor de
umidade, germinação e vigor das sementes.

O teor de umidade foi determinado em
estufa a 1050C ± 30C, por 24 horas, com
quatro repetições para cada tratamento.

O poder germinativo foi verificado atra-
vés de testes de germinação realizados em
substrato de vermiculita, com quatro repeti-
ções de 25 sementes, germinadores a 250C,
sendo realizadas contagens das plântulas nor-
mais aos 21,28 e 35 dias após a semeadura.

O vigor foi determinado através da pri-
meira contagem das plântulas aos 21 dias
após a semeadura. Os resultados- obtidos fo-
ram submetidos à análise de variância, sendo
as médias comparadas pelo teste de Duncan,
a 5% de probabilidade, segundo Gomes
(1976).

RESULTADOS

Nas Tabelas 1, 2, 3,4 e 5 são apresenta-
dos os dados concementes à porcentagem de
umidade, germinação e vigor das sernen tes
após cinco horas de exposição às temperatu-
ras de 300C, 350C, 400C e 450C.

TABELA 1. Porcen,agem de umidade, germinação
e vigor das sementes de freij6-cinza
secas à temperatura de 30oC.

Tempo
(min.]

Umidade
(%)

Germinação
(%)

Vigor
(%)

o
30
60
90

120
150
180
240
300

63,7
55,3
52,5
50,4
47,3
45,8
41,7
37,0
33,9

38,8
40,9
39,2
45,0
47,8
46,0
51,0
39,9
56,1

35,9
41,9
37,6
38,0
39,9
37,0
44,8
35,9
48,0

Média 47,5 44,97 39,9
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TABELA 2. Porcentagens de umidade, germinação
e vigor das sementes de freij6-cinza
secas à temperatura de 35OC.

Tempo
lmin.)

Vigor
(%)

Umidade
(%)

Germinação
(%)

o
30
60
90

120
150
180
240
300

64,1
56,3
53,6
51,1
50,1
46,4
45,7
35,5
26,6

38,8
38,8
45,9
49,0
44,9
54,0
41,6
40,0
46,9

36,0
35,8
38,6
35,9
41,9
45,9
38,7
38,9
42,5

Média 39,447,7 44,4 •

TABE LA 3. Porcentagem de umidade, germinação
e vigor das sementes de freij6·cinza,
secas à temperatura de 400C.

Tempo
Imin.)

Vigor
(%)

Umidade
(%)

Germinação
(%)

o
30
60
90

120
150
180
240
300

61,7
58,4
54,0
45,8
41,0
40,2
33,8
27,8
22,5

38,8
35,0
38,8
44,9
38,3
37,7
39,9
25,5
35,8

35,9
29,9
35,6
39,9
39,9
29,8
32,8
22,8
32,7

Média 33,2642,8 37,19

TABELA 4. Percentagens de umidade, germinação
e vigor das sementes de freijb-cinza,
secas à temperatura de 45OC.

Tempo
(rnin.]

Vigor
(%)

Umidade
(%)

Germinação
(%)

o
30
60
90

120
150
180
240
300

65,2
55,7
54;9
47,4
40,6
34,3
31,2
23,0
17,5

38,8
45,9
39,9
43,3
34,6
39,8
39,9
32,9
30,8

35,9
40,6
31,7
37,7
30,4
23,6
27,3
22,0
20,9

Média 30,0041,09 38,43
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TABELA 5. Médias das porcentagens de umida-
de, germinação e vigor das sementes
de freijó-cinza, secas em intervalos di·
ferentes, até cinco horas, nas quatro
temperaturas estudadas.

Tempo Umidade Germinação Vigor
(min.) (%) (%) (%)

30 43,55a 42,OBa 39,15a
35 43,62a 41,79a 38,85a
40 40,79 b 38,28 b 35,16 b
45 39,59 c 37,53 b 33,09 b

Médias, em cada coluna, seguidas pela mesma letra,
não diferem entre si pelo teste de Duncan, ao n ível
de 5% de probabilidade.

70

60

Nas Figuras 1, 2 e 3 são mostrados os
dados de porcentagem de germinação, umi-
dade e vigor das sementes após secagem sob
diferentes temperaturas (30oC, 350C, 40oC
e 450C) em diferentes intervalos de tempo
(O, 30, 60, 90, 120, 150, 180,240 e 300
minutos).

A Fig. 1 ilustra os dados de porcenta-
gens de umidade das sementes de freijó-
cinza secas sob diferentes temperaturas
(300C, 350C, 400C e 450C).

A Fig. 2 ilustra os dados de porcenta-
gens de germinação das sementes de freijó-
cinza secas sob diferentes temperaturas
(30°C, 350C, 400C e 450C).
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FIG. 1 - Percentagem de umidade das sementes de Freijó cinza secas sob diversas temperaturas.
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A Fig. 3 ilustra os dados de porcenta-
gens de vigor das sementes de freijó-cinza
secas sob diferentes temperaturas (30°C,
350C, 400C e 450C).

DISCUSSÃO
Observou-se que, no período de cinco

horas, a secagem das sementes em estufa
com circulação de ar promoveu maior redu-

30PC
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FIG. 2 - Percentagens de germinação das sementes de Freijó cinza secas sob diversas temperaturas.
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FIG. 3 - Percentagens de vigor das sementes de Freijó cinza secas sob diversas
__ temperaturas.
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ção de umidade § temperatura de 400C e
45°C 'comparada à redução ocorrida a
30°C e 35°C (Fig. 1)_

Quanto à germinação (Fig. 2), verificou-
se que: sementes secas a 400C e 450C, tive-
ram seu poder germinativo afetado. A manu-
tenção. do poder germinativo das sementes
de freijó-cinza foi obtida sem causar grandes
danos, quando a secagem deu-se a 30°C e
35°C, confirmando estudos feitos por Bian-
chetti & Ramos (1981) com sementes de
Arauearia angustifolia, que observaram que
essas sementes perdem a viabilidade rapida-
mente quando submetidas à temperatura de
45°C, por nove horas. Os autores ressaltam
que se usando temperaturas mais baixas
(30°C) a viabilidade das sementes não foi
afetada, mas ° período de exposição de no-
ve horas, não foi suficiente para permitir a
redução da umidade a níveis satisfatórios.

Através da Fig. 3 observou-se que ex-
pondo as sementes de C. goeldiana a 40°C e
45°C, após 21 dias da semeadura, ° número
de sementes germinadas decresceu de forma
significativa, confirmando recomendações de
Toledo & Marcos Filho (1977) que para se-
mentes com umidade superior a 18%, não se
deve usar temperaturas acima de 320C. As
sementes de freijó-cinza tinham umidade ini-
cial acima de 60%, nível que segundo Stan-
ley & Butler (1962) só permite secagem a
temperaturas inferiores a 39,90C, com ° ris-
co de perda do poder 'gêfminatívo para tem-
peraturas superiores.

As temperaturas de 300C e 350C não
afetaram a viabilidade das sementes de C.
goeldiana, mas, não foram suficientes para
promover uma secagem adequada no perío-
do de 5 horas. Acredita-se que seja necessá-
rio um período maior de exposição das se-
mentes a estas temperaturas, para obtenção
de uma secagem adequada às sementes de
freijó-cinza, mantendo ° seu conteúdo de
umidade em tomo de 10%, seguindo reco-
mendação de Stead (1980), que utilizou este
parârnetro para um armazenamento seguro
de C. alliodora, cuja semente se assemelha
muito às sementes de C. goeldiana, diferindo
apenas quanto ao tamanho (sementes de C.
goeldina são três vezes maiores do que as se-
mentes de C. alliodora).

CONCLUSÕES
A germinação e ° vigor das sementes de

freijó quando secas nas temperaturas de
30°C e 35°C alcançaram os melhores resul.
tados comparando-se com os obtidos com as
temperaturas de 40°C e 450C.

Os valores de umidade foram reduzidos
de maneira proprocional âsrtemperaturas e
ao tempo de exposição à secagem.

Recomenda-se então que, nas tempera-
turas de 30°c, seja aumeritado ° tempo de
exposição à secagem, para reduzir a umidade
até um nível que não afete a germinação e °
vigor das sementes, ou seja, em torno de 10%.
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TRATAMENTOS PRÉ-GERMINATIVOS EM SEMENTES DE ESPÉCIES FLORESTAIS
DA AMAZONIA.

111.FAVEIRA ARARA TUCUPI (Parkia decussata DUCKE)

Vânia Palmeira Varela'

RESUMO: No presente trabalho, as sementes de faveira arara tucupi (Parkia decussata
Ducke) foram submetidas a vários tratamentos e estudadas quanto ao poder germinativo,
por meio da utilização de ácido sulfúrico concentrado por 2,5; 5; 10; 20 e 40 minutos, esca-
rificação manual, água quente a 800C durante 10; 20 e 40 minutos e água à temperatura
ambiente durante 12 e 24 horas. Os tratamentos com ácido sulfúrico por 20 e 40 minutos e
escarificação foram os mais eficientes para aumentar a germinação. Com base nestes resulta-
dos, a autora aponta como a causa provável dos problemas de germinação das sementes a
impermeabilidade do tegumento à água.
Termos para indexação: Dormência, tratamentos pré-germinatívos, Parkia decussata, semen-
tes de espécies florestais.

PRE-GERMINATION SEED TREATMENT FOR AMAZONIAN
FOREST SPECIES.

11I.FAVEIRA ARARA TUCUPI (Parkia decussata DUCKE)

ABSTRACT: Seeds of "faveira arara tucupi" (Parkia decussata Duckel vwre submitted to
severa I treatments and data were coliected referring to the germination power. The treat-
ments were: utilization of concentrated sulfuric acid during 2,5, 10,20 and 40 minutes,
manual scarification, hot water at 800C during 10, 20, and 40 minutes and water at envi-
ronmental tempeerature during 12 and 24 hours. The sulfuric acid treatments for 20 and
40 minutes and scarification were the most efficient in order to author indicates as the
probable cause of seed germination problems the impermeability of the tegument to water.
Index terms: Dormancy, pre-germination treatment, forest species seed, Parkia decussata.

INTRODUÇÃO

A devastação decorrente das explora-
ções desordenadas das espécies florestais na-
tivas que vem ocorrendo no Brasil, nas últi-
mas décadas, tem motivado um interesse
maior em se estudarem as características sil-
viculturais dessas espécies, com o objetivo de
conhecer os sistemas de regeneração artifi-
cial, para que sejam utilizadas nos programas
de reflorestamento. E imprescindível como
parte dos estudos para conhecer os sistemas
de regeneração artificial com espécies nativas
e, portanto, permitir sua ampla utilização

nos programas de reflorestamento, obter in-
formações sobre as características fisiológi-
cas das sementes, principalmente no que se
refere às condições de germinação e armaze-
namento.

Alencar & Magalhães (1977), estudando
a germinação de sementes de doze espécies
florestais, relacionam nove que apresentam
um poder germinativo acima de 50% sem
qualquer tipo de tratamento, num período
máximo de 90 dias após a semeadura. Os
autores apontam três espécies que apresen-
tam problemas de baixa germinação e longos
períodos para terem suas sementes germina-

, Eng~ Ftal. M.Sc. Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia. Caixa Postal 478. CEP 69000. Manaus, AM.
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das: Diniza excelsa, Stryphnodendron guia-
nensis e Caryocar villosum.

Barbosa et a!. (s.d.), estudando o efeito
de quatorze tratamentos pré-germínatívos
nas sementes de visgueiro (Parida pendula),
encontraram melhores resultados pela apli-
cação de ácido sulfúrico concentrado por 20
e 30 minutos e desponte no lado oposto ao
da emissão da radícula.

Para Ballard (1973), o tegumento de se-
mente pode funcionar como barreira à ger-
minação , impedindo a entrada de água ou de
gases, ou ainda, oferecendo resistência à ex-
pansão do embrião. No tocante à impennea-
bilidade do tegumento causada pela restrição
à entrada de água, Toledo (1977) relaciona
vários métodos pela utilização de ácido sul-
fúrico concentrado, solventes (éter, álcool,
acetona), água fervente e incisão com lâmina
ou estilete que podem ser aplicados às se-
mentes.

Freitas & Cândido (1972), testando áci-
do sulfúrico e hidróxido de sódio para acele-
rar a germinação de Schizolobium excelsum
e Tachigalia multijuga, verificaram que os
tratamentos com ácido sulfúrico concentra-
do foram os mais eficientes. Determinaram
períodos de exposição em ácido inferiores a
duas horas para as sementes de guapuruvu e
a 20 minutos para mamoeira.

Figliolia (1982), testando vários trata-
mentos pré-genninativos nas sementes de
Cassia leptophylla, verificou que os melhores
resultados foram obtidos pela aplicação do
corte no tegumento e da escarificação mecâ-
nica por tempo de três a trinta minutos.

O presente trabalho tem por objetivo
avaliar o efeito de vários tratamentos pré-ger-
minativos nas sementes de Parida decussata
e estabelecer uma metodologia para eliminar
os problemas de atraso e desuniformidade de
germinação.

MATERIAL E MÉTODOS

Foram utilizadas sementes de faveira
arara tucupi (Parida decussata Ducke) cole-
tadas na Reserva Ducke, em outubro de
1983. No período compreendido entre a co-
leta e a semeadura, as sementes foram rnanti
das por três meses em sacos de polietileno a
24,6 ± 1,40C e 26,9 ± I,S0e.

As sementes foram submetidas a vários

tratamentos, conforme relacionados a seguir:
a) Imersão em ácido sulfúrico concen-

trado 96%, por 2,5, 5, 10, 20 e 40 minutos
após cada período de exposição em ácido, as
sementes foram retiradas das soluções para
lavagem em água corrente.

b) Escarificação manual - consistiu em
atritar as sementes contra uma pedra abra-
siva por um minuto.

c) Irnersão em água quente a 800C du-
rante 10,20 e 40 minutos.

d) Imersão em água à temperatura am-
biente durante 12 e 24 horas.

e) Testemunha.
A semeadura foi realizada após cada tra-

tamento, em caixas de germinação de 60 em
x 20 em contendo areia e barro na propor-
çao de 2: 1. Foram utilizadas quatro repeti-
ções de 25 sementes por tratamento, sendo
as contagens de germinação realizadas diaria-
mente num período de 30 dias quando se
deu por encerrado o experimento.

Na análise estatística, feita pelo delinea-
mento inteiramente casualizado, os dados da
porcentagem de germinação foram transfor-
mados em are sen V % e a comparação das
médias foi feita pelo teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados de germinação das semen-
tes, após os diferentes tratamentos pré-ger-
minativos, são apresentados na Tabela 1.
Observa-se que as sementes tratadas com áci-
do sulfúrico por 40 minutos, 20 minutos e
escarificação nao diferiram entre si na por-
centagem de germinação, entretanto, os re-
sultados obtidos com estes tratamentos fo-
ram superiores aos de imersão em ácido sul-
fúrico por 2,5; SeIO minutos.

A imersão das sementes de faveira em
ácido sulfúrico durante 20 e 40 minutos foi
eficiente para promover a germinação, resul-
tando em 92% e 96%, respectivamente. Nos
estudos conduzidos por Ledo (1977), sobre
os efeitos de diversos tratamentos químicos
e físicos na germinação das sementes de ore-
lha de negro (Enterolobium contortisili-
quum), melhores resultados foram obtidos
pela aplicação de ácido sulfúrico por uma
hora e trinta minutos e desponte. Do mesmo
modo, pode-se verificar que as sementes em
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TABELA 1. Germinação das sementes de faveira arara tucu~i (Parkia decussata Duckel submetidas a diver-
sos tratamentos pré-garminativos.

Tratamento Média transformada Média (%1*

H2S04 por 40 minutos
Escarificaç30
H2S04 por 20 minutos
H2S04 por 10 minutos
H2S04 por 5 minutos
H2S04 por 2,5 minutos
H20 a tempo 800e por 10 minutos
H20 a tempo de 800e por 20 minutos
H20 a tempo de 8Qoe por 40 minutos
H2O a tempo ambiente por 12 horas
H20 a tempo ambiente por 24 horas
Testemunha

91,18
83,85
82,03
45,48
38,25
27,60
10,98
9,6C
9,15
3,2
4,6
3,2

96a
93 a
92 a
43 b
32 bc
18 cd
4de
3e
4e
1 e
2e
1 e

e.v. = 23% D.M.S. = 17,15

• As médias seguidas pelas mesmas letras não diferem entre si, ao n (vel de 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.

estudo mostraram um comportamento seme-
lhante ao da orelha de negro no que se refere
ao aumento da germinação pela imersão em
ácido.

Pelo que se observa na Fig. 1, as semen-
tes tratadas com ácido sulfúrico por 40 mi-
nutos apresentaram efeito mais pronunciado
na germinação, evidenciando-se 68% aos cin-
co primeiros dias após a semeadura. Observa-
se, ainda, que este tratamento foi eficiente
para completar a germinação em curto espa-
ço de tempo e mostrou a totalidade de 96%
em dez dias, enquanto que os tratamentos
escarificação e imersão em ácido por 20 mi-
nutos levaram cerca de 30 dias para atingir a
germinação máxima. As sementes, provavel-
mente, apresentam impermeabilidade do te-
gumento à água e quando tratadas com ácido
sulfúrico por 20 minutos, 40 minutos e esca-
rificação ocorre rompimento do tegumento;
isso favorece a absorção de água e as semen-
tes encontram condições para germinarem.

Comparando-se os resultados de germi-
nação, na Fig. 1., observa-se que embora os
tratamentos com ácido sulfúrico por 20 mi-
nutos e escarificação mostrarem respectiva-
mente 93% e 92% aos 30 dias após a semea-
dura, os valores de germinação obtidos com
dez dias foram baixos em relação às semen-
tes tn+"àas com ácido sulfúrico por 40 mi-
nutos: A aplicação deste tratamento, possi-
velmente, foi eficiente para tomar o tegu-
mento das sementes mais permeável à entra-

da de água, a absorção foi imediata e conse-
qüentemente, reduziu o número de dias para
completar a germinação.

Os tratamentos com ácido sulfúrico por
cinco e dez minutos, conforme mostra a Ta-
bela 1, não indicaram diferenças estatísticas
entre si na porcentagem de germinação, re-
sultando respectivamente em 32% e 43%.
Observa-se, entretanto, que as sementes tra-
tadas com ácido sulfúrico por dez minutos
apresentaram germinação superior às trata-
das por 2,5 minutos.

As germinações obtidas após a imersão
das sementes em água à temperatura ambien-
te durante 12 e 24 horas, assim como pela
imersão em água à temperatura de 800C du-
rante 10, 20 e 40 minutos não diferiram.sig-
nificativamente da testemunha (Tabela 1).
Os tratamentos de imersão em água à tempe-
ratura de 800C apresentaram efeito similar
no que diz respeito às baixas porcentagens
de germinação obtidas. Barbosa et al. (s.d.),
trabalhando com sementes de visqueiro
(Parida pendula), encontraram valores bai-
xos a nulos para,! porcentagem de germina-
ção e velocidade de emergência com a imer-
são em água à temperatura de 800C até o
resfriamento. Contrariamente, nos estudos
conduzidos por Souza et al. (1980) com se-
mentes de Arapiraca (Pithecollobium parvi-
folium], melhores resultados de germina-
çao foram obtidos com os tratamentos de
desponte e imersão em água de 900C a
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FIG. 1 - Germinação das sementes de faveira arara tucupi (Parkia descussete Ducke), em d(ferentes períodos
após a semeadura nos tratamentos com escarificação, ácido sulfúrico por 20 e 40 minutos.

1000C durante um minuto. As sementes de
faveira arara tucupi, possivelmente apresenta
dormência tegumentar mais acentuada, assim
sendo, os tratamentos à base de água quente
nao tiveram ação sobre a espessa camada de
tegumento para eliminar a barreira à entrada
de água provocar hidratação dos tecidos in-
ternos e, portanto, produzirem condições
para as sementes germinarem.

CONCLUSÕES

Os resultados em função dos diferentes
tratamentos demonstraram que melhores
porcentagens de germinação foram obtidas
com ácido sulfúrico por 40 minutos. Os tra-
tamentos de escarificação e ácido sulfúrico
por 20 minutos também provocaram aumen-
to da porcentagem de germinação, mostran-
do a quase totalidade aos 30 dias após a se-
meadura.

Os tratamentos que utilizaram ácido sul-
fúrico por 2,5; 5 e 10 minutos tiveram algum
efeito na germinação das sementes, apresen-
tando resultados superiores à testemunha,
mas não chegaram a ter aplicabilidade prá-
tica por serem inferiores aos citados anterior-
mente.

Estes resultados, tomados em conjunto,
parecem indicar que as sementes de faveira
arara tucupi (Parkia decussata Ducke) pos-
suem dormência causada pela irnpermeabili-
dade do tegumento à água e necessitam de
tratamento pré-gerrninativos com ação esca-
rificante intensa para favorecer a absorção de
água e propiciar condições favoráveis à ger-
minaç:Jo.
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MÉTODOS PARA QUEBRA DE DORM~NCIA
DE SEMENTES DE Leucaena leucocephala

Fátima Silva Mekdece1 e Paulo Luis Contente de Barros:2

RESUMO: A espécie Leucaena leucocephala é originária da América Central e, segundo Ben-
ge (1980), em cinco anos pode atingir uma altura de 20m e 40m de distância e dela tudo é
aproveitado, desde as raizes até as folhas e sementes. Para se estudar o comportamento da L.
leucocephala na região de planalto da Estação Experimental de Curuá-Una, houve a necessi-
dade de produção de mudas para o plantio em tempo adequado. Como as sementes apresen-
tassem problema de dormência, o passo inicial foi estudar o método mais prático e econômi-
co para superar esse problema. Foram testados três métodos para a quebra de dormência das
sementes da referida espécie. Imersão das sementes- em ácido sulfúrico concentrado durante
2,5,8, 10 e 15 minutos; Imersão das sementes em água a diferentes graus de temperatura
(ambiente, 700C, 800C, 900C e 100°C) e deixadas na água, fora do aquecimento, em dife-
rentes tempos (4, 8, 16, 20 e 24 horas); Embebição do substrato de germinação com solu-
ção de nitrato de potássio a 0,2%. Os resultados das análises estatísticas mostram que o mé-
todo mais eficiente foi o de irnersão das sementes em ácido sulfúrico por 5 a 5 minutos,
obtendo-se um índice de até 99% de germinação em 13 dias. Os melhores resultados obtidos
com a imersão das sementes em água foram com as temperaturas de 900C e 1000C e dei-
xadas nessa água, fora do aquecimento, por períodos de 4, 8, 16,20 e 24 horas, atingindo-
se de 70% a 96% de germinação, destacando-se os tratamentos de imersão em água à 1000C
por 16 e 20 horas que atingiram índices de 94% e 95% de germinação, respectivamente, em
17 dias. Os métodos de imersão em água à temperatura ambiente e embebição do substra-
to com solução de nitrato de potássio a 0,2% foram ineficientes para superardorméncia de
sementes de L. Leucocephala.
Termos para indexação: Adaptação, Amazônia, sementes, dormência, Leucaena leucoce-
phla.

METHODSTOBREAKTHEDORMANCYOFTHE
SEEOSOF Leucaena leucocephala

ABSTRACT: The species Leucaena leucocephala is native to Central America, and according
to Benge it can reaéh the height of 20m and diameter of 40cm in five years. Ali the parts of
leucaena produce fuel products, from the roots to the leaves and seeds. To study the
behavior of L. leucocephala in the region of plateau of Curuá-Una Experimental Station it
was necessary to produce cuttings for planting in an adequate time. As the seeds showed
dormancy problems, the first step was to study a more practical and economic method to
solve this problem. We tried three rnethods to break the dormancy of the seeds: immersion
in sulfuric acid for 2, 5, 10, and 15 minutes; immersion in water of different temperatures
(atmospheric temperature, 70°,e, 8OoC, 900C and 1000C) at different times of immersion
(4, 8, 16, 20, and 24 hoursl: soaking the germination substratum in a 0.2% solution of
potassium nitrate. The most efficient method was the immersion of the seeds in sulfuric
acid for 5 and 8 minutes, achieving an index up to 99% of germination in 13 days. The best
results achieved with immersion of seeds in water were the ones at the temperatures of
900C and 100oC, and in periods of 4, 8, 16,20 and 24 hours, achieving from 70% to 96%
of germination. It is important to note that the immersion in water at the temperature of
1000C for 16 and 20 hours reached indices of 94% and 95% of germination, respectively, in
17 days. The methods of immersion in water at atmospheric temperature and soaking the
germination substratum in potassium nitrate were insufficient to solve the problem of
dormancy in seeds of Leucaena teucocepbs!e. We concluded that the most practical and
economic method to solve the problem of dormancy in seeds of Leucaena leucocephala is
immersion in water at a temperature of H)()oC for 16 and 20 hours which reached indices of
94 and 95%, although the immersion in sulfuric acid showed an index of 99%.
Index terms: Adaptatlon. Amazônia, seeds, dormancy, Leucaena leucocephala.

Enga. Ftal. SUDAM. Centro de Tecnologia Madeireira. Caixa Postal 78. CEP 68100. Santarém, PA.
:2 Eng. Ftal. M.Sc. FCAP. Caixa Postal 917. CEP 66000. Belém, PA.
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INTRODUÇÃO

A árvore de Leucaena leucocepha/a em
cinco anos pode atingir uma altura de 20m e
40m de diâmetro. Sua madeira pode ser u ti-
lizada para polpa, papel, móveis e constru-
ções, também produz lenha, carvão vegetal
e uma substância combustível semelhante ao
gás natural. As folhas, ricas em proteínas,
podem ser usadas como alimento para gado e
as bactérias da raiz, que fixam o nitrogênio,
ajudam a fertilizar o solo.

As sementes podem ser comidas cruas,
moídas como farinha ou como substituto do
café. A goma pode ser usada como espessa-
dor para melados de creme e maionese.

Uma Leucaena gigante pode produzir
cerca de 20.000 sementes ao ano e esta ár-
vore de veloz crescimento pode ajudar a
remediar a destruição dos bosques nos paí-
ses tropicais e semi-tropicais (Benge 1980).

O trabalho em pauta, constitui a fase
preliminar para o estudo do comportamen-
to dessa "árvore milagrosa" na região do pla-
nal to de Curuá-Una, uma vez que foi consta-
tado que suas sementes apresentam sérios
problemas de dormência.

Foram testados três métodos para su-
perar a dormência das sementes: imersão em
ácido sulfúrico, imersão em água quente e
embebição do substrato do nitrato de potás-
sio, com vários tempos de imersão para cada
método. O mais eficiente será aplicado por
ocasião do preparo das mudas para o poste-
rior plantio na Estação Experimental de
Curuá-Una.

REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

De acordo com Popinigis (1977), as se-
mentes da maioria das espécies germinam
prontamente quando lhes são dadas condi-
ções ambientais favoráveis. Quando não
ocorre o processo de germinação tão somen-
te porque um fator ambiental encontra-se
desfavorável, ou seja, geralmente porque a
semente é mantida seca, são denominadas
no estado "quiescente", logo que esse fator
se torne favorável, ocorre a germinação da
semente epiescente. Quando as sementes
não germinam embora colocadas em condi-
ções favoráveis à sua germinação, são deno-
minadas de "dormentes".

Toledo & Toledo Filho (1977) relatam
que a drástica redução nas atividades fisio-
lógicas integradas no processo de dormência
está comumente relacionada com o desenvol-
vimento dos tecidos protetores externos e
com uma drástica redução na 'hidratação do
citoplasma. Com isso, as sementes dormentes
são muito mais resistentes a condições arn-
bientais desfavoráveis e, portanto, mais efi-
cientes para a perpetuação da espécie.

Sementes de leguminosas podem apre-
sentar grande longevidade em virtude da irn-
permeabilidade do tegumento. As caracte-
rísticas do tegumento contribuem para que
a estrutura interna da semente permaneça
seca, ou seja, com pequena atividade meta-
bólica. De outra forma, tem-se observado
que a permeabilidade do tegumento aumen-
ta ligeiramente durante o período de arrnaze-
namento, principalmente quando as semen-
tes ficam expostas a flutuação de tempera-
tura e umidade.

Muitas espécies de sementes aparente-
mente maduras, deixam de germinar mesmo
quando colocadas em condições favoráveis,
porque elas estão dormentes. Em tais semen-
tes o embrião deixou de iniciar seu desenvol-
vimento por condições internas ou externas
à própria semente, que a impediram de ger-
minar (Liberal & Coelho s.d.).

Bianchetti (1981a, b) realizando testes
para superar dormência de sementes de bra-
catinga, utilizando os métodos de imersão
em água quente, imersão em ácido sulfúrico
concentrado e imersão em água à tempera-
tura ambiente, concluiu que os melhores
resul tados de germinação aplicando o mé-
todo de imersão em água quente, foram con-
seguidos com a imersão das sementes em
água à temperatura de 700C e 96OC, deixan-
do-as de repouso nessa água, fora do aqueci-
mento por 18 horas. Com o método de imer-
são em ácido sulfúrico, os melhores resulta-
dos foram obtidos com os tempos de imer-
são de um e quatro minutos, até 36% de ger-
minação. Já o método de imersão em água à
temperatura ambiente não foi eficiente na
quebra de dormência.

MATERIAL E MÉTODOS

Os experimentos para superar a dormên-
cia das sementes de L. leucocepha/a foram



desenvolvidos no laboratório de análise de
sementes e casa de vegetação do Centro de
Tecnología Madeireira da SUDAM em San-
tarém, Pará.

As sementes foram forneci das pelo Pro-
jeto Jari em fevereiro de 1982 e ficaram ar-
mazenadas em câmara fria por um período
de nove meses.

Na execução dos testes para a quebra
de dormência das .sementes, foi utilizado
ácido sulfúrico (H2 S04), água quente e ni-
trato de potássio (KN03).

Os testes de germinação foram realiza-
dos em caixas de madeira e gerboxs, tendo
sido adotado como substrato terra preta e
papel chuga, respectivamente. Os experi-
mentos foram conduzidos em casa de vege-
tação e em laboratório, utilizando-se os ger-
minadores.
a) Imersão das sementes em ácidos sulfúrico

As sementes foram mergulhadas em áci-
do sulfúrico 95% a 97% e permaneceram
submersas por períodos de 2, 5, 8, 10 e 15
minutos, utilizando-se dois volumes de áci-
do para um de sementes. Em seguida as se.
mentes foram submetidas a lavagem em água
corrente por dez minutos. Após cada trata-
mento, as sementes foram submetidas a lava-
gem em água corrente por dez minutos.

Us testes de germinação foram realiza-
dos na casa de vegetação, em caixas de ma-
deira com substrato de terra preta com seis
tratamentos em quatro repetições, utilizan-
do-se 25 sementes por parcela.° delineamento estatístico usado para
a análise dos dados foi o completamente
ao acaso e os tratamentos estudados foram:

TO - Sementes tratamento (testemu-
nha)

TI - Imersão das sementes em ácido
sulfúrico por 2 minutos

T2 - .Imersão das sementes em ácido
sulfúrico por 5 minutos

T3 - Imersão das sementes em ácido
sulfúrico por 8 minutos

T4 - Imersão das sementes em ácido
sulfúrico por 10 minutos

T5 - Imersão das sementes em ácido
sulfúrico por 15 minutos.

b) Imersão das sementes em água quente
Neste método as sementes foram sub-

metidas a imersão em água com quatro di-
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ferentes graus de temperatura, 70, 80, 90
e 1000e e permaneceram imersas na água,
sem o aquecimento, por períodos de 4, 8,
16, 20 e 24 horas. Foi procedido também o
uso de um tratamento com água à tempera-
tura ambiente, com os mesmos tempos de
irnersão.

Nos ensaios de germinação foram tes-
tados 25 tratamentos em quatro repetições,
instalados em caixas de madeira com subs-
trato de terra preta sem mistura, em con-
dições de casa de vegetação, utilizando-se
25 sementes por parcela. Os tratamentos es-
tudados foram:

TI - Irnersão das sementes em água à
temperatura ambiente e deixadas
nessa água por quatro horas.

T2 - Imersão das sementes em água à
temperatura ambiente e deixada
nessa água por oito horas.

T3 - Irnersão das sementes em água à
temperatura ambiente e deixadas
nessa água por dezesseis horas.

T4 - Imersão das sementes em água à
temperatura ambiente e deixadas
nessa água por 20 horas.

T5 - Imersão das sementes em água à
temperatura ambiente e deixadas
nessa água por 24 horas.

T6 - Imersão das sementes em água à
700e e deixadas nessa água, sem a
fonte de calor, por quatro horas.

T7 - Imersão das sementes em água à
700e e deixadas nessa água, sem a
fonte de caiar, por oito horas.

T8 - Imersão das sementes em água à
700e e deixadas nessa água, sem a
fonte de calor, por dezesseis horas.

T9 - Imersão das sementes em água à
700e e deixadas nessa água, sem a
fonte de calor, por 20 horas.

TI O - Imersão das sementes em água à
700e e deixadas nessa água, sem a
fonte de calor, por 24 horas.

Til - Imersão das sementes em água à
800e e deixadas nessa água, sem a
fonte de calor, por quatro horas.

T12 - Imersão das sementes em água à
800e e deixadas nessa água, sem a
fonte de calor, por oito horas.

T13 - Imersão das sementes em água à
800e e deixadas nessa água, sem a
fonte de calor, por dezesseis horas.
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T14 - Imersão das sementes em água à
800e e deixadas nessa água, fora da
fonte de calor, por 20 horas.

TIS - Irnersão das sementes em água à
800e e deixadas nessa água, fora da
fonte de calor, por 24 horas.

T16 - Imersão das sementes em água à
900e e deixadas nessa água, sem a
fonte de calor, por quatro horas.

T17 - Imersão das sementes em água à
900e e deixadas nessa água, sem a
fonte de calor, por oito horas.

T18 - Imersão das sementes em água à
900e e deixadas nessa água, sem a
fonte de calor, por dezesseis horas.

TI9 - Imersão das sementes em água à
900e e deixadas nessa água, sem a
fonte de calor, por 20 horas.

T20 - Imersão das sementes em água à
900e e deixadas nessa água, sem
a fonte de calor, por 24 horas.

T21 - Imersão das sementes em água à
1000e e deixadas nessa água, sem a
fonte de calor, por quatro horas.

T22 - Imersão das sementes em água à
1000e e deixadas nessa água, sem
a fonte de calor, por oito horas.

T23 - Imersão das sementes em água à
1000e e deixadas nessa água, sem a
fonte de calor, por dezesseis horas.

T24 - Imersão das sementes em água à
1000e e deixadas nessa água, sem li

fonte de calor, por 20 horas.
T25 - Imersão das sementes em água à

lOOoe e deixadas nessa água, sem a
fonte de calor, por 24 horas.

Na análise dos dados foi usado o deli-
neamento completamente ao acaso com tra-
tamentos fatoriais. Os fatores estudados fo-
ram:

A - Temperatura
B - Tempo de imersão
Os níveis do primeiro fator foram: tem-

peratura ambiente, 70, 80, 90 e lOOoe e do
segundo: 4,8, 16,20 e 24 horas.

Os tratamentos foram analisados em
função da variável de resposta percentagem
de germinação.

c) Tratamento com nitrato de potássio
(KN03)

Neste experimento procedeu-se a embe-

bição de substrato de germinação (papel chu-
ga) com solução de nitrato de potássio a
0,2%

O teste de germinação foi realizado em
gerboxs com 25 sementes em quatro repeti-
ções, e germinados à temperatura de 300e.

Não foi usado delineamento estatístico
e os dados são representados através de grá-
fico demonstrativo, das percentagens de ger-
minação ocorridas nas quatro repetições.

RESUL T ADOS E DISCUSSÃO

lmersão das sementes em ácido sulfúrico

Na Tabela 1 verifica-se que o segundo
minuto de imersão das sementes em ácido
sulfúrico já mostra um bom resultado em
termos de germinação (73%), resultado este
que se torna ótimo entre o quinto e oitavo
minuto, chegando a atingir 90%. No décimo
minuto ocorre um acréscimo, que vai se
acentuando à medida que aumenta o tempo
de imersão, reduzindo-se a 48% no décimo
quinto minuto. Tal ocorrência pode ser atri-
buída ao efeito do ácido na estrutura interna
da semente atingindo o embrião. Deste mo-
do supõe-se que a viabilidade da semente
pode ser afetada quando submetida a trata-
mento com ácido sulfúrico em um tempo
de imersão superior a oito minutos.

O comportamento da germinação das se-
mentes de L. leucocephala, imersas em ácido
sulfúrico por 2, 5, 8, 10 e 25 minutos é vis-
to na Fig. 1, que vem confirmar graficamen-
te o que foi mostrado através de números
na Tabela 1.

FIG.l

A testemunha não chegou a atingir 10%
de germinação durante o período do teste
(13 dias).

A análise de variância resultante do mé-
todo de imersão em ácido sulfúrico, nos di-
ferentes tempos de imersão, é apresentada
no Anexo 1.

lmersão das sementes em água

Os resultados médios de germinação
das sementes quando submetidas a tratamen-
to em água à temperatura ambiente e perma-
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FIG.1 - Percentagem de germinação das sementes de Leucaena leucocephala tratadas com imersão em ácido
sulfúrico por 2, 5, 8, 10 e 18 minutos e testemunha.
Tempo de germinação: 15 dias.
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TABELA 1. Percentagens médias de germinação
das sementes de L. leucocephala ap6s
a imersilo em ácido sulfúrico, em dife-
rentes tempos e testemunha.

Tempo em imersão em
ácido sulfúrico (H, SO.)

(minutos)

Germinação

(%)

8
5
2

10
15

O

99a
96a
77b
73b
48c
06d

As médias seguidas da mesma letra não apresentam
diferença significativa através do teste SNK a 99%
de probabilidade.
necendo nesta por períodos de 4, 8, 16, 20
e 24 horas, estão expostos na Tabela 2.

Os índices de germinação obtidos de-
monstram que o tratamento com imersão em
água à temperatura ambiente não é eficiente
para superar dormência de sementes de L.
leucocephala, uma vez que não chegou a
atingir 5% de germinação, nos diferentes
tempos de imersão.

A Tabela 3 apresenta os resultados mé-
dios de germinação das sementes submetidas
a irnersão em água à temperatura de 70OC,
em tempos de imersão (4,8,16,20 e 24 ho-
ras).

A percentagem de germinação consegui-
da em quatro horas de imersão foi superior à
apresentada nos demais tratamentos, entre-
tanto, não apresentou eficiência para superar
a impermeabilidade do tegumento das se-
mentes, visto que o índice obtido, de 27%, é
considerado muito baixo.

Observando-se os resultados médios de
percentagens de germinação das sementes
de L. leucocephala submetidas a imersão em
água à temperatura de 800C em tempos de
4, 8, 16, 20 e 24 horas, verifica-se que o
maior índice de germinação foi alcançado
com 20 horas de imersão e apesar da dife-
rença altamente significante em relação aos
outros tratamentos, mostrou uma baixa efi-
cíêncía deste tratamento no rompimento
do tegumento, pelo fato de terem sido en-
contradas muitas sementes duras do final
do teste de germinação (Tabela 4).

O método de imersão em água a 900C
não apresenta diferença significativa entre os

tratamentos para superar a dormência das
sementes de L. leucocephala (Tabela 5).
TA~ELA 2. Percentagens médias de germinaçlo

das sementes de L. leucocephala ap6s
a imerslo em flgua à temperatura am-
biente, em diferentes-tempos.

Tempo de imersão em'
água à temperatu ra

ambiente (hora)

Germinação

(%)

24
20
16
08
04

4a
4a
3a
2a
Oa

As médias seguidas da mesma letra não apresentam
diferenças significativas através do teste SN K ao n (-
vel de 99% de probabilidade.

TABELA 3. Percentagens médias de germinaçlo
das sementes de L. leucocephalâ ap6s
a imersio em flgua a 700C em dife-
rentes tempos.

Tempo de irnersão
em água a 700e

(hora)

Germinação

(%)

04
08
16
20
24

27a
22a
15b
11b
09b

As médias seguidas da mesma letra não apresentam
diferenças significativas através do teste SN K a 99%
de probabilidade.

TABELA 4. Percentagens médias de germinaçllo
das sementes de L. leucocephala ap6s
a imerslo em água a 800C em diferen-
tes tempos.

Tempo de imersão
em água a 800e

(hora)

Germinação

(%)

20
08
24
04
16

55a
45b
44b
35b
30c

As médias seguidas da mesma letra não apresentam
diferenças significativas através do teste SNK a 99%
de probabilidade.



Verifica-se que, com 20 e 24 horas de
imersão, o índice de terminação foi exata-
mente igual nos dois tratamentos (82%) e vai
ocorrendo um leve decréscimo à medida em
que baixa o tempo de imersão, atingindo
70%em 4 horas.

Apesar do tempo de imersão não ter
proporcionado diferenças significativas na
percentagem de germinação, conforme mos-
tra a Tabela 5, a temperatura da água, de
900C, já apresenta efeitos na quebra de
dormência das sementes, uma vez que apre-
sentou um índice satísfatórío, variando de
70%a 82%.

A Tabela 6 mostra que não ocorreu di-
ferenças significativas entre os tratamentos
para superar dormência das sementes de L.
leucocephala através de imersão em água a
1000C de temperatura.
TABELA 5. Percentagens médias de germinação

das sementes de L. leucocephala apbs
imersllo em água a 900C, em diferen-
tes tempos.

Tempo de imers:lb
em água a 900e

(hora)

Germinação

(%)

24
20
16
08
04

82a
82a
80a
78a
70a

As médias seguidas da mesma letra não apresentam
diferenças significativas através do teste SNK a 99%
de probabilidade.

TABELA 6. Percentagens médias de germinação
das sementes de L leucocephala apbs
imer5ão em água a 1000C, em dife-
rentes tempos.

Tempo de irnersão
em água a 1000e

(hora)

Germinação

(%)

20
16
08
04
24

95a
94a
90a
86a
83a

As médias seguidas da mesma letra não apresentam
diferenças significativas através do teste SNK a 99%
de probabilidade.
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Observa-se que o tratamento que apre-
sentou maior índice de germinação foi o de
20 horas de imersão, atingindo 95%, seguido
de 16 horas com 94%, 8 horas com 90% e 4
horas com 83% de germinação.

O tratamento com imersão das sementes
em água a l000C e deixadas nesta água, sem
o aquecimento durante 24 horas, apresentou
o menor índice de germinação, em relação
aos outros tratamentos com tempo de imer-
são mais baixos. Diante disso, pode-se supor
que, um período acima de 20 horas de imer-
são para sementes submetidas à imersão em
água à temperatura de 100OC,pode acarretar
alguma perda de viabilidade da semente.

A Fig. 2 mostra os percentuais de germi-
nação das sementes de L. leucocephala sub-
metidas à imersão em água com diferentes
graus de temperatura. Ambiente, 70, 80, 90
e 1000C em diferentes tempos de imersão
(4,8, 16,20 e 24 horas).

Através da Fig. 2, verifica-se que nos
cinco primeiros tratamentos (T1, T'2, T3,
T4 e T5), que correspondem à imersão das
sementes em água à temperatura ambiente,
o tratamento com quatro horas de irnersão
(T1) e nos quatro seguintes observa-se um
leve acréscimo à medida em que aumenta o
tempo de imersão, porém no T4 e T5 a
quantidade de sementes germinadas perma-
neceu igual.

Nos tratamentos com imersão em água
a 700C (T6, T7, T8, T9 e TIO) ocorreu o
inverso do anterior, havendo o decréscimo
do índice de germinação à medida que au-
mentava o tempo de imersão, o T6 (4 horas
de imersão) atingiu 27%, que foi baixando
nos tratamentos seguintes até chegar a 9%no
T10(24 horas).

Já os tratamentos com imersão em água
a 800C (T11, T12, T13, T14e T15) apresen-
taram variação no comportamento do índi-
ce de germinação das sementes. Com quatro
horas de imersão (T11), o percentual germi-
nativo foi de 35%, no tratamento seguinte
(8 horas) ocorreu um acréscimo de 10%pa-
ra depois baixar até 30% no tratamento
T13 (16 horas); no T14(20 horas), novamen-
te observa-se um acréscimo acentuado, che-
gando a atingir 55% e o T15 (24 horas)
alcançou um índice menor que o anterior
(44%).

No tratamento T12ao T20 que represen-
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tam a imersão em água a 900C, o índice de
germinação aumenta de acordo com o au-
mento do tempo de ímersão, Com quatro
horas (T17), a germinação atingiu 70% e foi
tendo um leve acréscimo nos dois tratamen-
tos seguintes, (TiS e T19) para depois se
igualar nos dois últimos (T19 e T20), com
82%.

Nos tratamentos T21, T22, T23, T24 e
T2S que correspondem à imersão das semen-
tes em água a l00OC, os quatro primeiros
apresentaram os maiores índices de germi-
nação entre todos os quatros tratamentos es-
tudados destacando-se o T23 e T24 (16 e 20
horas de irnersão) que alcançaram 94% e
95%, respectivamente; T24 (24 horas de
imersão) apresentou o índice mais baixo en-
tre os cinco (83%).

As comparações das médias de todos os
tratamentos com imersão em água a diferen-
tes temperaturas e diferentes tempos de
imersão são apresentados no Anexo 3, en-
quanto que a tabela de análise de variância
constitui o Anexo 2.

A tabela 7 mostra o comportamento das
percentagens de germinação das sementes
de L. leucocephala submetidas a tratamentos
de quebra de dormência através do método
de imersão em água em diferentes tempera-
turas (ambiente, 70, 80, 90 e lOOOC)e em
diferentes tempos de imersão (4, 8, 16, 20
e 24 horas).

Comparando-se os resultados de germi-
nação vistos na Tabela 7 verifica-seque o ín-
dice eleva-se à medida que aumenta a tempe-
ratura da água, dentro de cada .tempo de
imersão.

Observa-se também que, da temperatura
ambiente até a temperatura de 800C da
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água, os índices de germinação obtidos são
satisfatórios para superar a dormência exis-
tente nas sementes de L. leucocephala, ten-
do com o máximo 55%. Entretanto, as tem-
peraturas de 900C e l000C forneceram óti-
mos resultados de germinação, em todos os
tempos de imersão, variando de 70% a 95%.

Os resultados maximos de germinação
ocorridos com a imersão das sementes em
água nas diferentes temperaturas e diferen-
tes tempos de imersão são vistos na Fig. 3.

Observa-sena Fig. 3 que os índices má-
ximos de germinação obtidos pelos trata-
mentos de imersão em água à temperatura
ambiente, 80oC, 900C e l00OC, ocorreram
no tempo de 20 horas de imersão, diferindo
apenas do tratamento com 700C que o índi-
ce máximo ocorreu com quatro horas de
imersão.

Maiores índices conseguidos com a imer-
são das sementes por 20 horas, ocorreram
nas temperaturas de 900C e l000C da água.

Tratamento com nitrato de potássio

Os resultados de percentagens de germi-
nação das sementes de L. leucocephala, sub-
metidas a tratamento para quebra de dor-
mência com embebição do substrato (papel
chuga) com solução de nitrato de potássio
estão representados na Fig. 4.

Através da Fig. 4 verifica-se que duas
repetições do experimento alcançaram 4%
e as outras duas 3%, dando uma percentagem
média de 3,5%, demonstrando assim, que es-
te método é ineficiente para superar dor-
mência de sementes da espécie estudada.

TABELA 7. Percentagens médias de germinaçBo das sementes de L. leucocephala tratadas com imersão em
água nas diferentes temperaturas e diferentes tempos de imerslo.

% de germinação

Temperatura da água

Ambiente 700e 800e 90°e 1000e

O 27 35 70 86
2 22 45 78 90
3 15 30 80 94
4 11 55 82 95
5 09 44 82 83

Tempo de irnersão
(hora)

04
08
16
20
24
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FIG. 3 - Percentagens máximas de germinação obtidas pela imersão das sementes em água
nas diferentes temperaturas e diferentes tempos de imersão.
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CONCLUSOES

Os melhores resultados de germinação
através de método de imersão em ácido sul-
fúrico foram conseguidos com a imersão das
sementes neste ácido por períodos de cinco
a oito minutos obtendó-se até 99%de germi-
nação, num período de treze dias.

Através do método de imersão em água
quente, os melhores resultados obtidos fo-
ram com a imersão das sementes em água à
temperatura de 900C e 1000C e deixadas
nesta água, sem o aquecimento por período
de 4, 8,16,20 e 24 horas, atingindo-se 70%
a 96%, destacando-se os tratamentos com
irnersão em água à temperatura de 1000C
por 16 e 20 horas, que atingiram índices de
94% e 95% de germinação, respectivamente,
num período de 17 dias.

O método de imersão das sementes em
água à temperatura ambiente não foi eficien-
te para superar a dormência das sementes L.
leucocephala, atingindo tão somente 4% de
germinação.

O método de embebição do substrato de
germinação com solução de nitrato de potás-
sio 0,2%, também não mostrou eficiência no
rompimento do tegumento das sementes de
L. leucocephala.

Comparando-se os resultados, verifica-se
que o melhor tratamento estudado, ou seja,

o tratamento que forneceu o maior índice
de germinação foi o de imersão das sementes
em aéido sulfúrico durante oito minutos,
que atingiu 99%, entretanto, é mais econô-
mico e prático o uso do método de imersão
das sementes em água à temperatura de
100OC, deixando em repouso nesta água,
sem aquecimento, durante 16 a 20 horas, o
qual forneceu um índice de germinação de
94%a 95%.
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ANEXO I. Análise de variância da germinação das sementes de L. leucocephala, após imersão em ácido sul-
fúrico por 2. 5. 10 e 15 minutos.

Fonte de variação GL SO OM F

Tratamento
Erro exp.

5
18

24326
756

4865.20
42.00

115.84 '

Total 23

" Altamente significativo ao nível de 99% de probabilidade.

25082

ANEXO 2. Análise de variância de germinação das sementes de L. leucocephala, após imersão em água
quente.

Fonte de variação

Tratamento
(A) Temperatura
(B) Tempo imersão
AB
Erro exp.

GL SO OM F

24 117.365.44 4.890.23 102.56' ,
4 114.088.64 28.522.16 598.20"
4 485,44 121.36 2.55"

16 2.791.36 174,46 3.66'*
75 3.576.00 47.68



ANEXO 3. Comparação de médias pelo teste SNK - Imersão em água quente.

---
T24 T23 T22 T 21 T2S T20 TI9 TIS T 17 T 16 TI4 Tl2 TIS T11 TI3 T6 T7 Ts T9 TIO Ts T4 T3 T2 TI
95 94 90 86 83 82 82 80 78 70 55 45 44 35 30 27 22 15 11 09 04 04 03 02 O

TI = O 95** 94** 90** 86** 83** 82 • 82** 82** 80** 70** 55** 45 • 44** 35** 30** 27** 22** 15 11 09 04 04 03 02 O
T2 = 2 93** 92** 88** 84** 81** 80** 80** 78** 76** 68** 53** 43** 42** 33** 28** 25** 20** 13 09 07 02 02 01 O
T3 = 3 92** 91** 87** 83** 80** 79** 79** 77** 75 •• 67** 52** 42** 41** 32** '27** 24** 19** 12 09 05 01 01 O

T4 = 4 91** 90** 86** 92** 79** 73** 78** 76** 74** 66** 51** 41** 40** 31** 26** 23** 18** 11 07 05 O O

Ts = 4 91** 90** 86** 82** 79** 78** 78 • 76** 74** 66** 51** 41** 40** 31** 26** 23** 18** 11 07 05 O
TIO = 9 86** 85'* 81** 77** 74** 73** 73** 71** 69** 61** 46** 36** 35** 26** 21** 18** 13* 06 02 O

T9 = 11 84** 83** 79** 75** 72** 71** 71** 69** 67** 59** 44** 34** 33** 24** 19** 16** 11** 04 O
Ts = 15 80** 79** 73** 71** 68** 67** 67** 65** 63** 55** 40** 30** 29** 20** 15* 12* 07 O
T7 = 22 73** 72** 68** 64** 61** 60** 60** 58** 56** 48** 33** 23** 22** 12* 03 05 O
T6 = 27 68** 67** 63** 59** .56** 55** 55** 53** 51** 43** 28** 18** 17** 08 03 O
TI3 = 30 65** 64** 60** 56** 53** 52** 52** 50** 48** 40** 25** 15 * 14* 05 O
T 11 = 35 60** 59** 55** 51** 43** 47** 47** 45** 43** 35** 20** 10 09 O
TIS = 44 51** 50** 46** 42** 39** 38** 38** 36** 34** 26** 11 01 O
TI2 = 45 50** 49** 45** 41** 38** 37** 37** 35* 33** 25** 10 O
T 14 = 55 40** 39** 35** 31** 26** 27** 27** 25** 23** 15** O
T 16 = 70 25* 24* 20** 16* 13 12 12 10 08 O
T 17 = 78 17* 16* 12 08 05 04 05 02 O
TIs = 80 15 14 10 06 03 02 02 O
TI9 = 82 13 12 08 04 01 O O
T20 = 82 13 12 08 04 01 O
T25 = 83 12 11 07 03 O
T21 = 86 09 08 04 O * = Diferença significante
T22 = 90 05 04 O ** = Diferença altamente significante
T23 = 94 01 O
T24 = 95 O

T24 T23 T22 T 21 T 25 T20 TI9 TIS T17 TI6 TI4 TI2 TIS Tll T13 T6 T7 Ts T9 TIO Ts T4 T3 T2 TI

Tratamento segu idos pelo mesmo traço são iguais estatisticamente através do teste SNK ao nível de 99%.

w
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C11



INFLUt:NCIA DO TAMANHO E MATURAÇÃO DAS SEMENTES DE ACAPU
(Vouacapoua americana AUBl.) NO VIGOR E PODER GERMINATIVO

Fátima Silva Mekdece 1, Augusto Sérgio G0:fes Peres 1

e Paulo Luis Contente de Barros

RESUMO: A carência de informações no que diz respeito a espécies florestais amazônicas,
vem motivando pesquisadores a estudar e fornecer opções e subsídios técnicos principalmen-
te ao reflorestador para que proceda reflorestamentos com espécies nativas. Para o estudo de
acapu iVouacapoua americana Aubl.), que é uma espécie de valor comercial qUe ocorre com
freqüência em toa a Amazônia e ainda tem problemas de regeneração natural, foram rea-
lizados experimentos no laboratório de análise de sementes e casa de vegetação do Centro de
Tecnologia Madeireira da SUDAM, com o objetivo de observar o comportámento das semen-
tes em termos de poder germinativo, vigor e crescimento das plântulas, levando em
consideração a época de coleta efetuada em intervalos de quinze dias e o tamanho da se-
mente, em três classes (grandes, médias e pequenas). Paralelamente foram efetuados estudos
sobre o grau de deterioração dos frutos e sementes quando deixadós em .condições naturais.
A coleta de sementes foi efetuada em intervalos de quinze dias, sendo a primeiralogo no iní-
cio da disseminação e encerrando após 30 dias, tempo de produção das matrizes seleciona-
das. De acordo com os resultados das análises conclui-se que: a) o tempo depré-germinação
é maior, e a velocidade de germinação. menor quando as sementes são coletadas logo no iní-
cio da' disseminação, mostrando-se inversamente proporcional quando coletadas quinze dias
após; b) as sementes de tamanho médio têm maior capacidade de 'garantir o podei germinati-
vodurante todo o período de produção; c) as plântulas mais vigorosas foram produzidas
pelas sementes grandes; d) os frutos e sementes de acapu devem ser coletadas e armazenadas
em condições ideais que possam garantir seu estado de conservação e longevidade, uma vez
que sofrem rápida deterioração quando deixadas em condições naturais, deterioração esta
provocada por intens ataque de insetos, infestação de fungos e apodrecimento natural.
Termos para indexação: Maturação, tamanho, semente, vigor, poder germinativo, acapu
(Vouacapoua americana, Aubl.)

'INFLUENCE OF SIZE ANO MATURATION IN THE SEEDS OF "ACAPU"
(Vouacapoua americana AUBL.) ON GERMINATION ANO VIGOR

ABSTRACT: The lack of information conceming Amaronian forest species has motivated
researchers to seekchoices and technical aids, for refurestation with native species. For
acapu (Vouaçapoua americana, Aubl.}, a species of commercial value that frequently occurs
in ali Amazon and still has problems of natural regeneratiQn, experiments were made in the
"Laboratório de Análises de Sementes" (Laboratory of Seed Analysis) and "Casa de Vegeta-
ção ' (Green House) of the "Centro de Tecnologia Madeireira/SUDAM" (Technotoqicel Wood
CenterISUDAM), to 'observe the behavior of the Seeds wíth regard to their gern'linative
power, strength and growth of the seedlings taking into consideration the time of collection
macia at intervals of 15 days, and the size of the seed in three classes (large, medium and
srnalll. At the same time, studies were, accomplished on the deterioration of the fruit and
seeds under natural conditions. The collection of seeds was made at intervals of 15 days" the
first one at the very beginning of dissemination and the last after 30 days, the time of
production of the selected trees, It was concluded that: a) The pre-germination time is
greater and the germination speed is slower when the seeds were collected at the very
beginning of d,issemination, showing anoinverse proportion when collected 15 days later:
b) The seeds of medium size have greater germinative power, du~ing the entire production
time; c) The strongest seedlings were-generated from larga seeds; d) The fruit and seed of
acapu must be collected and stored in ideal conditions that can assure their maintenance arid

Eng. Ftal, SUDAM. Centro de Tecnologia Madeireira. CaixaPostal 78. CEP 68100. Santarém, PA.
2 Eng. 'Ftal. M.Sc. FCAP:Caixa Postal 917. CEP 66000. belém, PA.
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lonqevitv , because they undergo fast deterioration under natural coditions, caused by inten-
se attack of insects, fungus infestation and natural decomposition.

Index terms: Maturation. síze, seeos, strength, germinative power, acapu (Vouacapoua ame-
ricana Aubl.).

INTRODUÇÃO

o estádio de maturação da semente na
época da colheita é um dos fatores que mais
influenciam na sua qualidade e, a decisão de
quando fazê-Ia, é difícil. Principalmente tra-
tando-se de culturas com inflorescências
complexas, deve-se basear neste estádio.
Uma colheita realizada algum tempo após a
maturação contribui consideravelmente, para
a deterioração mais rápida da semente, uma
vez que esta, no campo, fica sujeita às intem-
péries e, às vezes, até a rigorosas condições
de temperatura e umidade. Por outro lado,
colher antes que a semente atinja o ponto de
maturação completa, apresenta o inconve-
niente de uma safra com alta percentagem de
umidade, dificultando o beneficiamento e, na
pior das hipóteses, de se colherem sementes
ainda imaturas, de baixa viabilidade (Liberal
& Coelho 1973)_

A semente atinge sua maturidade fisio-
lógica (máximo vigor e máxima germinação)
quando alcança o máximo teor de matéria
seca. Durante o período que vai da fertiliza-
ção do óvulo até o ponto de maturação fisio-
lógica, as adversidades sofridas pela semente
podem predispô-Ia a uma deterioração mais
rapida (Popinigis 1977).

Algumas sementes adquirem poder ger-
minativo poucos dias após a fertilízanção. A
proporção destas sementes aumenta gradati-
vamente, até que um máximo de germina-
ção é atingido concomitantemente, ou ime-
diatamente após as sementes atingirem o ma-
ximo peso de matéria seca.

O período que vai da fertilização até a
aquisição de poder germinativo, varia com a
espécie. Em algumasespécies as sementes são
capazes de germinar cinco dias apenas após a
antese (Popinigis 1977)_

A semente está madura interiormente
quando possui as diastases necessárias para
dissolver as reservas, tomando-as aptas a ser-
virem de alimento ao embrião (Nina 1961).

Embora as sementes sejam capazes de

germinar muito tempo antes de atingir a ma-
turidade, o vigor da semente alcança o má-
ximo no ponto de máximo peso de matéria
seca, ou seja, quando atinge sua maturidade
fisiológica (liberal 1973 e Popinigis 1977).

A qualidade fisiológica das sementes en-
globa todos os atributos (viabilidade, teor de
umidade, vigor, tamanho, aparência, longeví-
dade, etc.) que indicam sua capacidade de
desempenhar funções vitais (Bianchetti
1978).

O tamanho da semente, em muitas espé-
cies é indicativo de sua qualidade fisiológica.
Assim, dentro do mesmo lote, as sementes
pequenas apresentam menor germinação e vi-
gor que as sementes de tamanho médio e
grande (Popinigis 1977).

A percentagem de germinação obtida no
laboratório é considerada como o máximo
que o lote pode oferecer e por isso, freqüen-
temente não se correlaciona com a emergên-
cia no campo.

Tem-se observado, que lotes de semen-
tes com germinação inferior a 75% ou 80%,
freqüentemente não se comportam bem no
solo (Toledo & Toledo Filho 1977).

Assim sendo, o presente trabalho procu-
ra estudar o comportamento das sementes de
acapu (Vouacapoua americana, Aubl.) em
termos de poder germinativo e vigor, em di-
ferentes estádios de maturação e. tamanhos
da semente.

As características que objetivaram o es-
tudo de tal espécie, entre uma série de outras
que futuramente serão estudadas, mostram
que o acapu é uma espécie florestal que
ocorre com grande freqüência em toda a
Amazônia; é de valor comercial segundo suas
características físico-mecânicas já estudadas,
sendo entretanto uma espécie de difícil rege-
neração natural.

De acordo com os estudos de regenera-
ção efetuados na Estadação Experimental de
Curuá-UnajSUDAMfoi observada uma eleva-
da mortalidade das plántulas com 10cm e
20cm de altura, depois de uma abundante



germinação. Isto mostra que a germinação
das sementes é apenas um dos problemas da
regeneração e que seus estudos devem ser
completados com outros sobre. as condições
ambientais mais adequadas na primeira fase
de vida das plántulas, para que essas possam
atingir um grau de desenvolvimento que lhes
permita se estabelecerem defínitivamente
como regeneração.

Do exposto, as diretrizes básicas do tra-
balho referem-se a:

- Determinação da influência do fruto
na conservação das sementes de acapu;

- determinação do tempo de pré-germi-
nação das sementes;

- determinação da influência da época
de coleta e tamanho das sementes sobre o
seu vigor e poder germinativo;

- determinação do vigor de crescimento
das plântulas de acapu em função do tempo
de maturação e tamanho das sementes.

MATERIAIS E MÉTODOS

Considerações gerais sobre a área de
localização das árvores porta-sementes

As árvores porta-sementes estão locali-
zadas na Estação Experimental de Curuã-
Una, pertencente ao CTM/SUDAM, situada
no Estado do Pará, a l l O km de Santarém,
com uma área total de 72.000 ha. A compo-
sição florística é densa, típica de planalto.

A topografia é plana com ocorrência de
poucos igarapés. Altitude de 150 m, com fai-
xas ao longo dos rios apresentando altitudes
de 60m.

O solo no planalto é essencialmente argi-
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loso com ocorrência de manchas de laterita;
nas áreas baixas apresenta-se arenoso.

O clima é caracterizado por um período
chuvoso e outro seco, de aproximadamente
seis meses cada. O índice de pluviosidade é
de 2.096 mm anuais.

Arvores porta-sementes

Foram selecionadas dez árvores matrizes
de acapu (V. americana, Aubl.) e os critérios
utilizados nesta fase foram meramente mor-
fológicos: fuste reto e sem defeito; copa bem
conformada e centrada; árvore dominante ou
co-dominante; distância entre as matrizes de
no mínimo 200 m.

Após a co dificação e mapeamento, cada
matriz eleita foi submetida a um levantamen-
to dendrométrico (Tabela 1).

Fenologia

As observações fenológicas foram efe-
tuadas em intervalos de quinze dias a partir
da seleção das árvores matrizes, no período
de outubro de 1980 a outubro de 1981,
constando de: Desfolha, parcial (perene); flo-
ração.janeiro e fevereiro; frutificação, março
e abril; disseminação, maio até meados de
junho.

Fruto

O fruto é caracterizado por um legume
deiscente de cor castanho claro, de forma
obovada com base alongada e ápice semi-
arredondado. O pericarpo é espesso e bastan-
te verrucoso. Apresenta somente uma se-
mente por fruto.

TABELA 1. Caracterização. dendrométrica das árvores perta-sementes de acapu (V. americana, Aubl.)

Código da CAP Altura total Altura comercial 0da copa
árvore (m) Im) (m) Im)

ACA 1 0,44 35,0 19,0 7,0
ACA 2 0,35 28,0 15,Q 7,0
ACA 3 0,36 27,0 15,0 9,5
ACA 4 0,64 30,0 16,0 8,5
ACA 5 0,35 33,0 20,0 15,0
ACA 6 0,54 37,0 14,0 10,0
ACA 7 0,30 27,0 18,0 9,0
ACA 8 0,33 25,0 15,0 10,5
ACA 9 0,54 30,0 19,0 13,5
ACA 10 0,39 28,0 17,5 9,0
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Caracterização do fruto: comprimento
médio 5,51 em; largura média 2,36 em; peso
médio 4,31 g; peso de 100 frutos 4,50 kg.

Os frutos foram coletados embaixo das
árvores em três etapas, com intervalos de
quinze dias. Cada etapa correspondendo a
um estádio de maturação.

Durante um período de 30 dias foi ad-
quirido um total de 7.472 frutos.

A Tabela 2 mostra o comportamento da
coleta dos frutos nos três estádios de matura-
ção.
Semente

A semente caracteriza-se pela cor casta-
nho escuro, tem forma ovalada e tegumento
bastante duro.

Caracterização da semente: comprimen-
to médio 3,6 em; largura média 1,35 em;
peso médio 25,7 g; peso de 1.000 sementes
25,98 kg; nQ de sernentes/kg 39 sementes;
umidade da semente (1 a coleta) 24%; umida-
de da semente (2~coleta) 16%.

Para o desenvolvimento da pesquisa, foi
pré-determinado que as sementes deveriam
ser separadas em grupos, por tamanho, e, de
acordo com o seu comprimento médio, fo-
ram divididas em três classes: sementes gran-
des, acima de 4,0 em; sementes médias, de
3,2 em a 3,9 em e sementes pequenas, abai-
xo de 3,2 em de comprimento.

Germinação

Os ensaios de germinação foram efetua-
dos no laboratório de análise de sementes
do Centro de Tecnologia Madeireira da
SUDAM, em Santarém, PA.

Na instalação do experimento foram uti-
lizadas caixas de vidro com as dimensões de
50cm x 30cm x 6cm, com substrato de areia
lavada e esterilizada em estufa à temperatura

de 300C com condições normais de lumino-
sidade.

Para irrigação procedeu-se ao uso de
água esterilizada em autoclave durante 20
minutos.

Antes de serem submetidas aos ensaios
de germinação, as sementes foram beneficia-
das, selecionadas e testadas na sua vitalidade
através de flutuação em água.

No pré-tratamento das sementes contra
infestação de fungos, foi usado o fungicida
Benlate, numa dosagem de 150 mg para 30g
de sementes.

A contagem de germinação teve início
três dias após a instalação do experimento e
continuou diariamente até o encerramento
do teste.

Quando encerrado o experimento, as se-
mentes não germinadas foram cortadas para
a constatação real de sua inviabilidade.

No período em que as sementes estive-
ram na estufa incubadora para sofrerem os
processos germinativos, houve o aparecimen-
to de fungos em alguns tratamentos, com in-
festação relativamente pequena, atingindo
com maior intensidade o substrato de germi-
nação. .

Em virtude disso, procedeu-se a imedia-
ta substituição do substrato e limpeza das
sementes e caixas germinadoras com solução
de hipoclorito de sódio a 1%.

Plântulas

Depois de germinadas, as sementes fo-
ram repicadas para caixas de madeira de 1,0
m x 0,6 m x 0,2 m, com substrato de terra
preta em condições de casa de vegetação.

O espaçamento adotado foi de 10 em x
10 em.

Em dias alternados foi efetuado o levan-
tamento das alturas das plântulas, com a

TABE LA 2. Número de frutos de acapu coletados em três estádios de maturaçio.

Coleta
Fruto
verde

Fruto Total de
Fruto

aparentem. frutos por
deteriorado

normal coleta

514 547 1.543
1.009 4.060 5.389

500 40 540

2.023 4.647 7.472

Fruto
sob as
árvores

o dia de maturação
15 dias de maturação
30 dias de·maturação

280
320

202

Total 600 202



mensuração de todas as mudas que consegui-
ram se desenvolver. As medidas foram toma-
das do colo ao broto terminal, até quando
foi observado uma nítida redução do inter-
valo de crescimento, o que ocorreu no 17Q
dia após o plantio.

As plântulas com 17 dias de idade foram
retiradas das caixas e suas raízes lavadas em
água corrente, para posteriormente se fazer a
separação da parte áerea, do sistema radicu-
lar, com cone na altura do colo.

As duas partes de cada plântula foram
pesadas separadamente, tomando-se o peso
verde e seco.

O peso seco foi obtido através da seca-
gem das partes da muda em estufa a 1050C,
durante um período. de 72 horas.

Experimentos

Os experimentos foram realizados em
sementes coletadas com zero a quinze dias
de maturação, e imediatamente após cada
coleta.

De cada lote que representava um está-
dio de maturação, foi retirada uma amostra
de 250 sementes, as quais foram submetidas
a teste de germinação com cinco repetições
de 50 sementes. Cada repetição ainda foi
subdividida em classes de sementes grandes,
médias e pequenas.

No primeiro ensaio, ou seja, com zero
dia de maturação, cada repetição constava de
quatorze sementes grandes, 21 média e quin-
ze pequenas.

No segundo ensaio, com quinze dias de
maturação, cada repetição constava de 17 se-
mentes grandes, 17 médias e 16 pequenas.

As sementes germinadas e depois trans-
portadas para a casa de vegetação foram
plantadas numa disposição tal, que cada re-
petição ocupou uma caixa, havendo sempre
a separação das mesmas quanto ao tamanho.

Na análise dos dados, foi dado o enfo-
que a quatro determinações e o delineamen-
to usado foi o completamente ao acaso com
tratamentos fatoriais. Os fatores estudados
foram tempo de maturação e tamanho da se-
mente, sendo que cada fator foi dividido em
níveis; o primeiro, em zero e quinze dias e o
segundo em tamanho grande, médio e pe-
queno de sementes.

Desta forma foram analisados seis trata-
mentos com cinco repetições para cada tra-
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tamento.
Tais tratamentos foram analisados sepa-

radamente em função das seguintes variáveis
de reposta: percentagem de germinação, cres-
cimento das plântulas, peso verde e seco da
parte aérea das plântulas e peso verde e seco
do sistema radicular das plântulas.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

Tempo de pré-germinação e poder
gerrninativo

Através da Fig. 1, observa-se que, com
zero dia de maturação , o início da germina-
ção das sementes ocorreu no quinto dia após
o início do teste e que o tempo foi o mesmo
para os três tamanhos de sementes, havendo
predominância na germinação de sementes
médias, seguidas das sementes grandes e pe-
quenas. No 6Q e 7Q dias houve uma coin-
cidência na germinação das três classes de se-
mentes para no oitavo dia, predominar nova-
mente o número de sementes médias germi-
nadas, já que não ocorreu germinação dos
tamanhos grandes e pequenos de sementes.

Já nas sementes com quinze dias de ma-
turação (Fig. 2), o tempo de pré-germinação
foi reduzido para três dias, ocorrendo o mes-
mo para os três diferentes tamanhos de se-
mentes.

No terceiro dia houve coincidência de
números de sementes pequenas. No quarto
dia houve maior ocorrência de germinação
também das sementes pequenas, seguidas das
médias e grandes. Foi no quinto dia que
ocorreu a germinação de maior número de
sementes com a incidência maior na germi-
nação das sementes médias, baixando um
pouco para as grandes e com menos escala
para as pequenas. No sexto dia a predomi-
nância foi das sementes grandes seguidas das
médias e pequenas e no sétimo dia houve
coincidência no número de sementes germi-
nadas, dos três diferentes tamanhos.

Como se observa nas Figs. 2 e 3, houve
uma redução no tempo de pré-germinação
das sementes com quinze dias de maturação,
em relação às de zero dia, o mesmo ocorren-
do com o período de germinação que foi de
oito dias para as sementes com zero dia de
maturação e de sete dias para as de quinze
dias de maturação.
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Essa redução, certamente, deve-se ao fa-
to de que as sementes de acapu logo no início
da disseminação ainda apresentam um certo
grau de imaturidade, especialmente as de ta-
manho pequeno que, como se pode observar
nas duas figuras (1 e 2), obtiveram uma níti-
da diferença no índice de germinação entre
os dois ensaios.

Conforme a Tábela 3, a análise estatísti-
ca vem demonstrando que a germinação, de
no mínimo uma classe de tamanho de se-
mentes de acapu, sofre influência da época
de coleta, de acordo com o tempo de ma-
turação e que há diferenças tanto entre os
tamanhos quanto entre os estádios de matu-
ração das sementes.

Comparando-se as médias dos trata-
mentos T 1, T2, T 3, T4, T 5 e T6 (Tabela 4),
observa-se que apenas o Tratamento T 3 (se-
mentes pequenas com zero dia de matura-
ção) apresenta diferenças altamente signifi-
cativas em relação a todos os outros trata-
mentos.
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As sementes de tamanho médio provam ter
maior capacidade de garantir seu poder ger-
minativo em qualquer dos estádios de matu-
ração, bem como as grandes em menos esca-
la.

Já as sementes de tamanho pequeno,
com zero dia de maturação, apresentaram
um baixo poder germinativo (47,0%), que
aumentou sensivelmente quando coletadas
com quinze dias de maturação (81,0%) de-
monstrando, assim, que é desaconselhável a
coleta de 'sementes pequenas de acapu (V.
americana) logo no início da disseminação.

Altura das plântulas

Comparando-se o crescimento das plãn-
tulas com zero e quinze dias de maturação
(Figs. 3,4 e 5), observa-se que em ambos os
estádios, o desenvolvimento inicial das mu-
das foi bastante acelerado, começando a re-
duzir por volta do 18Qdia.

o comportamento do crescimento mé-

Fonte de variação

TABELA 3. Análise de variância da percentagem de germinação.

GL SO OM F

5 3.633,1 726,74 7,47""
1 608,4 608,4 6,.27""
.2 1.739,65 869,8.25 8,94""
.2 1..285,66 64.2,83 6,606" "

.24 .2.335,.27 97,3

.29 5.968,97

Tratamento

Erro experimental

Total

TABELA 4. Comparação entre as médias de germinação pelo teste 8..N.K.

T, T, TI T.
Média 77,14 77,1.2 73,48 73,14

T3 45,6.2 31,5.2"" 31,50"" .27,86"" .27,5.2""
T. 7'2,96 4,18NS 4,16NS O,5.2NS O,18NS

T. 73,14 4,OONS 3,98NS O,34NS

TI 73,48 3,66NS 3,64NS

T, 77,1.2 O,O.2NS

T. 77,14

Ts T, TI T. T. T3

T. T3
72,96 45,6.2

.27.34""

Tratamentos ligados pelo mesmo traço são iguais, estatisticamente, a nfvel de 99% de probabilidade atravês
do teste SN K.
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dio das plântulas, quanto ao tamanho da se-
mente, foi o mesmo nos dois estádios de ma-
turação, isto é, houve a predominância de
crescimento das mudas oriundas das semen-
tes grandes seguido das originárias de semen-
tes médias com uma diferença bastante pe-
quena, e finalmente do daquelas produzidas
pelas sementes pequenas que apresentaram
um crescimento médio bastante reduzido em
relaçao aos dois primeiros.

Entretanto, houve variação no cresci-
mento total das plântulas com a mesma ida-
de (17 dias), nos dois diferentes estádios de
maturação. Observa-se que o crescimento das
mudas produzidas com sementes coletadas
com quinze dias de maturação , é superior ao
das mudas originárias de sementes com zero
dia de maturação.

Das sementes germinadas que foram
plantadas nas caixas contendo terra preta,
algumas não continuaram o seu desenvolvi-
mento, morreram, principalmente as peque-
nas. Outras sofreram ataque de formigas que
cortaram-nas na altura do broto terminal.
Assim, o índice de perda de plântulas oriun-
das das sementes grandes, médias e pequenas

TABELA 5. Anfllise de variAncia das alturas.

com zero e quinze dias de maturação foi de:
25%, 16% e 28% e 19%, 14% e 26% respecti-
vamente (Fig. 6).

A alta significância nos resultados da
análise estatística (Tabela 5) vem demonstrar
que o tempo de maturação das sementes de
acapu também exerce influência sobre o
crescimento das plântulas, bem como o ta-
manho das sementes. Ao passo que, o efeito
interativo desses fatores não apresenta dife-
rença significativa no que se refere ao cresci-
mento das plântulas, caracterizando assim,
que tamanho e rnaturação exercem influên-
cia interativa apenas na germinação das se-
mentes, como visto na Tabela 5.

A elevada variação existente dentro dos
tratamentos (erro experimental), com rela-
ção à variação entre os tratamentos, acredi-
ta-se que seja motivada pelo ataque de inse-
tos que danificaram algumas das mudas já
com um certo grau de crescimento (Fig. 4).

Com a comparação das médias dos tra-
tamentos (Tabela 6), observa-se que em caso
de produçao de mudas de acapu (V. america-
na), deve-se obter sementes grandes e médias
com zero a quinze dias de maturação, semen-

Fonte de variação GL SO CiM F

Tratamento 5 267,38 53,48 5,23**
Tempo de maturação 1 114,12 114,12 11,16**
Tamanho da semente 2 150,04 75,02 7,33**
Tempo de mato x tamanho 2 3,22 1,61 O,16NS
Erro experimental 24 245,43 10,23

Total 29 512,81

TABELÁ 6. Comparaçllo entre as médias de alturas das plAntulas pelo teste SNK.

T. Ts TI T, T6 T.
Média 23,63 21,78 18,82 18,47 17,82 14,24

T3 14,24 9,39** 7,54** 4,58NS 4,23NS 3,58NS

T6 17,82 5,81NS 3,96NS 1,OONS O,65NS

T, 18,47 5,16NS 3,31NS O,35NS

TI 18,82 4,81NS 2,96NS

Ts 21,78- 1,85NS

T. 23,63

T. Ts TI T, T6 T.

Tratamentos seguidos pelo mesmo traço são iguais estatisticamente através do teste SNK, ao n(val de 99% de
probabil idade.
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tes pequenas com quinze dias de maturação
e, eventualmente, sementes pequenas com
zero dia de maturação.

Peso das plântulas

Antes de serem efetudas as pesagens-se-
ca e verde das raízes e parte aérea das plân-
tulas foram feitas mensurações dessas duas
partes da muda, inclusive com desenhos de-
monstrativos do sistema radicular.

Nas Figs. 7 a 12 são apresentados alguns
croquis do desenvolvimento radicular das
plântulas de acapu (V. americana) para os di-
ferentes tamanhos de sementes, nos diferen-
tes tempos de maturação bem como, para
cada sistema radicular de cada plântula é
apresentado o tamanho de raiz pivotante e
das secundárias, assim como a altura total da
parte áerea.

Observa-se, entretanto, que em todos os
tamanhos e tempos de maturação, ocorreram
casos, com bastante freqüência, de atrofia-
mento de raizes pivotantes que chegaram a
variar de 0,5 em a 23,0 em.

Em virtude do atrofiamento da raiz pi-
votante ocorreu um desenvolvimento acen-
tuado das raizes secundárias tanto em com-
primento quanto em número. .

Por outro lado, foi observado também,
o caso de tortuosidade acentuada da raiz pri-
mária, que, do modo como se apresenta, po-
de ocasionar estrangulamento da raiz com o
passar do tempo. Em menor intensidade
ocorreram casos de bífurgação da raiz primá-
ria.

Com relação aos cotilêdones, pode-se
notar que eles não foram levados para fora

do solo, demonstrando assim que as semen-
tes de acapu apresentam germinação hipó-
gea, e devido a estas sementes apresentarem
grande quantidade de reservasnutritivas, per-
manecem ligados à plântulas ainda por al-
guns meses.

Quanto ao crescimento da parte aérea,
nota-se que na fase inicial é bastante acelera-
do, até 30 dias aproximadamente, quando
atinge uma altura de mais ou menos 30 em..
A partir daí, quase que paralisa 00 seu cres-
cimento, voltando a acelerar cerca de um
ano depois.

Peso do sistema radicular

As Figs. 13 e 14 evidenciam o compor-
tamento dos pesos verde e seco do sistema
radicular das plântulas de acapu originárias
de sementes coletadas com zero e quinze
dias de maturação.

Comparando-se as duas figuras, observa-
se que o comportamento da primeira foi re-
petido na segunda, ou seja, que as raízes das
plântulas produzidas por sementes grandes
superaram as médias e pequenas, em ambos
os estádios de maturação, tanto em peso ver-
de como em peso seco, ao passo que foi com
15 dias de rnaturação que as sementes produ-
ziram mudas com maior peso, nos dois casos.

Do exposto, pode-se deduzir que as mu-
das mais vigorosasforam produzidas pelas se-
mentes grandes seguidas pelas médias, com
uma diferença bastante pequena.

Analisando-seos pesos verde e seco obti-
dos do sistema radicular das plântulas de
acapu (Tabelas 7 e 8) observa-seque o tama-
nho da semente exerce influência no peso

TABELA 7. Análise de varillncia dos pesos verde e seco do sistema radicular.

Fonte de variação GL SO UM F

Tratamento 11 14,68 1,33 30,93**
Tamanho da semente - A 2 3.71 1,855 43,14**
Peso das rafzes -B 1 9,18 9,18 213,49**
Tempo de maturação - C 1 0,20 0,20 4,65**

AS 2 0,76 0,38 8.84**

AC 2 0,3~ 0,175 4,07**
SC 1 0,03 0,03 0,70NS
ASC 2 0,45 0,225 5,23**

E;rro·experimental 48 2,10 0,043

Total 59 16,78
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FIG.12 - Sistema radicular e parte aéreá de plântulas oriundas de samentes pequflnas com 15 dias de meturs-
ção.
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grandes, médias e pequenas coletadas com
zero e quinze dias de maturação.

Fazendo-se ama análise das duas figuras
citadas, pode-se observar que o comporta-
mento dos pesos da parte aérea foi idêntico
ao do sistema radicular, visto nas Figs. 13 e
14, isto é, houve a predominância dos pesos
verde e seco da parte aérea das plântulas
oriundas das sementes grandes, seguidas das
originárias de sementes de tamanho médio e
em menor escala das sementes pequenas, nos
dois estádios de maturação. Contudo, foi
com quinze dias de maturação que as plântu-
Ias, em conjunto, apresentaram maior peso,
tanto verde quanto seco.

Os resultados da análise estatística (Ta-
bela 9) mostram que o tamanho da semente
também exerce influência altamente signifi-

As Figs. 15 e 16 mostram o comporta- cante sobrll os pesos verde e seco da parte
mento dos pesos verde e seco da parte aérea aérea das plântulas de acapu, assim como o
das plântulas de acapu oriundas de sementes tempo de ma'turação, entretanto, só há efei-

TABELA 8. Comparação entre as médias dos pesos verde e seco do sistema radicular das plântulas. pelo teste
S.N.K.

das raízes, bem como no tempo de matura-
ção. PIá diferenças bastante significativas no
efeito interativo dos fatores tamanho e peso,
porém, no efeito interativo entre os fatores
peso e tempo de maturação as diferenças são
insignificantes". Por outro lado, o tempo de
maturação participa dos efeitos interativos
juntamente com o tamanho e peso, bem
como somente com o tamanho das sementes.
Isso vem demonstrar que as raízes, de acordo
com o tamanho das sementes, podem apre-
sentar maior ou menor peso verde e seco,
dependendo ou não do tempo de matura-
ção.

Peso da parte aérea

TI T6 T2 Ts TIO T4 T9 Ts T3 T7 Tu Til
Média 1,93 1,58 1,54 1,25 0,99 0,81 0,72 0,64 0,62 0,49 0,45 0,30

"Tu - 0,30 1,63*· 1,28" 1,24" 0,95' 0,69" 0,51*· 0,42*- O,34NS 0,32" O,19NS O,15NS -
Td - 0.45 l,4S" 1,13" 1,09" O,SO" 0,54" O,36NS O,27NS O,19NS O,17NS O,04NS -
'7 - 0,49 1,44·· 1,09" 1,05" 0,76" 0,50" O,32NS O,23NS O,15NS O,13NS -
T3 - 0,62 1,31" 0,96" 0,92" 0,63" 0,37*· O,19NS O,lONS O,02NS -
1's - 0,62 1,29*· 0",94" 0,90" 0,61" 0,35' O,17NS O,OSNS -
T9 - 0,72 1,21·· O,S6" O,S2" 0,53" O,27NS O,09NS -
T4 - O,Sl 1,12" 0,67" 0,73" 0,44*· O,18NS

TIO - 0,99 0,94*· 0.59" 0,55" 0,26'
Ts - 1,25 O,6S" 0,33' 0,29 • -
T2 - 1,54 0,39" " O,04NS -
T6 - 1,58 0,35"

TI T6 T2 Tõ TIO T4 T9 Ts T3 T7 TI2 Til

Tratamemos ligados pelo mesmo traço são iguais estatisticamente aos hlveis de 99% e 95%, através do teste SNK.

TABELA 9. Anfllisede varilncia dos pesos verde e seco da parte aérea das plintules.

Fonte de variação GL 50 OM F

Tratamento 11 239,85 21,80 41,134**
Tamanho da semente - A 2 43,94 21.97 45,486**
Peso da parte aérea -B 1 175,00 175,00 362,32**
Tempo de maturação - C 1 11,084 11,084 22.95**

AB 2 8,067 4,335 8,975**
AC 2 0,942 0,471 O,975N5
BC 1 0,183 0,183 0.378N5
ABC 2 0.0454 0,0227 O,047N5

Erro experimental 49 23,204 0,483

Total 59 263,054
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tos estocados durante quinze dias, apenas 54
foram aproveitados e com 30 dias de estoca-
gem, o aproveitamento foi de somente oito
frutos.

Na Fig. 18 pode-se observar o índice de
germinação das sementes aproveitadas nos
diferentes tempos de estocagem no fruto em
condições naturais, frutos estes coletados
logo no início da disseminação, isto é, com
-zero dia de maturação, como foi primeira-
mente determinado.

As sementes aproveitadas com zero dia
de estocagem, apresentaram um índice de
72% de germinação; com quinze de estoca-
gem, o índice baixou para 67% e com 30
dias, 0% de germinação.

A Fig. 19 demonstra a velocidade de de-
A disseminação do acapu teve a duração terioração dos frutos e sementes coletadas

de pouco mais de um mês, por esse motivo, quinze dias após o início da disseminação e
só foi possível a realização de duas coletas estocados, durante o período de 30 dias.
que desse condições de deixar um lote de 60 Os 140 frutos analisados no ato da cole-
frutos embaixo de cada matriz, lotes estes ta nas sete árvores matrizes foram aproveita-
que foram divididos em três lotes menores, dos na sua totalidade, porém, após quinze
de 20 frutos cada, para se fazer a análise de dias de estocagem, o aproveitamento foi de
um a cada quinze dias (Tabela 2 mostra o apenas 34, pois frutos estocados encontra-
número de frutos deixados sob as árvores vam-se deteriorados.
em cada coleta). A Fig. 20 evidencia o índice de germina-

A Fig. 17 mostra a velocidade de apo- ção das sementes aproveitadas por tempo de
drecimento dos frutos e sementes de acapu, estocagem no fruto com condições naturais.
coleta dos com zero dia de maturação e esto-
cados num período de 30 dias. Como se pode observar, dos 140 frutos

Observa-se que, no ato da coleta em sete analisados no ato da coleta, que foi denorni-
árvores matrizes, das quais foram retirados nado de zero dia de estocagem, a germinação
os primeiros lotes de 20 frutos, todos os 140 das sementes apresento um índice de 74%,
frutos estavam, aparentemente, em perfeitas já com quinze dias de estocagem o índice
condições, ao passo que, dos outros 140 fru- baixou para 49%.
TABELA 10. Comparaçio entre as médias dos pesos verde e seco da parte aérea das p lântu Ias. pelo teste 8.N.K.

to interativo de alta significância entre os fa-
tores tamanho e peso.

Comparando-se as médias dos tratamen-
tos (Tabela 10), verifica-se que as sementes
grandes coletadas com quinze dias de matu-
ração foram as que apresentaram maiores pe-
sos verde e seco da parte aérea das plântulas,
seguidas pelas sementes do mesmo tamanho,
com zero dia de maturação, em menor escala
pelas sementes médias nos dois estádios de
maturação e fmalmente pelas sementes pe.
quenas com quinze dias e depois com zero
dia de maturação.

Importância do fruto na conservação das
sementes

T2 Ti T6 r, TIO T9 T4 Ts T3 Til T7 Til
Média 7,49 6,24 6,03 4,93 4,12 3,56 3,08 2,33 2,07 1,65 1,58 1,16

Til - 1,16 6,33" 5,08" 4,87" 3,77" 2,96" 2,40" 1,92' , 117NS 0,91NS 0,49NS 0,42NS -
T7 - 1,58 5,91·· 4,66" 4,45*· 3,35'- 2,54" 1,98" 1,50' 0:75NS 0,49NS O,07NS -
TI2 - 1,65 5,84*· 4,59" 4,38" 3,28" 2,47 • 1,91*· 1,43- O68NS 0,42NS -
T3 - 2,07 5,42" 4,14*· 3,96" 2,86" 2,05" 149" 1,01NS úilNS

Ts - 2,33 5,16" 3,91-' 3,70" 2.60" 1,79" Ú3NS O,75NS -
T9 - 3,58 3,93" 2,68" 2,47" 1,37- 9,56NS -
TIO - 4,12 3,37" 2,12" 1,91" O,81NS -
Ts - 4,93 2,56*· 1,31- 1,10'
T6 - 6,03 1,46·· O,21NS -
TI - 6,24 1,25-
T2 - 7,49

T2 TI T6 Ts TIO T9 T4 Ts T3 Til T, Til

Tratamentos ligados palo mesmo traço são iguais estatisticamente aos n(veis de 99% e 95%, através do teste SNK.
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CONCLUSÕES

Os frutos e sementes de acapu (V. ame-
ricana) devem ser coletados e armazenados
em condições ideais que possam garantir seu
estado de conservação e longevidade, uma
vez que sofrem rápida deterioração quando
deixados em condições naturais. Deteriora-
ção esta, provocada pelo intenso ataque de
insetos, infestação de fungos e apodrecimen-
to;

O tempo de pré-genninação e a velocida-
de de germinação das sementes de acapu, co-
letadas logo no início da disseminação, são
menores que quando coletadas quinze dias
após;

As sementes de tamanho médio têm ca-
pacidade de garantir seu poder genninativo
tanto no início da disseminação como quin-
ze dias após, bem como as sementes grandes
em menor escala;

As sementes pequenas, logo no início da
disseminação apresentam poder germinativo
muito baixo em relação aos outros dois ta-
manhos e em relação a elas próprias, coleta-
das quinze dias após a disseminação;

O crescimento das plântulas de acapu é
bastante acelerado na fase inicial e vai dimi-
nuindo a partir do 13Qdia de idade até 25 a
30 dias quando atinge uma altura de aproxi-
madamente 30 em e neste estádio, quase que
paralisa o crescimento, voltando a acelerar
cerca de um ano depois;
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As plântulas de acapu mais vigorosas,
foram as produzidas pelas sementes grandes
e em menor escala pelas médias, ambas com
zero e quinze dias de rnaturação e mais redu-
zidamente pelas pequenas com quinze dias;

As sementes grandes coletadas no início
da disseminação forneceram mudas com
maiores pesos verde e seco do seu sistema ra-
dicular;

Sementes grandes de acapu coletadas
quinze dias após o início da dissemina-
ção produziram mudas com maiores pesos
verde e seco da parte aérea;

Os frutos e sementes de acapu sofrem
rápida deterioração quando estocados em
condições naturais.
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INFLUENCIA DA ÉPOCA DE REPICAGEM E PODA RADICULAR
NA FORMAÇÃO DE MUDAS DE Didymopanax morototoni (Aublet.) Decne

(MOROTOTÓ) - FASE DE VIVEIRO

Luciano Carlos Tavares Marques'

RESUMO: A maioria dos plantios de essências florestais nativas na região amazônica é reali-
zada com mudas provenientes de semeadura direta em canteiros, com repicagem posterior
para os sacos plásticos. Para espécies como Didymopanax morototoni (morototó), que vem
se destacando como promissora para plantações no Estado do Pará, esse método ainda tem
sido adotado normalmente por algumas empresas que o utilizam em reflorestamento.
Embora vários estudos tenham sido conduzidos visando a aprimorar os conhecimentos sobre
produção de mudas em viveiro, pouca atenção tem sido dada à repicagem. Neste trabalho
comparam-se quatro diferentes épocas de repicagem (45,60,75 e 90 dias após a semeadura)
para desenvolvimento de mudas de morototó. Analisa-se também o efeito da poda radicular
no crescimento e desenvolvimento das mudas. O delineamento experimental foi o do tipo
blocos casualízados, esquema fatorial, com quatro repetições, totalizando 30 plantas em
cada parcela. Os resultados aos 180 dias após a instalação do ensaio indicam que a repicagern
efetuada aos 90 dias após a semeadura, representando 60 dias após a germinação, foi a que
proporcionou maior crescimento em altura e diâmetro do colo das mudas com 23,56 em e
10,55 mrn, respectivamente. A poda radicular efetuada nas diferentes épocas de repicagem
retardou um pouco o crescimento em altura das mudas. O valor médio encontrado para as
mudas sem poda radicular foi de 15,51 em, enquanto para as mudas com poda radicular foi
de 13,22 em, o que representa aproximadamente 15% de diferença. A sobrevivência das mu-
das de morototó não foi afetada pelas diferentes épocas de repicagem com ou sem poda radi-
cular, sendo a média geral encontrada para o ensaio de 96,71%. Recomendam-se estudos
específicos sobre semeadura direta para produção de mudas da espécie.

Termos para indexação ; Região amazônica, reflorestamento, Didymopanax morototoni, pro-
dução de mudas.

EFFECT OF TRANSPLANTING TIME AND ROOT PRUNING OF SEEDLlNG
FORMATION OF Didypenex morototoni (Aubletl DECNE (MOROTOTÓ)

ABSTRACT: Most of the plantings of native forest species in the Amazon region are made
with seedlings obtained from direct seeding in beds, followed by transplantation to plastic
bags. For species like Didymopanax morototoni (morototõ) a promising species for planta-
tions in the State of Pará, this method is still being adopted normally by some forest compa-
nies which use this species in reforestatioo. Even though several studies have been conducted
to improve the knowledge about seedling production in seedbed, little attention has been
given to transplantation. Four different transplanting times (45, 60, 75 and 90 days after
sOVVing)for morotot6 seedling growth are compared. The effect of root pruning in seedling
growth is also analysed. The experimental design was in randomized blocks, factorial sche-
me, with four replications, and a total of 30 plants in each plot. The results (180 days after
experiment instalation l show transplantation made 90 days after sowing, representing 60
days after germination, propitiated the greatest growth in height and diameter, respectively
23.56 em and 10.55 mm. Root pruning at different transplanting time caused some delay in
seedling height growth. The average hight of seedling with no root pruning was 15.51 em,
and for seedlings with root pruning, 13.22 em, which represents a difference of approxi-
mately 15%. The morotot6 seedling survival was not aftected by the different transplanting
times, with or without root pruning. The general survival average for: the experiment was
96.71 %. Specific studies of direct seeding for seedling production of this species are recom-
mended.
Index terms: Amazon region, reforestation, Didymopanax morototoni, propagation,
seedling production.

Eng. Ftal. EMBRAPA-CPATU. Caixa Postal 48. CEP 66000. Belém, PA.
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INTRODUÇÃO

A maioria dos plantios de essências flo-
restais nativas na região amazônica é realiza-
da com mudas provenientes de semeadura di-
reta em canteiros, com repicagem posterior
para os sacos plásticos. Para espécies como
Didymopanax morototoni (morototó), que
vem se destacando como promissora para
plantações no Estado do Pará, esse método
ainda tem sido adotado normalmente por
algumas empresas que o utilizam em reflo-
restamento.

Embora vários estudos tenham sido con-
duzidos visando a aprimorar os conhecimen-
tos sobre produção de mudas em viveiro,
pouca atenção tem sido dada à repicagem.

O propósito do transplante ou repica-
gem, conforme Barros (1973), é assegurar
que a muda tenha um adequado sistema ra-
dicular, isto é, que ele seja mais fibroso e
espesso e que o caule seja mais firme e que
haja um melhor balanço sistema radicular
parte aérea.

Gomes & Couto (1984) relatam que a
semeadura em canteiros, com repicagem pos-
terior das mudas para a embalagem definiti-
va, requer cuidados especiais no manuseio
das mudas principalmente para que se evitem
danos e deforrnaçõe no sistema radicular,
que podem resultar em perdas imediatas no
viveiro ou perdas posteriores no campo, além
de aumentar o risco de comprometer o futu-
ro desenvolvimento das árvores. Mencionam
também que essa técnica exige condições
climáticas adequadas como dias frescos e nu-
blados durante a repicagem, e todo um apa-
rato de cobertura para os canteiros de mudas
recém-repicadas.

Na repicagem, segundo Almeida (1978),
devem ser considerados o tamanho da muda,
o tempo entre semeadura e momento de re-
picagem, tipo de material utilizado (terra de
enchimento no saco plástico) e percentagem
de sobrevivência.

A época de repicagem é variável com a
espécie, sendo que umas respondem melhor
quando essa é realizada poucos dias após a
germinação, enquanto outras apresentam
melhores resultados em idade mais avançada,
Barros (1973). Dentre os poucos trabalhos
que abordam o assunto, há evidência de que
tal fato é notório para algumas espécies fo-
lhosas da Amazônia.

Para a produção em viveiro de jutaí-açu
(Hymenaea courbarih, quaruba verdadeira
(Vochysia maxima), maçaranduba (Manilka-
ra huberi) e cedro-vermelho (Cedrela odora-
ta), Marques (1981) relata que quando a re-
picagem das mudas é efetuada com altura
aproximada de cinco centímetros para essas
espécies obtem-se sobrevivência superior a
90%. Menciona também que aspectos como
vigor da muda, forma e tamanho são obser-
vados no ato da repicagem.

Para a produção de mudas de castanha-
do-brasil (Bertholletia excelsa H.B.K.), Mül-
ler (1981) relata que a repicagem para os sa-
cos plásticos deve ser feita antes de se abri-
rem as primeiras folhas das plântulas na se-
menteira, devendo sua retirada ser feita cui-
dadosamente, sendo essa operação executada
com o substrato bastante úmido para evitar
a quebra da radícula.

Para a fase de viveiro de algumas frutei-
ras nativas da Amazônia, Müller et aI. (1981)
recomendam que, sempre que possível, a re-
picagem deve ser feita antes da abertura das
primeiras folhas, o que evitará a perda de
água da muda. Nas plântulas, onde os cotilé-
dones se elevam acima do solo, a repicagem é
feita logo após a abertura das duas primeiras
folhas.

Segundo Carpanezzi et aI. (1983), para
a produção de mudas de táxi-branco-da-ter-
ra-firme (Sclerolobium paniculatum), as
plantas são repicadas da sementeira para sa-
cos plásticos com altura aproximada de 4 em,
4cm.

Para a produção de mudas de Cordia
alliodora, Carpanezzi et aI. (1982) menciona
que quando atingirem altura aproximada de
S em as plântulas estão adequadas para se-
rem transplantadas para sacos plásticos, de
dimensões 20 em de altura eIS em de diâ-
metro.

Segundo Marques & Brienza Junior
(1983), para a produção de mudas de tata-
juba (Bagassa guianensis) e marupá (Simaru-
ba amara Aublet.), a repicagem de plântulas
da sementeira para saco plástico, após a se-
meadura, ocorre entre 4S a 60 dias e 2S a 30
dias, respectivamente. Durante essa operação
não é recomendada a poda radicular para
essas duas espécies, pois retarda o crescimen-
to em altura das plântulas. Para o marupá,
além do desenvolvimento das plântulas ser



menor, há também diminuição da porcen-
tagem de sobrevivência.

O presente trabalho, visa a determinar
entre quatro diferentes épocas de repica-
gem, qual ou quais as melhores para produ-
ção de mudas de morototó e observar o com-
portamento dessa importante espécie quan-
do submetida à poda radicular.

MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho foi desenvolvido no viveiro
da EMBRAPA/IBDF em Belterra, município
de Santarém, Pará, com clima do tipo Ami,
segundo classificação de Kõppen, tempera-
tura média anual de 24;90C e precipitação

média anual de 2.100 m.
As sementes foram provenientes de ma-

trizes de morototó, localizadas em áreas de
capoeira alta em Belterra, Pará, sendo colo-
cadas para germinar em alfobres (sementei-
ras) com areia e argila peneiradas, na propor-
ção 1:1. A distribuição das sementes foi efe-
tuada a lanço. Após essa operação, aplicou-se
sobre O canteiro uma leve camada de terra,
suficiente apenas para cobrir as sementes.
Em seguida, espalhou-se uma camada entre
0,5-1,0 em de espessura de palha de arroz.

Após a semeadura, os canteiros foram
cobertos com esteiras de bambu, colocadas a
80 em da sua superfície. Essas permanece-
ram até o momento da repicagem. As regas
foram efetuadas diariamente, sendo uma pe-
la manha e outra à tarde, aplicando-se apro-
ximadamente cinco litros de água por m-. A
germinação ocorreu 30 dias após a semea-
dura.

Os recipientes utilizados para recebi-
mento das plântulas foram os sacos plásticos
com dimensões de 20 em x 15 em.

O substrato utilizado para enchimento
dos sacos plásticos consistiu da mistura de
Latossolo Amarelo textura muito argilosa,
areia e matéria orgânica curtida (composto),
em proporções de 3: 1:1, com aplicação de
adubo NPK (15-30-15) na base de 3 g por li-
tro de substrato. A mistura inicial para o
composto foi constituída em volume de 40%
de palha de arroz, 40% de parte aérea tritu-
rada da leguminosa Pueraria phaseoloides
var. javanica e 20% de esterco de gado.

Após a repicagem para os sacos plásti-
cos, o processo de formação das mudas foi
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feito de acordo com os procedimentos men-
cionados por Marques (1981).

As diversas épocas de repicagem (trata-
mentos) são apresentadas na Tabela 1.

A poda radicular em cada época de repi-
cagem foi efetuada em função do tamanho
que a raiz principal alcançou em cada um
desses períodos. O critério adotado foi o se-
guinte:

- plantas repicadas com 45 dias após a
semeadura (corte de 20% do sistema radi-
cular);

- plantas repicadas com 60 dias após a
semeadura (corte de 20% do sistema radi-
cular);

- plantas repicadas com 75 dias após a
semeadura (corte de 30% do sistema radi-
cular );

- plantas repicadas com 90 dias após a
semeadura (corte de 50% do sistema radi-
cular).

O delineamento experimental utilizado
foi o do tipo blocos casualizados, esquema
fatorial 4 x 2, com quatro repetições, tota-
lizando 30 plantas em cada parcela.

Após ,ter sido efetuada a última repica-
gem, foram feitas, a cada 30 dias, medições
periódicas de altura e contagem de sobrevi-
vência. A última avaliação foi feita 180 dias
após a semeadura, incluindo uma medição de
diâmetro do colo das mudas, realizada com
paquímetro.

As comparações entre as médias foram
feitas pelo teste de Duncan (Gomes 1978).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

- Caracterização das plantas no momento da
repicagem

A caracterização das planta:s no momen-
to da repicagem é apresentada na Tabela 2.

- Crescimento em altura, diâmetro do colo e
sobrevivência

Os resultados da análise de vanancia
para altura, diâmetro do colo e sobrevivência
aos 180 dias após a semeadura são apresenta-
dos nas Tabelas 3,4 e 5, respectivamente.

Para a altura das mudas (Tabela 3), os
resultados da análise de variância mostram
diferenças significativas, ao nível de 1% para
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TABELA 1. Arranjo dos tratamentos experimentais.

Tratamento Epoca de repicagem Poda radicular

01
02
03
04
05
06
07
08

45 dias após a semeadura
45 dias após a semeadura
60 dias após a semeadura
60 dias após a semeadura
75 dias após a semeadura
75 dias após a semeadura
90 dias após a semeadura
90 dias após a semeadura

Sem
Com
Sem
Com
Sem
Com
Sem
Com

TABELA 2. Caracterização das plantas no momento da repicagem.

Altura da Comprimento Emissão
Repicagem parte aérea do sistema radicular de

(dias após a semeadura) tem) (em) folhas

45 1,50 3,03 Folhas cotiledonais
60 1,90 4,65 Folhas cotiledonais +

infcio de folhas secun-
dárias

75 2,20 5,18 Folhas cotiledonais +
folhas secundárias

90 4,85 7,95 Folhas secundárias

TABELA 3. Análise de variância para altura das mudas, aos 180 dias após a semeadura.

Fonte de variação GL SO OM F

Bloco 3 74,058 24,686 3,50**
Épocas 3 972,848 309,282 43,90**
Podas 1 42,228 42,228 5,99**
Épocas x Podas 3 24,341 8,113 1,15n5
Resrduo 21 147,945 7,045

Total 31 1.216,421

Sign if icativo a 1% de probabi Iidade
* Significativo a 5% de probabilidade

ns não significativo
x 14,37
CV 18,47%

o fator época de repicagem. Houve também
diferenças significativas ao nível de 5% para
o fator poda radicular. Entretanto, a intera-
ção época de repicagem x poda radicular não
apresentou diferenças estatísticas significa-
tivas.

Para o diâmetro do colo das mudas (Ta-
bela 4), os resultados da análise de variância
revelaram valores significativos ao nível de
1% somente para o fator época de repica-
gern. Para o fator poda radicular não houve

\

diferenças significativas. A interação época
de repicagem x poda radicular também não
apresentou diferenças estatísticas.

Em relação à sobrevivência (Tabela 5),
os resultados da análise de variância mostra-
ram não haver diferenças significativas entre
os fatores estudados. A média geral encon-
trada para o ensaio foi de 96,71 %.

Como os resultados da análise de va-
riância apresentaram diferenças significativas
para o fator época de repicagem, para altura
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TABELA~. Análise de variância para diâmetro do colo, aos 180 dias após a semeadura.

Fonte de variação GL SQ QM F

Bloco 3 14,210 4,736 5,22**
Épocas 3 14,258 4,752 5,24**
Podas 1 0,497 0,497 O,55ns
Épocas x podas 3 1,741 0,580 O,64ns
Res(duo 21 19,043 0,906

Total 31 49,750

Significativo a 1% de probabilidade
ns não significativo
i 9,02
CV 10,56%

TABELA 5. Anfllise de varillncia para sobrevivência das mudas, aos 180 dias após a semeadura.

Fonte de variação GL SQ QM F

Bloco 3 81,843 27,281 O,87ns
Épocas 3 271,093 90,364 2,89ns
Podas 1 101,531 101,531 3,25ns
Épocas x podas 3 228,093 76,031 2,43ns
Res(duo 21 655,906 31,233

Total 31 1.338,468

ns não significativo
x 96,71
CV 5,78%

e diâmetro do colo, efetuou-se o teste de
comparação das médias, cujos resultados são
apresentados na Tabela 6.

Verifica-se na Tabela 6, que para a altu-
ra das mudas e diâmetro do colo, indepen-
dentemente do efeito da poda radicular, o
tratamento envolvendo repicagem efetuada
aos 90 dias após a semeadura foi significati-
vamente diferente, ao nível de 5%, e superior
aos tratamentos envolvendo repicagem efe-
tuada aos 45,60 e 75 dias após a semeadura,
aos quais, por sua vez, não diferiram estatis-
ticamente entre si.

A Fig. 1 ilustra as .diferenças entre as
alturas para os tratamentos estudados, dando
uma melhor visualização do desenvolvimento
das mudas de morototó em função de cada
época de repicagem.

O morototó normalmente germina 30'
dias após a 'semeadura em condições de vi-
veiro.

Dentre os tratamentos estudados, as re-
picagens efetuadas aos 45, 60 e 75 dias após
a semeadura e que representam portanto 15,

30 e 45 dias após a germinação, mantiveram
um comportamento mais ou menos similar
para o desenvolvimento em altura das mu-
das até o tempo de 180 dias após a semea-
dura. Observa-se na Fig. 1 que a altura atin-
gida pelas mudas durante esse período de
tempo para os três tratamentos foi bem infe-
rior ao tamanho padrão de mudas de moro-
totó utilizado em plantio na região amazô-
nica (altura média de 20 em). Entretanto, o
tratamento com repicagem efetuada aos 90
dias após a semeadura, que representa 60
dias após a germinação, altura das mudas
próximas de 5 em e com folhas secundárias,
foi bastante diferente e superior aos demais.
A altura das mudas atingida nesse tratamen-
to aos 180 dias após a semeadura foi em tor-
no de 23,56 em que foi bem superior às obti-
das pelas plantas repicadas aos 45, 60 e 90
dias após a semeadura que foram 10,01 em,
11,36 em e 12,53 em, respectivamente.
Assim, parece notório que a repicagem rea-
lizada próxima à germinação- prejudica sobre-
maneira o desenvolvimento das mudas de
morototó.
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TABE LA 6. Comparação entre as médias de altura,
diâmetro do colo e sobrevivência aos
180 dias após a semeadura, para o
efeito de épocas de repicagem.

Época de repicagem Altura
(em)

Diâmetro
do colo
(rnm)

1. 45 dias após a semeadura
2. 60 dias após a semeadura
3. 75 dias após a semeadura
4. 90 dias após a semeadura

10,01 b
11,36 b
12,53 b
23,56 a

8,01 b
8,76 b
9,04 b

10,55 a

As médias seguidas pela mesma letra na vertical não
diferem estatisticamente, de acordo com o teste de
Duncan ao nrvet de 5% de probabilidade.

Tal fato vem confirmar Barros (1973),
mencionando ser a época de repicagem va-

25
24
23
22
21
20
19
1-8
17

E 16
15

o 14
=> 13

12
« 11

10
9
8
7
6
5
4
3
2
1

LEGENDA
Mudas
Mudas
Mudas
Mudas

repicados com
repicados com
repicadas com
repicados com

45 dias ---
60 dias - - - - - - -
75 dias ---
90 dias --'-

riável com a espécie, sendo que umas respon-
dem melhor quando essa é realizada poucos
dias após a germinação, enquanto outras
apresentam melhores resultados em idade
mais avançada.

A escolha do limite máximo para o pe-
ríodo de repicagem, 90 dias após a semeadu-
ra, foi em função do comprimento do siste-
ma radicular principal alcançado nessa idade
(aproximadamente 8 em), Como se observa
na Tabela 2, à medida que foram aumenta-
dos os períodos de repicagem, houve um
acréscimo do sistema radicular principal.
Desse modo, períodos superiores a 90 dias
dificultariam a operação de repicagem, po-
dendo implicar em danos e deformação no
sistema radicular e conseqüentemente perdas
das mudas.

I

45
I

60
I

75
I

90 120 180150

Dias após a semeadura

FiG.1 - Desenvolvimento em altura das mudas de morototô Oldymopanox morototoni repicadas aos
45,60.15 e 90 dias ap6s a semeadura.



Observando ainda a Fig. 1, verifica-se
uma tendência de melhores resultados para a
altura, quando a repicagem é realizada em
períodos mais distantes da germinação. Esse
fato leva a crer, embora não tenha sido tes-
tado nesse trabalho, adotar-se semeadura di-
reta ao invés de repicagem, para produção de
mudas de morototó. A esse respeito, a litera-
tura mostra que as espécies apresentam um
comportamento diferente em relação à se-
meadura direta e repícagem. Algumas, apre-
sentam melhores resultados quando a semea-
dura direta é adotada: Simões (1970), Stu-
rion (1980ab), Guimarães (1962), Giordano
(1967), citado por Sturion (1981), enquanto
outras respondem melhor quando a repica-
gem é utilizada Giordano (1967), citado por
Sturion (1981), e ainda outras são indiferen-
tes, Bertolani et aI. (1975).

Em relação ao diâmetro do colo, inde-
pendentemente do efeito da poda radicular,
houve um comportamento similar ao verifi-
cado para a altura. O tratamento envolvendo
repicagem efetuada aos 90 dias após a se-
meadura foi significativamente diferente, ao
nível de 5%, e superior aos tratamentos en-
volvendo repicagem efetuada aos 45, 60 e 75
dias após a semeadura, estes, por sua vez,
não diferiram estatisticamente entre si. O
diâmetro do colo atingido aos 180 dias após
a semeadura para o melhor tratamento foi de
10,35 mm, enquanto para os outros trata-
mentos os valores variaram de 8,21 mm a
9,04mm.

Quanto ao efeito do fator poda radí-
cular, independentemente da época de repi-
cagem, a análise de variância revelou diferen-
ças estatísticas ao nível de 5%, apenas para
altura. O valor médio encontrado para as
mudas sem poda radicular foi de 15,51 em,
enquanto para as mudas com poda radicular
foi de 13,22 em, o que representa aproxima-
damente 15% de diferença. Verifica-se por-
tanto que a poda radicular testada no presen-
te estudo mostra que para produção de mu-
das de morototó, essa prática proporcionou
um ligeiro retardamento no crescimento em
altura das plantas.

CONCLUSOES E RECOMENDAÇOES

Os resultados obtidos e discutidos possi-
bilitaram as seguintes conclusões e recomen-
dações:
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A repicagem efetuada aos 90 dias
após a semeadura e que representa 60
dias após a germinação foi a que pro-
porcionou maior crescimento em
altura e diâmetro do colo das mudas
de morototó;
a poda radicular efetuada nas diferen-
tes épocas de repicagem retardou um
pouco o crescimento em algura das
mudas;
a sobrevivência das mudas não foi
afetada pelas diferentes épocas de re-
picagem com ou sem poda radicular; e
recomendam-se estudos específicos
sobre semeadura direta 'para produ-
ção de mudas de morototó.
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APLICAÇÃO DE BIOFERTILlZANTE NO PREPARO DE MUDAS DE
Cedrela odorata L. (CEDRO VERMELHO)

Fátima Silva Mekdece ' e José Maria Lima'

RESUMO. No preparo de mudas de espécies florestais comumente usa-se terra preta, mis-
tura de terra preta e esterco ou compostos orgânicos. Atualmente, experiências têm sido
realizadas utilizando o efluente do biodigestor em culturas agrícolas. Diante disso, o Centro
de Tecnologia Madeireira da SUDAM, através do Laboratório de Análises de Sementes, de-
senvolveu pesquisa para testar a eficiência do biofertilizante no preparo de mudas de espé-
cies florestais. Para tal, foram conduzidos experimentos com terra preta; misturas de terra
preta + esterco de gado e terra preta + biofertilizante em diferentes proporções (3: 1, 2:2 e
1:1) utilizando-se sementes de Cedrela odorata L. (cedro vermelho), tendo como variável de
resposta o grau de desenvolvimento das mudas em cada tratamento. Os resultados indicam
a eficácia do biofertilizante no preparo de mudas de Cedrela adora ta L. quando misturado
com terra preta nas proporções de 2:1 e 1:1, superando até a mistura de terra preta + esterco
de gado na proporção de 3:1, que é comumente usada nos viveiros, para preparo de mudas
de espécies florestais.
Termos para indexação: Biofertilizante, terra preta, crescimento, Cedrela odorala L., cedro
vermelho.

APPLlCATION OF BIOFERTILlZER IN THE PREPARATION OF
Cedrela odorata L. (RED CEDAR)

ABSTRACT: In the preparation of forest species cuttings, loam, a rnixture of loam and
manure, or an organic cornpound is commonly used. Considering that biodigester effluent
has shown very acceptable rates when applied in agricultural cropping the "Centro de Tec-
nologia Madeireira/SUDAM" (Technology Wood CenterISUDAM), through its Laboratorv
of Seed Analysis, developed research to test the biofertilizer efficiency in the process of
preparing forest species cuttings. Experiments were carried out to test the effect of loam
+ manure and loam + biofertilizer in different proportions: 3:1, 2: 1, and 1: 1 on the degree
of development of cuttings of Cedrela adora ta (red cedar). The results showed the great
efficiency of the biofertilizer in the process of preparing cuttings of Cedrela odorata when
mixed with loam in the proportions of 2:1 and 1:1, exceeding even the misture of loam and
manure in the proportion of 3:1 that is commonly used in seedling nurseries for the pre-
paration of forest species cuttings.
Index terms: Biofertilizer, loam, growth Cedrela odorata L., red cedar.

INTRODUÇÃO Considerando que um dos maiores pro-
blemas que ocorrem, quando se trabalha
com essências florestais, é a produção de mu-
das suficientes e em tempo adequado para
atender aos programas de plantio, o presen-
te trabalho tem como objetivo testar a efi-
ciência do biofertilizante na preparação de
mudas de Cedrela odorata (cedro vermelho),

o uso do biofertilizante vem sendo
muito difundido na produção de culturas
agrícolas, pois as experiências têm demons-
trado que índices bastante satisfatório po-
dem ser alcançados com a sua utilização em
misturas com os substratos convencionais.

Eng. Ftal. SUDAM. Centro de Tecnologia Madeireira. Caixa Postal 78. CEP 68100. Santa-
rém, PA.
Eng. Ftal. FCAP. Caixa Postal 917. CEP 66000. Belém, PA.
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aplicado em diferentes proporções de mis-
tura de terra preta e esterco de gado, bem
como visa a indicar quais as misturas que sur-
tiram melhor efeito.

REVIS-ÃO BIBLIOGRÁFICA

Silva (1981) relata que experiências rea--
lizadas com bio-fertilizante nas províncias de
Sichuan, Manzher, Dongten e Hubei, na Chi-
na, registraram aumentos de mais de 28%
na produtividade de milho; 10 a 14% em
arroz; 12,5 a 16% na produtividade de mi-
lho; 10 a 14% em arroz; 12,5 a 16% em tri-
go; mais de 24,7% em algodão e mais de 25%
em colza. Continuando, diz que o adubo ou
biofertilizante resultante da fermentação
contém 1,5% de nitrogênio contra 0,753%
do esterco natural e é'13% mais efetivo que
os compostos orgânicos empregados nas
culturas; em K2 O total, contém 0,70%
contra 0,40%, do esterco, Pode ser empre-
gado no preparo de composto orgânico, dan-
do fermentação rápida quando colocado
com restos de culturas, folhas, lixo, em ca-
madas superpostas. Quando seco, perde ni-
trogênio. .

Alves (1981) diz que o subproduto re- .
sidual do processo fermentado é um mate-
rial inodoro, não poluente e rico em húmus,
contendo cerca de 2% de nitrogênio, 1,5 de
P20S e 1% de K20, e que poderá atenuar
até certo ponto as necessidades de aplica-
ção de fertilizantes minerais. de altos cus-
tos de aquisição e responsáveis pelo agrava-
mento dos custos dos produtos agrícolas.

O adubo orgânico líquido, resultante da
fermentação anaeróbia do biodigestor, repre-
senta considerável volume de fertilizante de
primeira qualidade que utilizado nas explo-
rações agropecuárias, reduzirá o custo de
produção (Bezerra 1980).

Para Moraes (1983), a matéria orgânica
presente no biofertilizante (1,5 a 2%) está
em grande parte na forma de húmus e sua
aplicação resulta em melhoramento a
médio e longo prazo, das condições quími-
cas físicas e biológicas. Os benefícios dessa
aplicação são proporcionais â carência de
matéria orgânica, no .solo. O autor cita al-
guns desses benefícios:

a) aumenta o teor de matéria orgânica
no solo proporcionando melhores condições

para a vida microbiana, maior friabilidade e
maior disponibilidade de nitrogênio.

b) repõe, ainda que parcialmente, os
micro e macronutrientes retirados pelas
sucessivas culturas.

c) por se tratar de fertilizante líquido
é altamente absorvido pelo solo, o que pos-
sibilita o seu uso em práticas de cobertura

. inclusive sobre' pastagens onde a incorpo-
ração de adubos comerciais é difícil e demo-
rada.

MATERIAL E MÉTODOS

Os experimentos para testar a eficiên-
cia do bíofertilízante no preparo de espé-
cies florestais, utilizando-se inicialmente se-
mentes de C. odorata (cedro vermelho),
foram conduzidos 'no laboratório de análi-
ses de sementes' e casa de vegetação do
Centro de Tecnologia Madeireira da SUDAM
em Santarém, PA, no período de outubro de
1982 a fevereiro de 1983.

As sementes de C. odorata (cedro ver-
melho) tiveram sua coleta efetuada na serra
do Ituqui, região de Curuã-Una, em início
de outubro de 1982.

Como substratos de' germinação, foram
adotados: Terra preta, esterco de gado e
biofertilizante adquirido do biodigestor do
Campus Avançado da Universidade Fe-
deral de Santa Catarina, utilizando, como
recipientes, caixas de madeira com as di-
mensões 60 em x 50 em x 20 em.

Preparo das misturas

'Os ensaios foram caracterizados pelas
misturas de terra preta + esterco de gado nas
proporções de: 3:1, 2:1 e 1:1; terra preta
+ biofertilizante nas mesmas proporções e
terra preta sem mistura, que foram deposi-
tadas nas caixas germinadoras e distribuídas
aleatoriamente na casa de vegetação.

Semeadura

Na semeadura foram utilizadas semen-
tes de boa qualidade, com 14% de umidade
relativa, em espaçamento de 10 em x 10 em,
20 sementes para cada caixa germinadora
contendo as diferentes misturas.



Mensuração das plântulas

Após a germinação das sementes, que
durou em média nove dias, foram realiza-
das avaliações do experimento através da
variável altura das plântulas, com medições
em intervalos iniciais de quatro em quatro
dias, posteriormente de sete em sete dias e
finalmente de dez em dez dias, durante um
período de 90 dias.

Experimento

o delineamento experimental adotado
foi o inteiramente ao acaso com sete trata-
mentos e quatro repetições e 20 indivíduos
por parcela. Os tratamentos estudados fo-
ram:

TI - Terra preta (testemunha)
T2 - Terra preta + esterco de gado na

proporção de 3:1
T3 - Terra preta + esterco de gado na

proporçao de 2:1
T4

- Terra preta + esterco de gado na
proporção de 1:1

TS - Terra preta + biofertilizante na
proporção de 3:1

T6 - Terra preta + biofertilizante na
proporção de 2: 1

T7 Terra preta + biofertilizante na
proporção de 1: 1

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na Tabela 1 encontram-se os resulta-
dos de germinação obtidos com sementes de
C. odorata (cedro vermelho), semeadas nas
misturas de terra preta + esterco de gado e
terra preta + biofertilizante nas diferentes
proporções e em terra preta sem mistura.
Observa-se que os índices de germinação
ocorridos nos tratamentos com as diferen-
tes misturas (terra preta + esterco de gado e
terra preta + biofertilizante), apresentam
uma variação entre 81,2% e 91,2%.
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TABELA 1. Germinação de sementes de C. odo-
rata nas diferentes misturas.

Tratamento Germinação (%)

TI - Terra preta 81,2
T' - Terra preta + esterco - 3:1 90,0
T' - Terra preta + esterco - 2:1 91,2
T4

- Terra preta + esterco - 1:1 91;2
T' - Terra preta + biofertilizante - 3:1 83,7
T6

- Terra preta + biofertilizante - 2: 1 85,0
T' - Terra preta +biofertilizante -1:1 90,0

O maior percentual de germinação ocor-
reu nos tratamentos terra preta + esterco de
gado nas proporções de 2: 1 e 1:1 (T 3 e T4)

que atingiram 91,2%, seguidos dos 'de terra
preta + esterco de gado na porporção de
3:1 e terra preta + biofertilizante1:1 , com
90%; terra preta + biofertilizante nas propor-
ções de 3:1 e 2:1, e finalmente a testemu-
nha (terra preta), com 83,7% e 81,2%, res-
pectivamente.
Tabela 2. Altura média das plântulas de C. odorata

adubadas com terra preta + esterco de
gado e terra preta + biofertilizante, nas
diferentes proporções.

Tratamento Altura média
tem)

T6
- Terra preta + biofertilizante - 2:1 14,08

T' - Terra preta +biofertilizante -1:1 12,36
T' - Terra preta + esterco - 3:1 10,39
T' - Terra preta + biofertilizante - 3:1 9,67
TI - Terra preta (testemunha) 9,41
T' - Terra preta + esterco - 2: 1 8,59
T4

- Terra preta + esterco - 1:1 8,30

As médias ligadas pelo mesmo segmento não dife-
rem significativamente entre si através do teste
SNK ao n (vel de 5% de probabilidade.

Os resultados do efeito da adubação
com misturas de terra preta + esterco de ga-
do e terra preta + biofertilizante, no cres-
cimento das plântulas de C. odorata encon-
tram-se na Tabela 2. Constata-se, através do
teste SNK ao nível de 5% das variáveis es-
tudadas, que o tratamento com terra preta
+ biofertilizante na proporção de 2: 1 foi o
que representou maior eficácia no desenvol-
vimento das plântulas, com uma diferença
bastante significativa em relação aos demais
tratamentos. A mistura de terra preta + bio-
fertilizante na proporção 1:1 também apre-
sentou um bom resultado em termos de cres-
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cimento das mudas. As duas misturas citadas
superaram a comumente usada nos viveiros
do CTM; terra preta + esterco de gado na
proporção de 3:1, apesar desta ter apresen-
tado um resultado relativamente bom, com-
parando com o dois primeiros. Os demais
ltratamentos apresentaram resultados mais
baixos, especialmente os de terra preta + es-
terco, nas proporções de 2: 1 e 1:1, que fi-
caram abaixo do resultado obtido pela Tes-
temunha (terra preta sem mistura).

CONCLUSÃO

Com base nos resultados obtidos e nas
condições. em que foi realizado esse experi-
mento, conclui-se que:

- O biofertilizante é eficiente como
substrato de germinação, quando misturado
com terra preta.

- A mistura de terra preta + bioferti-
lizante mostrou-se eficaz no desenvolvimen-
to das mudas de C. odorata.

- As misturas que surtiram maior efei-
to no crescimento das plântulas foram:
terra preta + biofertilizante, nas proporções
de 2: 1 e 1:1 e terra preta + esterco de gado
na proporção de 3:1.
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SISTEMAS V PRACTICAS AGROFORESTALES EN LOS TROPICOS
HUMEDOS DE BAJA ALTURA: UNA CONTRIBUCION PARA

EL ESTADO ACTUAL DE CONOCIMIENTOS

Jean Clérnent Laurent Dubois '

RESUMEN: La palavra "agroforesteria" es un neologismo de uso reciente, como también
es reciente el interés dei mundo científico por 10 que se entiende hoy por agroforestal. En
realidad, quien detenta, en su casi totalidad, los conocimientos actuales en sistemas y prác-
ticas agroforestales en uso en los trópicos, no es nuestro universo cient ífico-tecnológico,
sino una constelaciôn "selectiva" de comunidades nativas y rurales. Las contribuciones, -
por parte de. los cientistas y técnicos de nuestro mundo -, hacia el estudio y Ia compre-
sión de esos sistemas agroforestales tradicionales, hacia su mejoramien to y Ia generación
de esos sistemas agroforestales tradicionales, hacia su mejoramiento y Ia generación de nue-
vos modelos agroforestales de producción, han crecido notablemente en los últimos quin-
ce anos, principalmente gracias ai ICRAF por su actuación a escala mundial y a unos cen-
tros o instituciones pioneras, regionales o nacionales, entre Ias cuales se destacan en Amé-
rica Latina el CATIE (América Central) y CONIF (trópicos colombianos). En una primera
sección, se presentan unos ejemplos de sistemas agroforestales tradicionales que están sien-
do estudiados convencionalmente y se hace referencia, - con Ias merecidas justificaciones -,
a sistemas agroforestales tradicionales poco conocidos, que deberían ser el objeto de estu-
dios detallados, una vez que constituyen bases válidas para Ia articulación de programas de
fomento, eco - y sociologicamente viables. A continuación, se caracterizan tarnbiém unos
sistemas agroforestales dei trópico húmedo, ya tipicamente dirigidos hacia una economía de
mercado. Se caracterizan Ias principales líneas de' investigación en vías de desarrollo, rela-
cionadas a sistemas agroforestales en los trópicos húmedos de baja altura yse formulan unas
recomendaciones en 10 que se refiere a prioridades y coordinación. En Ia sección final, el
autor suministra breves informaciones sobre Ias instituciones que, hoy, más se dedican a Ia
investigación y ai desarrollo agroforestal en Ia mencionada unidad climática.
Termos para indexación: Trópicos húmedos; sistemas agroforestales nativos; sistemas agro-
forestales de rendimiento; prioridades para Ia investigación; principales instituciones.

AGROFORESTRV SVSTEMS AND PRACTICES IN HUMID
TROPICAL LOWLANDS: A CONTRIBUTION TO THE

PRESENT STATE OF KNOWLEDGE

ABSTRACTS: The word "agroforestry" is a neologism of rather recente invention. It is also
notable to see how recent toa is the interest of our scientific-technological circles in what is
today's agroforestry concept. As regards the lowland humid tropics, it is so far the indige-
nous and humble rural communities, - at least some of them -, and not we scientists -,
which do monopolize most of the existing knowledge on agroforestry' systems and practices.
The contribution of the scientists of our world to the study and uderstandign of these tra-
ditional agroforestry systems and towards the production of new agroforestry models, has
increased considerably in the last fifteen years. This growing contribution is mainly due to
ICRAF's efforts, world-wide; it is also the consequence of pioneer work carried out by re-
gional and national centres and institutions, among which, - as regards Latin America =,

reference shou Id be made priricipally to CATIE (Central America) and CON IF (Colombian
tropics). The first section of this paper gives a few examples of traditional agroforestry svs-
tems being now studied conventionally and reference ís made to lesser known traditional

1 Eng. For. IICA- TRÓPICOS. Caixa Postal 2044. CEP 66000. Belém, PA.
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agroforestry systems which would be worth studying in detail, as they have a potential value
to become the starting point for ecologically and sociologically valuable development pro-
grams. A second section offers a short description of a selection of modern, market-oriented
agroforestry systems and practices. Present agroforestry rerearch trends in the lowland humid
tropics are characterized 'and commented upon, particularly in the form of recommendations
on research priorities and co-ordination. The final section gives a briefly commented list of
the main institutions involved at the present time.

Index term: Humid tropics: native aqroforestrv systems; modero market:Orientad agroforeStry
systems; research priorities; rnain ínsntutíons involved.

INTRODUCCION

"Agroforesteria" es un neologismo de
uso reciente o, así como ya dijeron otros,
"agroforesteria"es una palabra nueva para
una vieja práctica (Ios Editores, Agroforestry
Systems, 1982).

Se hán propuesto ya un gran número de
defmiciones para este conconcepto, de Ias,
cuales podemos considerar como particular-
mente válida Ia defínícíón dada por Nair
P.K.R. (Ios Editores, Agroforestry Systems,
1982): "La agroforesteria es un sistema de
uso de Ia tierra que envuelve una integra-
ción socio - y ecologicamente aceptable de
árboles con cultivos agrícolas y /0 con una
producción animal en forma simultánea o
secuencial, de tal manera que se alcance una
mayor productidad total, en régimen soste-
nido, especilamente bajo condiciones de tier-
ras marginales o de bajo nivel de insumós".

Por ser agrofresteria una palabra nueva
para describir una práctica vieja y secular,
se puede entender que, en realidad, quíen
detenta en sua casi totalidad, los cocimien-
tos actuales en sistemas agroforestales, - en
particular en 10 que se refiere a los trópi-
cos -, no es nuestro universo cíentífico-
tecnológico, sino una constelación "sele c-
tiva" de comunidades nativas y campesinas
que, en un largo proceo, perfeccionó sus
sistemas agroforestales.
sistemas agroforestales.

Las contribuciones, - por parte de los
cientistas y de los técnicos de nustro mun-
do -, hacia el estudio y Ia compresión de
esos sístemasagroforestales tradicíonales, ha-
cia su mejorarniento y Ia generación de nue-
vos modelos agroforestales de producción,
han crecido notablemente en los últimos
quince anos, principalmente gracias al
ICRAF (Consejo Internacional para Ia In-
vestigación en Agroforesteria) por su actua-
ción a escala mundial y a unos centros o ins-

tituciones pioneras, regionales o nacionales,
entre Ias cuales se destacam, en los trópicos
latino-americanos el CATIE (Centro Agro-
nómico Tropical de Investigación y Enseãan-
za; América Central) Y CONIF (Corporación
Nacional de Investigación Forestal; Colom-
bia).

Conocimientos tradlcionales, nativos y
cam pesi nos

Evoluci6n dei uso dei barbecho forestal
Cuando se, cornparan los sistemas tradi-

cionales de agricultura nativa, en los tró-
picos húmedos, se observa una secuencia
coherente y racional que parte del arque ti-
po primitivo, - Ia agricultura migratoria ori-
ginal, con sus barbechos forestales integral-
mente espontáneos -, y que culmina en for-
-mas más avanzadas de agricultura serni-se-
dentaria a sedentaria; con barbechos foresta-
les ordenados y manipulados por el hombre.
Esta secuencia, - cuyo estudio está suminis-
trando hoy dia conocimentos esenciales para
Ia generación de nuevos modelos agrofores-
tales -, abarca varias etapas que podemos
'caracterizar aquf con unos ejemplos:

=- Entre el curso medio del río Putu-
mayo (Perú) y el curso medio del río Caque-
tá (Colombia) viven varias comunidades na-
tivas amazónicas. Los más nómadas, los
Matses permanecen un tiempo muy corto en
el mismo lugar (menos de 4 anos): sus bar-

, bechos son siernpre integralmente espontá-
neos y en materia de frutales sólo siembran
especies que fructifican al ano: Ia papaya
(Carica papaya) y variedades precoces de
pijuayo (Bactris gasipaes) que no son conoci-
dos entre tribus un tanto más. sedentarias
(Gasche 1980). Los Secoyas se desplazan en
promedio cada cuatro anos; en suschacras,
siembran el pijuayo, el guabo (Psidium
guayava) y otros frutales que. fructifican a
partir del tercer ano. Esos frutales permane-



cem creciendo en el barbecho forestal; se tra-
ta de un barbecho ya um poco "manipula-
do" por el hombre; el indio regresa a esos
barbechos para, perioicamente, recolectar Ias
frutas de Ias especies perenes plantadas (Gas-
che 1980, Casanova 1975 y 1980). En várias
tribus, inclusive asiáticas, esas especies plan-
tadas que acornpaãan el desarrollo natural
del barbecho forestal, materializan un dere-
cho de usufructo de Ia tierra en el respecti-
vo sitio (Dove 1983). Los Huitotos Y los Bo-
ras (Gasche 1980), ya sedenterizados, plan-
tan frutales que demoran varios anos en dar
frutos (p.e. humari = Poraqueiba ssp; palta
= Persea americana; etc.) y practican un sis-
tema de "barbecho rotativo equilibrado".
Practican este sistema en áreas de bosques
primarios y secundarios no solamente los
Huitotos y Boras de Ia Amazonia, sino tam-
bién muchas otras comunidades nativas y
campesinas en prácticamente toda Ia faja
tropical húmeda deI mundo.

EI mencionado sistema se apoya en una
distribución racional, en el medio forestal al-
rededor de Ias aldeas, de Ias chacras agrícolas
temporárias y en Ia existencia en el mismo
área, de barbechos caracterizados por su dis-
tribución regular en el espacio y por clases
de edad.

El sistema "nkunku" de uso de Ia tierra
En el Bajo Congo (Zaíre), los bankon-

gos. ocupan, en forma relativamente densa,
Ia región de Ias Montaãas de Cristal con sus
respectivos pies de montes y valles. Son se-
mi-sedentarios. Practican conjuntamente dos
tipos de agricultura: (i) una agricultura de
valle, en suelos sedimentarios fértiles, some-
tidos a cortos períodos de descanso (rastro-
jo corto de hierbas) y (ii) una agricultura so-
bre colinas y pendientes cubiertas por saba-
nas secundarias; se cultivan principalmente
Ias sabanas localizadas alrededor de Ia aldea.
Después de un determinado período de uso,
los sítios cultivados en Ias sabanas són pues-
tos bajo régimen de protección contra los in-
cendios anuales y se convierten en barbechos
forestales. Los bakongos plantan en esos bar-
bechos semillas de especies perennes alimen-
tícias y frutíferas (Elaeis guineensis = palma
africana; ârbol de pan = Artocarpus altilis; .
n'safu = Dacryodes edulis etc.). Este barbe-
cho enriquecido, - combinando objetivos de
rehabilitación de Ia fertilidad natural de Ia
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tierra y objetivos de producción de Ia fer-
tilidad natural de Ia tierra y objetivos de pro-
ducción (lena, alimentos) -, constituye el
"nkunku". EI "nkunku" es obra comunita-
ria tanto en 10 que se refiere a su implanta-
ción como a su protección y su manejo. Se, /

incrementa periodicamente su extensión, Ia
cual puede alcanzar hasta unas 200 has o
más, conforme Ia población de Ia aldea. Para-
lelamente ai proceso de integración de
nuevas áreas en el "nkunku" se empieza a
cultivar, por tumba y quema, determinadas
secciones "viejas" del "nkunku", en general
después de un péríodo de descanso de 10' a
20 anos, y de conformidad a un modelo de
uso rotativo de Ias tierras.

- En el Bajo Calima, Colombia, los pe-
quenos agricultores (Ios "morenos") desarro-
llan sus actividades agrícolas principalmente
en los diques y terrazas planas que acom-
pariam Ias orillas de los ríos Calima y San
Juan.

La región presente una pluviosidad pro-
medio muy alta de 7.500 mm/aão, de dis-
tribución relativamente uniforme (215 días
de lluvía/ano), sin estación seca. Por esta
razón, se practica una agricultura de tumba
de bosques y barbechos sin quema. Bajo es-
tas condiciones, entre los sistemas de pro-
ducción utilizados por los morenos en di-
ques y terrazas planas, se destaca uno en el
cual ellos planifican Ia sucesión y Ia dura-
ción de los barbechos. Se trata de un sistema
agroforestal secuencial ordenado, para Ia
producción de maíz (maíz variedad Cho-
coei to) que obedece en general ai siguiente
esquema de sucesiones (Dubois 1982):

Barbecho forestal (de 4, eventualmente has-
I ta 8 anos de edad)
t Tumba sin quema

Maíz Chococito (una sola sosecha, hasta

1
1,2T/ha)
Descanso 2 a 3 aãos (barbecho
arbustivo)

Maíz Chococito (una sola cosecha, hasta

! 1,2 T/ha)
Descanso 2 a 3 aãos (barbecho ar-
bustivo)

Maíz Chocoito (una sola cosecha)

f
etc... (periódicamente, barbecho forestal

de mayor duración)
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EI mismo modelo secuencial planifica-
do se utiliza también para otros cultivos, p.e ,
Ia yuca, bananos (o plátanos) en asociación
con papachina = Colocasia esculenta, etc.

- En el departamento del Choco, Co-
lombia (pluviosidad de 4.000 a 10.000 mm/
afio), sobre los diques aluviales del curso me-
dio del río Atrato, se observan extensas man-
chas de densa regeneración natural de cedro
(Cedrela odorata) asociada a gramíneas altas,
conformando barbechos forestales abiertos.

En esta región también, el cedro es ata-
cado por Ia Hypsipylla grandella, el barrena-
dor de Ias yemas terminales -, pero por ra-
zón de su crecimiento muy rápido en esos
suelos relativamente fértiles some tidos a
abundantes lluvias, los cedros superan los
ataques y desarrollan fustes de buena forma.
Los pequenos agricultores de Ia región, en
áreas ocupadas por regeneración joven de
cedro, inician un sistema secuencial de pro-
ducción, presentando Ias siguientes sucesio-
nes:

Regeneración joven de cedro
~ limpias, selectivas (sin quema)

Asocio cedro-maíz
I descanso (barbecho arbustivo mixto
t con gramíneas)

Asocio cedro-arroz-maíz

! descanso (barbecho de duración va-
variable; al tumbarlo, se eliminan
los cedros malos)

Asocio cedro-maíz seguido por un asocio ce-
dro-maíz seguido por un asocio cedro-cafia
de azúcar (de unos anos de permanencia) o
por un asocio cedro-plátanos (de hasta
20·25 afios de duración).

En el Medio Atrato deben existir más de
3.000 ha de tierras bajas, ocupadas con este
sistema agroforestal secuencial (Leguizamo
1983).

- En Nigeria oriental (Okigbo & Lal
1979), los pequenos agricultores conocen, en
sus barbechos, Ias especies vegetales que par-
ticipan com mayor intensidad en Ia restaura-
ción de Ia fertilidad de los suelos y ellos dan
una asistencia especial a esas especies (Acioa
barteri, Anthonotha macrophylla y Alchor-
nea cordifolia) 10 que resulta en Ia formación
de barbechos forestales de composición fio-
rística bastante uniforme, con nítida domi-
nancia de Ias especies preferidas (Getahun el
al. 1982).

- El más avanzado sistema agroforestal
tradional de tipo secuencial, - apoyado en
una manipulación y el manejo planificado de
barbechos forestales -, es quizas el "talun-
kebun", practicado en Java (Christianty
1982, Wiersum 1982). En este sistema se
tumba y se quema el bosque primario o se-
cundario y se utiliza el área temporariamen-
te para cultivos de ciclo corto de subsisten-
cia ( = estado "kebun").

Las limpias que se realizan en los últi-
mos cultivos anuales, són selectivos, dejan-
do desarrollarse brinzales y retofios de deter-
minadas especies (p.e. Albizzia ssp.); se plan-
tan otras especies útiles, tales como bam-
búes, frutales y especies condimenticias co-
mo el clavero (Syzygium aromaticum), re-
sultando una vegetación más densa, Ia cual
constituye el estado "Kebun - campuran"
Una vez hecha Ia cosecha del último cultivo
de ciclo corto, se abandona Ia chacra por un
período de 2 a 3 anos y se llega al estado
"talun" caracterizando por Ia dominancia
de especies perennes. En función de Ia natu-
raleza de Ias manipulaciones e intervencio-
nes ejectuadas en el transcirso del "Kebun
- campuran", - principalmente con referen-
cia a Ias especies perennes introducidas por
el hombre -, los javaneses somenten el
"talun" a una de Ias siguientes formas de ma-
nejo:

manejo para Ia producción de ma-
dera: en este caso, Ias especies fores-
tales son de ciclo corto y se practica
un manejo secuencial en el cual se
suceden turnos de producción fo-
restal y periódos cortos de uso agrí-
cola;

manejo para Ia producción y Ia ex-
pIotación de bambúes: también de
tipo secuencial, esta alternativa es
caracterizada pOr Ia sucesión, a cada
2 o 3 anos, de períodos alternativos
de productión de bambúes y de cul-
tivos agrícolas de ciclo corto.

manejo de "talun" permanente
multistrata: Este "talun" permanen-
te está constituído por un grán nú-
mero de especies, mayormente pe-
rennes (maderables, frutales, condi-
menticias, medicinales, etc.) conso-



lidando un rodal que, en general,
presenta una estructura vertical con
e pisos distintos.

En Java, el talu - kebun es una de Ias
alternativas más comunes de uso de Ia tierra:
p.e., en Ia región central y occidental de esta
isla, este sistema de producción ocupa unos
16% deI territorio.

En relación con Ia diversidad flonstíca
deI "talun", Hadikusamah 1982, citado por
(Christíanty 1982) verificó en una aldea ja-
vanesa Ia existencia de una mexcla de espe-
cies que podemos caracterizar de Ia siguien-
te manera:

N<? de %
spp.

especies ornamentales 8
especies alimentícias perennes 5
especies medicinales 5
especies condimenticias 5
hortalizas y perennes con
hojas comestibles 15
perennes industriales 7
frutales 20
especies madereras 47

112

7.0
4.5
4.5
4.5

13.4
6.2

17.9
42.0

100%

Rodales agroforestales equivalentes al
"talun" constituyen modalidades tradicio-
nales de uso de Ia tierra en otras partes de
los trópicos: por ejemplo los rodales agrofo-
restales permanentes llamados "pinugo" que
se manejan como propiedades familiares
entre los Ifugao de Filipinas (Dakawi 1984).

Huertas familiares agroforestales
Muchas comunidades ruraies dei trópico

húmedo suelen mantener alrededor de Ias
casas, un conjunto diversificado de especies
perennes que atienden parte de Ias necesida-
des de Ia família en alimentos, leãa, reme-
dios naturales, etc. Esas espécies conforman
en ia huerta varios (2 a 5) pisos distintos.
Con frecuencia, se aprovechan también esas
huertas para ia cría de gallinas, cerdos, patos
y peces.

Una vez más en Indonesia encontramos
ias huertas familiares agroforestaies que pre-
sentan el más alto grado de diversidad flo-
rística y eficiencia produtiva (Michon et ai.
1983, Wiersum 1982). Se llaman "pekaran-
gan" (en inglés: "home-garden"). Levanta-
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mientos florísticos ejecutados en esas huer-
tas en Java Ocidental, muestran Ia existencia
de cerca de 180 especies plantadas por el
hombre, incluyendo varios ãrboles fruta-
les o de uso múltiple (Cocos nucifera, Salac-
ca edulis, Durio zibethinus, Artocarpus ssp,
etc.). Esas huertas suministran alimentos en
calquier momento del afio. EI estiercol pro-
ducido por los animales domésticos criados
en los animales domésticos criados en Ias
huertas agroforestales javanesas se utiliza
para abonar al propia huerta y el vívero de
peces (Soemarwoto et aI. 1975 y Soernar-
woto & Soemarwoto 1979). Esta huerta
agroforestal está constituida en general por
cuatro pisos. EI piso inferior (O a 2m) abar-
ca especies umbrófilas alimentícias y condi-
menticias: Capsicum ssp., Colocasia esculen-
ta, lpomoea batatas, Zingiber officinales,
etc. En el segundo piso (2 a 5m) se encuen-
tran especies de crecimiento rápido: café,
papaya, bananos, plátanos, Salacca edu-
lis, etc. La mayoría de Ias especies arbo-
rescentes (incluyendo palmeras) ocupan el
tercer piso (de 5 a 8 metros;Persea america-
na, Artocarpus spp., Leucaena leucocepha-
Ia). EI cuarto piso reune unos árboles altos,
principalmente leguminosas, p.e.: Parida
speciosa, A/bizzia [a/cataria (Christianty
1982). La densidad demográfica en Java es
muy alta (cerca 700 habítantes/km"), La ex-
tensión promedio de Ias fíncas es de 0,5 ha!.
Así mismo, en Java Central, más del 22% de
Ia tierra arable estaba ocupado en 1954 por
pekarangans (Terra 1954).

Con base en observaciones hechas prin-
cipalmente en Africa tropical (Getahum et
aI. 1982), el cultivo de bananos e de pláta-
nos en Ia huerta familiar de tipo agroforestal
seria esencial por su aporte en materia or-
gánica.

Sistemas agroforestales dirigidos hacia una
economia de escala

Cultivos perennes o semi-perennes de ca-
ráter industrial, associados con árboles.
(Budowski 1977 & 1982, Ahmad 1982,
Combe & Budowski 1979, Fuentes Flo-
res 1979, Rios Reátegui 1979, Dubois
1980, Russo 1983 a y b, Richardson
1982, Combe 1982).

Unas especies agrícolas perennes de
origen silvestre (Co[fea ssp., Theobrorna
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cacao, Theobroma grandiflora, Piper
nigrum) son localmente cultivadas en bos-
que primarios adecuadamente manipulados
por el hombre es todavia una práctica co-
múm en el Estado de Bahia, Brasil.

La mayor extensión de café en Ia SeI-
va Peruana se ha establecido con árboles de
sombra, sea plantados (como Inga spp.) o
órboles dei bosque natural.

Sin embargo, en Ia mayoría de los casos,
el cacao y el café, cuando están asociados
con árboles, se desarrollan en una mezc1a de
árboles plantados (Inga spp., Erythrina ssp.)
y de árboles que resultan de regeneración
natural como el laurel (Cordia alliodora) y
otras especies maderables (Nectandra spp.
Tabebuia rosea, etc.). Con mucha fre-
cuencia, esta asociación de cacao (y 10 café)
con árboles no se maneja en forma satisfac-
toria en 10 que se refiere a rendimiento eco-
nómico: se observa p.e. una densidad exa-
gerada de árboles de sombra en detrimento
de Ia producción de los cultivos perennes
prioritarios (en el caso: cacao o café).

En Costa Rica, los dueãos de cacaotale
y cafetales producen, localmente, comunida-
des vegetales de tres estratos (café y 10 cacao
- Erythrina poeppigiana, Cordia alliodora)
con excelentes posibilidades económicas.
Se plantan el cacao (y/o café), los bananos
(como sombra temporaria) y los porós
(Erythrina poeppigiana).

Los porós se someten a podas periódi-
cas. EI laurel proviene de regeneración natu-
ral; se trata de una especie maderable de alto
valor, de crecimiento rápido y copa relativa-
mente pequena. En esta asociación, los porós
fijan el nitrógeno atmosférico en forma sim-
biótica a nivel de los nódulos radiculares y
aportan al suelo un volumen apreciable de
materia orgánica con alto contenido de ni-
trógeno. EI papel dei poró, en el proceso de
Ia manutención y mejoramiento de Ia manu-
tención y mejoramiento de Ia fertilidad y de
Ias calidades fisicas dei suelo, se consolida
aún más cuando los porós són podados pe-
riodicamente: Ia poda provaca Ia muerte de
raicillas y de nódulos que se descomponen
en el suelo con consecuencias benéficas para
Ia estructura del suelo (Russo 1983b).

En una finca cerca de Turrialba (Costa
Rica) se hizo un estudio de rendimiento de
café comparando 4 sistemas de producción
comunes en Ia región (Gonzales 1980):

TI - Café poró y laurel en densidades
altas
(270-410Iaureles/ha)

T2 - Café con poró y laurel en densi-
dades moderadas
(120-180 arboles/ha)
En ambos tratamientos, los diá-

metros promedios de laurel variaron en-
tre 28-33 em al inicio. Todos los laure-
les se originaraon a partir de regenera-
ción natural.
T3 - Café con poró (los porós a espa-

ciamentos de 8-10 metros, igual
que los tratamientos anteriores)

T4 - Café sin sombra
Se emplearon tres sitios diferentes; se

medieron Ias cosechas de café de 1978 y
1979, así como también los incrementos dia-
métricos del laurel.

Este experimento mostró que:
a) EI café produció más en el trata-

miento T4 (café sin sombra), pero Ia diferen-
cia fué relativamente pequena:

b) Los tratamientos TI y T2 (café con
poró y laurel) generaron rendimientos eco-
nômicos mayores, adicionando el valor de Ias
cosechas dei café a Ia producción maderera.
EI beneficio económico obtenido alcanzó un
valor entre 10 a 30% mayor que para el cafe-
tal sin sombra (T4).

c) EI incremento volumétrico con cor-
teza del laurel varió de 5,5 a 2Om3/ha/af10,
principahnente en función de los índices de
calidad de sitio.

En Ia República Popular del Congo se
realizó un ensaio en escala real (450 ha) de
una asociación cacao/Termínalía (Termina-
lia superba = limba;madera para contrachapa-
dos): se plantaron los limbas en 1954 a 12 x
12m en suel os de buena fertilidad; el cacao
se plantó de 1963 a 1965 a 3 x 3m bajo Ia
sombra de los limbas. Quince aãos después
del plantio del limba se llegó a Ia conc1u-
sión que esta asociación trae beneficios no-
tables para el limba (crecimiento en altura,
incrementos volumétricos) pero tiene una
ación depresiva sobre Ias cosechas de cacao
(Koyo 1982).

Una parte substancial de los sistemas
agroforestales de tipo industrial en uso en los
trópicos húmedos surasiáticos (Ahmad
1982) se refieren al cultivo bajo sombra par-
cial de árboles, del cacao (Malasia, islas del
Pacífico), del café y dei cardamomo (Ele-



ttaria cardamomumi, al cultivo de Piper
nigrum (pimienta) y otras especies. Conviene
mencionar que en los "talun" de lava, ya ca-
racterizados anteriormente, entre los cultivos
integrados en este sistema de producción, se
debe mencionar el cultivo de especies pe-
rennes de tipo "industrial" (pimenta negra,
clavero, cacao, etc.) principalmente en áreas
dotadas con una infraestructura adecuada de
transporte.

El sistema silvo-bananero
Este sistema, idealizado por C. Donis ha-

ce cerca de 40 anos, se utilizó inicialmente
(1948-1958) en el Mayombé (Zaire) para in-
crementar Ia producción industrial de bana-
nas de exportación y, en Ia rnísma oportuni-
dad, para formar rodales de limba de alto
rendimiento económico. EI sistema se apoya
en una asociación de banana (3 x 3m) y lim-
ba (9 x 9m o 9 x 12m). Se establece esta aso-
ciación en áreas de bosques altos sometidas a
un aprovechamiento económico del recurso
maderero, seguido por tumba y quema del
rodal residual.

La elección deI limba como elemento
forestal maderero del sistema silvo-bananero
ha sido particularmente feliz: en Ia naturale-
za, esta especie se encuentra en bosques se-
cundarias ocupando suelos aptos para el cul-
tivo deI banana. Por su crecimiento rápido y
Ia tendencia a mantener su dominancia api-
cal, ellimba es una especie con buenas carac-
terísticas silviculturales y dendrológicas. Los
bananeros són progresivamente eliminados
por Ias limbas a partir del octavo afio.

En el Mayombe - Zaire , entre 1948 y
1958 se habian convertido 4.000 ha de Ia
Reserva Forestal de Rendimiento de Ia Luki
en redales de limba (Dubois 1979). En Ias
últimos aãos este sistema silvo-bananero ha
sido utilizado en relativamente grande escala
por Ia Oficina Congolesa de Bosques (Repú-
blica Popular del Congo - Brazzaville) y por
unas comunidades rurales de este páis (Koyo
1982).

El sistema "taungya"
En su concepto original, el sistema

"taungya" es una alternativa agroforestal de
uso de Ia tierra que busca compatibilizar Ias
labores de establecimiento de rodales fores-
tales artificales con cultivos agrícolas tem-
porarios, de ciclo corto. En general, el siste-
ma taungya ha sido utilizado y está siendo
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utilizado por Ias Servicios Forestales, en tier-
ras públicas y /0 Reservas Forestales de Ren-
dimiento, para atender uno o vários de los
siguientes objetivos:

a) disminuir el costa de establecimien-
to de Ias rodales forestales artificiales; Ia re-
ducción de casto es particularmente sensi-
ble cada vez que Ias especies maderables es-
cogidas son de turno largo o relativamente
largo;

b) asegurar una perspectiva de produc-
ción agncola sostenida a campesinos sin
tierra;

c) contribuir para Ia solución de Ias
problemas socio-ecológicos que resultan de
una excesiva demanda de tierras agrícolas en
áreas de alta densidade demográfica.

En Ias trópicos húmedos de Malasia, ln-
dia, Indonesia y Africa (principalmente Ni-
geria) ya se ha acumualdo una experiencia de
50 afias o más en 10 que se refiere a Ia apli-
cación del sistema taungya. EI uso de este
sistema por ese largo período, en varios paí-
ses tropicales, de características socio-econó-
micas bastante diversificadas, y evaluaciones
del sistema, inclusive unas publicaciones de
síntesis editadas en fecha reciente (Enabor et
al. 1982, Ball & Umeh 1982, King 1968).

En el concepto original deI sistema
taungya, Ia tierra utilizada espropriedad del
Gobierno; los pequenos agricultores benefi-
ciados firman un contrato, en general con el
Servicio Forestal, cultivan Ia tierra por 1 a
3 anos en cuanto el Servicio Forestal planta
la(s) especie(s) forestaleís). Conclui do el ci-
clo de producción agrícola que acompana el
período de establecimiento del rodal fores-
tal, los campesinos se retiran y eventualmen-
te firman nuevo contrato que les da aceso
a otras áreas incorporadas en el programa
"taungya". Sin embargo, en los últimos anos
se ha manifestado una tendencia a favor de
Ia transformación del sistema taungya tradi-
cional en un sistema taungya rotativo (Kora-
ma 1982, Brienza Júnior et al. 1983) en el
cual se conternplan basicamente dos alter-
nativas:

a) Se estabelece el rodal forestal en
asociación con cultivos agrícolas de ciclo
corto. En determinado momento del desa-
rrollo del rodal forestal, se ejecutan entresa-
cas que posibilitan el cultivo de cacao, café y
otras espécies perennes, bajo el dosei de Ias
ãrboles reservados (Koroma 1982).
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b) Se establece el roda! forestal en aso-

cíación con cultivos agrícolas de ciclo corto,
utilizando, para Ia constitución dei rodal fo-
restal, espécies maderables de crecimiento rá-
pido y copa de desarrollo diametríco limita-
do (p. e.: Cordia alliodora, Cordia goeldiana).
Periodicamente se hacen limpias y entresa-
cas, posibilitando nuevos cultivos agrícolas
temporários (Brienza Júnior et al. 1983).

Los modelos agroforestales que corres-
ponden a Ias dos alternativas aqui mencio-
nadas respondem mejor a los intereses de los
pequenõs agricultores y pueden implemen-
tarse tanto en tierras públicas como en pe-
queãas o grandes propriedades rurales par-
ticulares.
Cultivos agdcolas de ciclo corto, en
callejones (= "alley - cropping")

Con el afán de sustituir el barbecho
forestal en el proceso de manutención
de Ia fertilidad de los suei os y articular
sistemas de producción agrícola que posi-
bilitan un aprovechamiento contínuo y sos-
tenido de los suelos de los trópicos húme-
dos, se dió inicio hace pocos aãos a inves-
tigaciones y experimentos de campo sobre
cultivos de ciclo corto, intercalados en
hileras de leguminosas arbustivas (Leucaena
leucocephala, Gliricidia sepium, etc.) some-
tidas a podas periódicas (Guevarra 1976,
Wilson & Kang 1980, Agboola et al. 1982,
Torres 1983b). La mayoria de Ias investiga-
ciones ya desarrolladas en "alley-cropping",
se realizan en los campos experimentales del
IITA (Instituto Internacional de Agricultura
Tropical, Nigeria).

Conviene resaltar, principalmente, los si-
guintes resultados:

a) En el caso de cultivo contínuo de
maíz intercalado en hileras periódicamente
podadas de Leucaena leucocephala, Ia co-
secha de maíz fué un poco inferior al rendi-
miento obtenido en sistemas convencionales
(monocultivos con decisivos insumos de fer-
tilizantes minerales), pero los rendimientos
observados sucesivamente en el modelo "ca-
llejones" indican que se trata aparentemente
de un sistema estable y sostenido (Wilson &
Kang 1980), por 10 menos en alfisoles; en los
ultisoles que son más ácidos, el desarrollo
de Leucaena leucocephala no es satisfactorio
y se están investigando otras especies (p.e.
Gliricidia sepium) para Ia formación de Ias
hileras.

b) En Nigeria, hace tiempo, los peque-
fios agricultores utilizan Gliricidia sepium

como rodrigón "verde" en sus cultivos de
üame (Dioscorea spp); Ia utilizan también
como componente "fertilizante" en sus ras-
trojos forestales. En un experimento en el
cual el IIT A estudió Ia incidencia de varias
leguminosas leãosas (Cajanus caian, Glirici-
dia sepium, Leucaena leucocephala y Te-
phrosia candida) en callejones, sobre Ia pro-
ducción de maíz y caupi, el rendimiento mas
alto se observó en callejones de Gliricidia
sepium (5 Ton/ha de maíz o 0,59 T/ha de
caupi) en donde se había plantado Gliri-
cidia sepium en callejones de 3,75 m de
ancho (Agboola et al. 1982).

Torres (19S3) publicó un análisis actua-
lizado sobre el uso de Leucaena leucocephala
en callejones y sus benefícios económicos,
biológicos económicos, biológicos y sociales.
El IITA está dando proseguimiento a sus ex-
perimentos sobre el "alley-cropping", pero
por otro lado, está planificando otros traba-
jos experimentales en los cuales Leucaena (y
otras leguminosas?) serían cultivadas en sue-
los no agrícolas, o fuera de Ias áreas reserva-
das para Ia producción agrícola, y periodica-
mente cortadas; el producto de los sucesivos
cortes se transportaría hacia los campos de
cultivos agrícolas donde sería utilizado como
fuente de materia orgánica y nutrientes.

Agroforesteria con componente animal
A este respecto, trataremos exclusiva-

mente asuntos relacionados con sistemas sil-
vopoastoriles, no obstante el valor, en térmi-
ninos de desarrollo regional para los trópi-
cos, de otras modalidades (p.e. producción
piscícola asociada a una producción agrofo-
restal).

Torres (1983a) presentó un análisis per-
tinente y actualizado del papel de leãosas pe-
rennes en sistemas silvopastoriles. El docu-
mento identifica para ellas dos papeles prin-
cipales: un papel productivo donde ãrboles
y arbustos rinden productos materiales (ma-
dera, leria, miel, forraje, etc.) y el de servi-
cios (sombra y abrigo para los animales, pro-
tección y conservación de suelos, manuten-
ción de Ia fertilidad natural de los suelos,
etc.). A respecto de esos dos papeles, Torres
analizalos conocimientos existentes en 10
que se refiere a tres alternativas: pastos con
ãrboles y /0 arbustos forrajeros, pastoreo en
bosques naturales o artificiales y pastoreo en
cultivos perennes no forestales como cocote-
ros y Hevea brasiliensis.



Deseo resaltar algunos dados de mayor
relieve:

Con relaci6n aI papel de producción

- Leucaena despierta un interés cre-
ciente, inclusive para Ia formación de bancos
de proteínas. La producción puede alcanzar
a 23, t T.ha-1 de materia seca por afio
(Mendonza et al. 1976).

La toxicidad dei follaje de Leucaena leu-
cocephala causada por Ia presencia de mimo-
sina que afecta aios animales, se puede ate-
nuar mediante suplernentación mineral o a
través de hibridación conduciendo a Ia for-
mación de cultivares de bajo contenido de
mimosina (Winter & Jones 1980).

- Bajo condiciones regulares para Ia
comercialización de producto madereros,
Ias plantaciones de Pinus spp. sometidas
a pastoreo generan mayores beneficios que
el simple pastoreo (confirmado en el caso de
plantacíones de Pinus radiata en Australia
cfr. (Borough & Reilly 1976); a comprobar
en 10 referente a pinos tropicales), La expe-
riencia de pastoreo por bovinos en plantacío-
nes de Pinus caribaea var. hondurensis en
"Jari Florestal e Agropecuaria" (Amazonia
brasilefla) parece muy prometedora (Bris-
coe 1983).

- Una proporción substancial de Ias
plantacíones industriales de Cocos nucifera
(cocotero), en todo Ia faja tropical, está so-
metida a pastoreo (Plucknett 1979). La aso-
ciación Cocos-bovinos es económica y social-
mente benéfica. La inclusión de una legu-
minosa herbácea forrajera puede incrernen-
tar Ia capacidad de carga dei pasto y Ia pro-
ducción de los cocoteros: en un experimen-
to en Bali (Indonesia) con una asociación
Brachiaria decumbems, Centrosema pu-
bescens, en una plantación de cocoteros, se
alcanzó una producción de 733 kg. ha -1 de
peso vivo con 6,3 animales. ha -1 y, ai mismo
tiempo, se observó un incremento de mas del
60% en Ia producción de nueces de cocote-
ros (Rika et al. 1981).

En plantaciones industriales de Hevea
bmsiliensis (caucho) en Malasia, se estudia-
ron principalmente Ia rentabilidad de Ia cría
de gallínas y de ovejas (Wan Embong &
Kuan 1976, Wan Embong 1978, Lee et al.
1978). En los alrededores de Belém do Pará,
en Ias plantaciones de caucho de Ia empresa
Pirelli, se puede observar una asociaci6n exi-
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tosa caucho-pasto-bovinos.

En cuanto aI papel de servicios:

- En Ia región de Turrialba (Costa Ri-
ca), Deccarett y B1ydenstein (1968) estudia-
ron un pastizal (Panicum maximum + Pas-
palum fascicultum + Homolepis aturensis
+ Digitaria decumbens) con apreciable
ocurrencia de tres leguminosas arborescentes
o arbustivas (Erythrina poeppigiana, Sama-
nea saman, Glincidia sepium) y de Cordia
alliodora (laurel), todos ellos de tamaão
relativamente pequeno.

Las principales conclusiones de este
estudio son:

Ia producción de materia seca del
pasto no es afectada substancial-
mente;
Ias mencionadas especies leãosas,
bajo Ias condiciones observadas, no
compiten mayormente por agua y
nutrientes con el pasto, debido qui-
zas a sus sistemas radiculares pro-
fundos. EI porcentaje de nitrógeno
total de los suelos bajo cada una de
Ias tres espécies legurninosas men-
cionadas es mayor que bajo laurel
o en pasto descubierto (testigo);
el porcentaje de proteína de Ias pas-
tos bajo árboles de Erythrina/Sama-
nea/Gliricidia es significa tivamen te
superior con relación a los que cre-
cen fuera de su influencia.
Se han observado efectos benéficos

semejantes en Malasia, donde los índices de
producción de Axonopus compressus fueron
superiores y con mayor contenido de proteí-
nas cuando crecieron bajo Samanea saman
(Jagoe, citado por Masefield 1957).

EI CATIE (Turrialba, Costa Rica)
está intensificando sus investigaciones sobre
forrajeras, p.e. en 10 que se refiere ai mane-
jo de cercas vivas de Erythrina spp. y el uso
de su follaje en Ia alimentación animal (Bu-
dowski, comunicación verbal). Benavides
(1983) presentô resultados de una labor de
identificación, caracterizaci6n bromatalógica
y agronómica de ãrboles y arbustos forraje-
ros de uso tradicional en tres países de Amé-
rica Central. Fueron identificadas cerca de
120 espécies forrajeras leãosas. Las pruebas
agronômicas ya implantadas se refieren a
un número aún muy limitado de especies
y fueron organizadas de tal manera que posi-
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bilitan Ia cuantificación de Ia biomasa
comestible, Ia tolerancia a Ia poda, los efec-
tos de densidad de siembra y Ia evaluación
en asocio con pasturas. En 10 que se refiere
a Ia asociación Pennisetum purpureumlliry-
thrina poepiggiana, los resultados, después
de nueve meses de implantada Ia prueba,
indican que Ia producción total de biomasa
es mas alta en Ias parcelas con Erythrina
poepiggiana, obteniéndose mayores pro-
ducciones de biomasa total y de biomasa de
E poepiggiana en los tratamientos de mayor
densidad de siembra de E. poepiggiana.
Muestran también un notable incremento
(+ 39%) en el co contenido de PC (proteína
cru da) en el pasto que crece bajo de Ias
Erythrina.

Investigación sobre sistemas agroforestales
en los trópicos húmedos

Estudio y evaluación de los sistemas agro-
forestales existentes.

Se ha publicado, en revistas especializa-
das, un número relativamente grande de es-
tudios sobre sistemas & prácticas agrofores-
tales en uso en los trópicos húmedos. En Ias
Américas, agrónomos y forestales han publi-
cado estudios mayormente sobre sistemas
agroforestales dirigidos hacia Ia comerciali-
zación de los productos (p.e. café, cacao,
maderas, etc.); poco se ha publicado con re-
ferencia a sistemas agroforestales que sean
basicamente de subsistencia tales como són
utilizados en comunidades nativas ó campe-
sinas. En el sur y el sureste asiático, los es-
tudios ejecutados hasta Ia fecha se relacionan
tanto a sistemas tradicionales nativos ("ho-
me-gardens" y bosques agroforestales) como
a sistemas silvo-agrícolas y sislvopastoriles
desarrollados para fines de capitalización.

Con muy pocas excepciones, los estu-
dios publicados sobre los sistemas agrofores-
tales en uso en los trópicos húmedos són
eesencialmente descriptivos, muchas veces
surnarios, pero llegando a veces a un nivel de
pormenorización de un "modelo verbal", en
el sentido utilizado en modelaje de sistemas
de producción. Hasta Ia fecha, pocas veces se
ha llegado a un modelo cuatitativo, princi-
palmente en 10 que se refiere a flujos (ganan-
cias y pérdidas, p.e. de N. P. K...), e mterac-
ciones entre componentes dei sistemas. La

complejidad de Ia mayoría de los sistemas
agroforestales encarece Ia cuantificación de
los parámetros de producción y de recic1aje,
bien como dificulta Ia elaboracíón de "mo-
delos matemáticos".

Con ele apoyo fmanceiro de AID el
ICRAF inició en 1983 un inventario des-
criptivo-evaluatívo de los sistemas agrofo-
restales actualmente en uso en el mundo,
principalmente en 10s países en vías de desa-
rrollo, Toda Ia información que se acumulará
en ese proceso será recogida en un banco
computarizado de datos, en cuanto que Ias
informaciones de mayor interés serán divul-
gadas p.e. en Ia forma de documentos téc-
nicos publicados en Ia revista internacional
"Agroforestry Systerns" (Martinus Nijhoff/
Dr. W. Junk Publíshers, P.O. Box 566,
2501 CN The Hague, Holanda).

Generación de sistemas agroforestales
mejorados

Los recursos fmancieros y humanos dis-
ponibles deberían aplicarse con prioridad en
beneficio de in vestigaciones para perfeccionar
sistemas agroforestales de bajo insumo, capa-
ces de mejorar Ias condiciones de trabajo
(cfr. aspectos ergométricos) y de vida de los
pequei'!.os agricultores y capaces da darles Ia
oportunidad de inicar un proceso de capita-
lización adaptado a sus condiciones socio-
económicas.

En el marco de futuras acciones de fo-
mento agroforestal en benefecio de agricul-
tores de baja renta, los siguientes aspectos
son de suma importancia:

a) Ia integración de un componente
animal (Bishop 1979, 1980, 1983, 1984)
mejora casi que automaticamente todo el
proceso de manutención de Ia fertilidad de
los suelos (aporte de estiercoI), principal-
mente cuando se maneja el componte ani-
mal en régimen de estabulación integral o
prolongada. El uso de animales menores (ga-
llínas, y otras aves de corral, cerdos, ovejas
de pelo = ovejas deslandadas) es un enfoque
realista para el pequefIo productor (Bishop
1984);

b) Ias parcelas experímentales o de-
monstrativas deberían ubicarse en Ias pro-
pias fincas de los pequenos agricultores;



c) Ia seleción de los componentes
(agrícolas, animales, forestales) de sistemas
agroforestales mejorados y su articulación
deben apoyarse en un dianóstico global a
nivel de fica y harmonizarse con los
otros sistemas de producción desarroilados
en Ia misma.

Investigaciones relacionadas a los compo-
nentes vegatales

Está en vía de ejecucíón, principalmente
en Ia zona tropical, un conjunto impresio-
nante de estudios e investigaciones sobre
ãrboles y especies arbustivas de uso rnúltiple,
principalmente leguminosas pero abarcando
también especies no leguminosas (pe.e.: Oz-
suarina spp., Bertholettia excelsa.Caryoden-
dron ssp., ). Por otro lado, no se ha dado una
suficiente atención a Ia necesidad de identi-
ficar, caracterizar y experimentar bajo con-
diciones controladas cultivares agrícolas de
ciclo corto o largo, plantas medicínales, plan-
tas con propiedades ínsecticídas, plantas con
propriedades insecticidas o repelentes, capa-
ces de se desarrollar' bajo condiciones de ilu-
minación reducída o relativamente reducida.

La domesticación de un número crecien-
te de especies e cultivares que presenten gra-
dos avanzados de tolerancia a Ia sombra debe
ser considerada com un objetivo esencial de
Ia investigación.

Instituciones especializadas o interessadas
'Se presentan a seguir breves informacio-

nes sobre Ias principales instituciones espe-
cializadas en agroforesteria o interesadas en
apoyar Ia investigación y /0 Ia difusión de sis-
temas agroforestales;' inclusive en los trópi-
cos húmedos:

. Existe un solo organismo internacio-
nal especializado, operando a escala mundial:
el ICRAF (Internatíonal Council for Rese-
arch in Agroforestry , P.O. Box 30677, Nai-
robi, Kenya). Empezó a funcionar en 1977
y tiene los siguientes objetivos:

Ia promoción de sistemas agrofores-
tales para mejorar el uso de Ia tierra
sin detrimento dei ambiente en los
países en desarrollo;
el estímulo y el apoyo para Ia inves- .
tigación y capacitación en materia
de sistemas agroforestales;
Ia asistencia para recopilar y disemi-
nar Ia información pertinente;
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Ia implementación de acciones diri-
gidas hacia Ia coordinación interna-
cional para el fomento de Ia agrofo-
resteria.

En 10 que se refiere a capacitación de
recursos humanos el ICRAF ha propiciado
periodos de entrenamiento en servicio (prin-
cipalmente en el Quenia) e vários cursos cor-
tos intensivos para Ia identificación de los
problemas dei uso de Ia tierra y Ia evaluación
dei potencial agroferstal. Durante el periodo
1983-1984 el ICRAF organizó tres cursos de
tres semanas de duración: dos en Nairobi
(Quenia) y un en Serdang (malasia), Está en
fase de preparación un cuarto curso que nor-
malmente se realizará en Junio de 1985 en
Yurimaguas (Peru), con el apoyo dei INIPA,
dei USAID y dei IICA.

EI ICRAF mantiene unos campos agro-
forestales experimenales en el Quenia, pero
su mayor con tri bución en mate ria de investi-
gación se relaciona a su papel de liderazgo en
Ia implrnentación de proyectos de gran am-
plitud geográfica: en el presente momento se
implernenta un proyecto de esta natureleza,
el Proyecto de Inventarioy Evaluación de Sis-
temas Agroforestales (ya aludido en una
sección anterior dei presente documento).

En Ia mayoria de los países dei trópico
húmedo, Ia investigación agroforestal está in-
cipiente. A este respecto, mencíonaresrno
unas instituciones que están contribuyendo
en forma mas activa:

Instituciones de caracter internacional
o plurianacional:

CATIE (Centro Agronómico Tropi-
cal de Investigación y Enseãnza, Tur-
rialba, Costa Rica): desarrolla tam-
bién programas de capacitación de
recursos humanos;
IITA (International Institute of
Tropical Agriculture, Igadan, Nige-
ria);
SEARCA . (South East Asian Rese-
arch Center in Agriculture) Los
Bafios College, Laguna 3720, Fili-
pinas.
BIOTROP, P.O. Box 17, Bogor , In-
donesia.
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Instituciones nacionales

Asia y Pacífico
Instituto of Ecology, Padjadjaran
University, Bandung, Indonesia.
Forest Research Institute, Dehar
Dun, India.
Wau Ecology Institute, College , La-
guna, Filipinas.
Center for Natural Resource Mana-
gement and Environment Studies,
Bogor, Indonesia.
Forestry Faculty, Kasetsart Univer-
sity , Bangkok 9, Thailand.

Africa
Forestry Research Institute, Iba-
dan, Nigueria.
Ecole Supérieure Agronomique
d'Abidjan, Abidjan, Côte d'Ivoire.
Institut de Ia Recherche Agronomi-
que, Yaoundé, Caméroun.
Department of Forest Resources
Management, University of Ibadan,
Ibadan, Nigueria.
Department of Agronomy, Univer-
sity of Ibadan, Nigueria.
Faculty of Agriculture, University
of Sciences and Technology , Kuma-
si Ghana

América Latina
Departamento de Investigación, Uni-
versidad Nacional de La Amazonía
Peruana (UNAP), Iquitos, Perú.
CONIF (Corporación Nacional de.
Investigación y Fomento Forestal)
Apartado Aéreo 091676 - Bogotá,
Colombia.
CPATU-EMBRAPA (Centro de
Pesquisa Agropecuária do Trópico
Úmido). Caixa Postal n9 48 -
66.000. Belém - Pará - Brasil.
INPA (Instituto Nacional de Pesqui-
sa da Amazônia). Caixa Postal 478.
69000. Manaus - Amazonas - Bra-
sil.
Departamento de Ciências Agrárias,
Universidad de los Andes, Núcleo
Universitário Rafael Rangel, Apar-
tado Postal 197, Trujillo (Trujillo)
Venezuela.

Son varias Ias instituciones gobernamen-

tales fuera de Ia Región y Ias organizaciones
internacionales que participan en el desarro-
llo de proyectos agroforestales en los tró-
picos húmedos:

FAO (Roma, Itália): asistencia téc-
nica y fmanceiera para Ia implemen-
tación de proyectos, principalmente
en el marco del desarrollo regional.
UNU (Universidad de Ias Naciones
Unidas, Tokyo, Japón): financia-
ción de programas de capacitación
de recursos humanos.
UNESCO/programa MAB (Paris):
participación en programas de co-
municación.
llCA (a través del Proyecto llCA -
TROPICOS): promoción de cursos
cor tos de capacitación, suministro
de servicios de asesoramiento técni-
co, asistencia técnica a un proyecto
de fomento (Belterra, Amazonía
brasilefla ).
Son también activas en estas área,
distin tas agencias de asistencia téc-
nica de países desarrollados, princi-
palmente: USAID (EE.UU), GTZ y
DSE (Alemanha Occidental), CIDA
y CIID (Canada), CODESU (Suiza),
etc., así como también diversas fun-
daciones y universidades de países
desarrollados, tales como: Universi-
dad de Friburgo y el Instituto
Forestal Mundial (Alemanha Occi-
dental), Instituto de Botánica de Ia
Universidad de Montpellier (Fran-
cia), Ia Universidad Agrícola de
Wageningen (Holanda), el Centro de
Agricultura Tropical de Ia Universi-
dad de Florida (EE UU), etc.
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SISTEMAS DE PRODUCCIÓN AGROFORESTAL:
FORMULACIÓN E IMPLEMENTACIÓN DE PROVECTOS

Robert B. Peck'

RESUMEN: Los proyectos agroforestales tienen como objetivo el de mejorar Ia situación
deI agricultor y ganadero a través de los benefícios producidos por Ia introducción de árboles
en sus sistemas existentes de producción. Debido a Ias varíaciones causadas por diferencias
en cada zona ecológica (suelos, cultivos y necesidades de los productores), cada provecto
deberia formularse por su potencial agroforestal en forma individual. EI diagnóstico y el
disefío de proyectos incluye Ia evaluación de los distintos aspectos: silvfcolas, pecuários,
agrícolas y prácticas de manejo de los productores a través de un anáíisis de los sistemas de
producción a tres niveles: Regional, de fmca o predio y deI producto , tanto el agrícola como
el pecuario y forestal, La formulación de proyectos agroforestales está basada en entrevistas
realizadas a nivel deI productor, en Ias males los beneficiaros participan en Ia identificación
de sus necesidades inclusive en .10 que se refere a árboles. Los productores identifican los
beneficios que ellos van a recibir de los ãrboles asociados con su sistema de producción espe-
cífico. La promoción de proyectos agroforestales se apoya en Ia planificación a nivel de
finca para cada productor que participa, proporcionando asistencia técnica en cuanto a Ia
especie que debe sembrar y dónde debe sernbrarla para asegurar los benefícios previstos
para el agricultor.
Termos para indexación: Sistemas de producción agroforestal, formulación e implementa-
ción de proyectos agroforestales , benefícios para pequenos produtores.

AGROFORESTRV PRODUCTION SVSTEMS:
PROJECT FORMULATION ANO IMPLEMENTATION

ABSTRACT: The objective of agroforestry projects is to improve farm production through
the benefits of the introduction of trees in the production system. Due to variations of dif·
ferent ecological zones, in terms of soils, crops and farmer's needs, each project should be
formulated individually according to its agrofórestry potential. The diagnosis and the
plalming of tha' project include the evolution of the different aspects: siIviculture, animal
production, crop production and management practices, through an analysis of the pro-
duction system at three levels: regional, farm and product. The project formulation is baseei
on interviews at farm levei in which farmers participate in the identification of their needs
including those related to trees. The farmers identify the benefits they get from the trees
associated with their specific production system. The implementation of agrofestry pr.ojects
is based on the planning at the levei of each participant's farm, giving him technical assistan-
ce in relation to tree species he should plant and where he should plant them to secure the
most benefit from them.
Index terms: Agroforestry production system, formulation and implementation, benefits
for small farmers.

Silvicultor. Carrera 56 N? 1A-10. Avenida Guadalupe. Calí, Colombia.
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PROMOCION DE SISTEMAS
AGROFORESTALES:

"Formulación e Implementación
de Proyectos"

Qué son sistemas agroforestales? Son
sistemas existentes de producción agrícola
y/o ganadera con Ia de forestal, desarrolla-
dos a través deI tiempo para satisfacer Ias
necesidades de Ios productores para su pro-
pio consumo o para Ia venta. Los árboles
crecen en conjunto con los cultivos agrí-
colas e de pastos en forma simultánea o esca-
Ionada en el tiempo y eI especio para opti-
mizar Ia productividad deI sistema de pro-
ducción realizado por eI productor en forma
sostenida.

Las oportunidades para eI desarrollo
de proyectos agroforestales dependen deI
reconocimiento de Ios que manejan Ios re-
cursos naturales, de Ias prácticas tradiciona-
Ies que Ios productores han desarrollado en
sus subsistemas de producción y que inclu-
yen árboles para su beneficio económico
(venta o auto consumo). Debido a que estos
sistemas son restringidos a sitios específicos
(suelos, cultivos y requerimientos de Ios pro-
ductores), cada proyecto deberia analízar
Iaspotencialidades en forma individual.

Históricamente, desde eI siglo pasado,
Ios sistemas agroforestales han tenido impor-
tancia para América Latina. Basados en Ia
demanda para productos de exportación
deI trópico húmedo: tagua (rnarfíl de palma),
caucho y cedro, Ia producción de éstos pros-
peró por Ia práctica de limpieza selectiva
realizada simultáneamente con Ia producción
de cultivos de alimentación básica. Se en-
tiende por trópico húmedo, Ias tierras bajo
900 ms. s.n.m. con una precipitación de más
de 100 mm/mes durante siete o más meses
deI afio y un 75% deI área formado por coli-
nas bajas y terreno quebrado (plucknett
1976). Recientemente con Ios trabajos deI
Bane et alo (1977); Budowski (1980); y de
INPA, Manaus ,(peck 1982), Ios sistemas
agroforestales han ganado atención como
una alternativa entre Ios sistemas de pro-
ducción en el trópico, especialmente en los
suelos con una fertilidad moderada donde
predominam Ios subsistemas con cultivos pe-
remnes. Los sistemas agroforestales aún tie-
nen más importancia en Ios suelos de baja

fertilidad donde no hay otros sistemas de
producción sostenibles.

Las oportunidades para formular Ios
proyectos agroforestales dependen tanto de
Ia evaluacíón de tres aspectos: a) Silvícola -
Selección de especies apropiadas, conoci-
miento de los requerimientos de creci-
miento-espacíamíento requerido para su de-
sarrollo hasta alcanzar un tamaão comercial
(40 cms. de diámetro), b) Agrícola y pecua-
ria - Los caules implican suelos, fertilidad,
drenaje, sistemas de producción y secuencia
de cultivos, c) Participacion voluntaria deI
productor - La cual depende de Ia identifi-
cación de Ios beneficios percibidos por él.

Los proyectos agroforestales tienen
como objetivo principal de mejorar Ia situa-
ción del productor a través deI incremento
en Ia productividad deI conjunto de subsis-
temas de producción que maneja en su terre-
no. Este incremento en productividad se
logra a través del desarrollo y diseminación
de prácticas mejoradas (tecnologías) y carn-
bios en Ia utilización y mercado de madera
que facilita su mayor comercialización. Se
trabaja partiendo de Ia premisa de que Ios
pequenos agricultores son eficientes en Ia
utilización y distribución de recursos y
tecnología disponible (Hildebrand 1981).

Silvfcola

Selección de especies y su manejo se-
gún -el sistema de producción identificado
para optimizar su productividad en forma
sostenida.

De acuerdo con Ia defmición de sis-
temas agroforestales, estos son sistemas exis-
tentes de una región dada: Ias especies se-
leccionadas deben encontrarse creciendo en
I~ región, siendo especies nativas o exóticas
aclimatadas. La introducción deespeciesnue-
vas, corresponde a un programa de investiga-
ción y no a un programa de fomento agro-
forestal.

La selección de especies se debe basar en
Ios siguientes criterios, estrechamente rela-
cionados con Ios objetivos del proyecto y
con los beneficios percibidos por Ios produc-
tores:

- Usos múltiples: comercial (con mer-
cado establecido) y con otros usos dentro
del sistema de producción (sombra, lefía y



cercos).
- Crecirniento rápido.
- Existencias de fuentes de semilla o

material vegetal local, sin necesidad de re-
currir a semilla de otras áreas o de proce-
denciade diferente condición ecológica.

- Facilidad de establecirniento (esta-
cas, pseudo-estacas, raíz desnuda, fundas
plásticas ó siembra directa por semilla).

- Especies que se adapten a una gran
variedad de condiciones ecológicas y varia-
ciones de suelo.

- Facilidad de regenerarse por brotes.
- Resistencia a plagas y enfermedades.
- Espaciamiento deseable para Ias es-

pecies durante cada etapa de su desarrollo,
según su utilización prevista.

- Árboles para sombra de valor comer-
cial como Cordia alliodora deben J srmbrar-
se cerca de su distancia final de 10 x 10 mts.,
para evitar estancamiento prematuro y desi-
lusión cuando Ia especie deja de crecer antes
de llegar a tamaãos comerciales (40 a 50 em,
DNB). Rodales naturales o forestados cx:>n
alta densidad de población inicial requie-
ren Ia ejecución una· buena oportunidad de
raleos , un aspecto de manejo frecuente-
mente ignorado en los trópicos.

- Cedrela adorata debería sembrarse en
densidades muy bajas no pasando de los diez
árboles por hectãrea. Su utilización como
especie en sistemas agroforestales tiene que
ser condicionada a Ia facilidad de demons-
trar Ia poda como prãctíca para corregir el
ataque de Hypsiphilla y los múltiples brotes
terminales.

- Schizolobium parahyba en Ecuador,
se presta para ser estabelecida en sistemas
policíclios debido a su potencial de creci-
miento rápido. Inicialmente fúe sembrado
para sombra de cacao y hoy en día tiene
gran demanda para Ia industria de encha-
pados. Los rodales establecidos a 10 x 10
mts. llegan a 40-50 cms. de diâmetro prome-
dio antes de culminar su crecirniento aios
ocho aãos mientras ãrboles sembrados a&t, '
20 x 20 mets, llegan a 80 cms. en diámetro a
los 12 aãos antes de saturarse Ia capacidad
del sitio calculado en 18 m2 lha. Rodales
rnixtos de Schizalobium sembrada a 20 x 20
mts. y Cordia a 10x 10 mts. presentan opor-
tunidades de tener ingresos escalonados a 10
largo de dos cosechas.
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Sistemas de producción agrícola e pecuária

En los trópicos húmedos, los diferen-
tes sistemas de producción agrícola y gana-
dera que predominam en cada región son
estríctamente relacionados a Ia clase de sue-
los. Como se indica en Ia Tabla 1, a América
Latina le corresponde el menor porcentaje
de suelos fértiles en el mundo. Son suelos
ácidos de poca fertilidad.

La colonización de los trópicos húme-
dos se puede dividir en tres etapas (Bishop
1984). La prirnera etapa caracatt;rizada
como de extracción, tanto de madera como
de nutrientes del suelo. Con Ia construcción
de carreteras y Ia inmigración de colonos a
Ia selva, Ia agricultura tradicional se ve alte-
rada. Se producen intentos de introducir
cultivos peremnes y pastos en los suelos me-
nos fértiles, tratando de establecer una agri-
cultura sedentaria y que resulta en vastas
extensíones de suelos degradados y abando-
nados (ver Fig. lB y C).

Los cultivos comerciales como banano,
café y cacao que han sido sembrados por los
pequenos agricultores en los suelos infér-
tiles han tenido resultados ya conocidos. La
esperanza económica de tantos colonos en Ia
selva ha resultado en millones de hectáreas
de suelos degradados causando su aban-
dono. En muchas regiones, cuando el pe-
queão agricultor se ve forzado a abandonar
sus cultivos, sus fincas son sembradas en
pastos, representando Ia etapa de "consoli-
dación de tierras" e "de expulsión" dei colo-
no para ser reemplazado por el ganadero.
Durante Ia última etapa de "agotamiento"
y total degradación del suelo, Ia carga ani-
mal va disminuyendo y los costos de limpie-
za van aumentando, hasta que el potrero es
abandonado y se convierte progresivamente
en bosque secundario .

La formulación de proyectos agrofo-
restales requiere el 'conocimiento de los sis-
temas de producción a tres niveles: Regional,
de fínca o predio y de cultivo, tanto agrí-
cola como forestal.

- Nivel regional
Identificación de aspectos ecológicos en

el área en cuanto a suelos, clima, topografia
y elevación sobre el nivel del mar.

Identificación de aspectos socio-
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económicos como Ia etapa de colonización,
cultivos predominantes, e importancia de Ia
madera tanto industrial como de uso parti-
cular dentro de Ia región.

- Nivel de finca
Identificaci6n de los subsistemas de pro-

ducción en los diferentes cultivos y asocia-
ciones, con su importancia relativa, con flujo
de productos hacia afuera y dentro de Ia
finca.

. Identificación de Ia presencia y los
usos tradicionales de los árboles por el agri-
cultor.

- Nivel de producto (tanto el agrícola
como el pecuario y el forestal)

Calendario de Ia secuencia de cultivos,
determinando Ias funciones e interacciones
de Ias asociaciones con Ias prácticas reque-
ridas para su debido desarrollo y producción.

EI productor como beneficiario

Con Ia fonnulación y disefio de proyec-
tos agroforestales apoyados en el análisis
de sistemas a nível de fínca, los agricultores
ayudan a identificar Ias necesidades para un
proyecto agroforestal. Los beneficiarios de
los proyectos identifican los productos y los
beneficios, monetarios y otros servicios no
monetarios, que sirven como base de juicio
para incluir o no árboles en sus sistemas de
producción.

Los beneficios percibidos por los agri-
cultores (de árboles dentro su sistema de
producción agrícola varía según Ia especie
escogida y Ia práctica agroforestal utilizada
para introducir los ãrboles dentro del siste-
ma, en forma que sea compatible con sus
otras actividades.

TABLA 1. Distribución general de 105 suelos en el trópico húmedo.

América Latina Africa Asia Mundial
Classificación de suelos % % % %

Suelos acidos de baja fertiliáad (Oxisols, Ultisols) 82 56 38 65
Suelos con buen drenaje y fertilidad moderada
(Alfisols, Vertisols, Mollisons, Andepts, Tropeppts, 7 12 33 15
Flurents)

Suelos con mal drenaje (Aquepts) ti 12 6 8
Suelos arenososmuy infértiles (Psamments,Spodo-
5015) 2 16 6 7

Suelos poco profundos (Lithic Entisols) 3 3 10 5
Suelos Orgánicos (Histosolsl 7

Total 100 100 100 100

Fuente: National Academy of Science.

En los suelos más fértiles del Trópico Húmedo de América Latina, los sistemas
de producción que predominam son los cultivos perennes en plantaciones como
palma, caucho, café y cacao y producción de pastos pra ganado. Presentan sis-
temas estables, aunque después de 20-40 aãos, hay necesidad de renovarlos.
En los suelos menos férteis (82% dei área del Trópico Húmedo de América La-
tina), el pequeno productor con su agricultura migratoria para Ia producción
de alimentos básicos (maíz, frijol, arroz, yuca y banano) representa el sistema
agrícola predominante. Este sistema de agricultura migratoria, eficiente en tiem-
pos pasados, cuando Ia densidad de Ia población era baja (menos de diez perso-
nas por kilómetro cuadrado) y Ias necesidades de Ia poblacíón estaban limitadas
a Ia subsístencía, el intervalo entre siembras era de suficiente tiempo (10 aiíos)
para que los bosques secudarios reutauraran Ia fertilidad del suelo (ver Fig. IA).
No es estable bajo Ias presiones dernografícasy Ia consecuente necesidad de pro-
ducir cultivos comerciales.
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Bosques dei Trópico Húmedo. Suelos de bojo fertilidod

A. Agricultura Migratorio Tr·adicional. Producción de cultivos de ciclo corto
de subslstenc1a. La fertilidad dei suelo se montiene (Rutheburg, 1976)
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C. Las tres etapas de colonizoción definidas por Bishop (1984)
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de tierras o t'erras secundaria
Expulsion de
Colanos

FI G. 1 - Re/acion entre /a íIJIricu/tura y los períodos de restrojo para Ia restauracion de Ia productividade de
los sue/os.

Los beneficios incluyen: leüa, postes,
madera para autoconsumo y uso comer-
cial, frutas y flores comestibles, forrajes, fi-
jaci6n de nitr6geno, prácticas de conserva-
ci6n de suelos (barreras, abono orgánico),
restauraci6n de suelos degradados y estable-
cimiento de linderos para indicar posesi6n
de tierras.

Las prácticas incluyen: cercas vivas,
huertas caseras, siembra de cultivos asocia-
dos, forraje, rompevientos, barreras vegeta-

tivas y rastrojos enriquecidos.
Los sistemas agroforestales incluyen; ai

sistema Silvo-pastoril y el sistema Agro-
silvicola con sus respectivos sistemas de
manejo.

IMPLEMENT ACION DE SISTEMAS
AGROFORESTALES

La formulaci6n de 10s proyectos agro-
forestales identifican los beneficiados, los
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beneficios, Ias especies y tiene que antici-
par Ia promoción dei proyecto.

Experiencias recientes realizadas en
Guatemala (INAFORCARE, Proyecto de
conservación de recursos naturales: le-
na y conservación de suelos) y Ecuador
(pRONAF-AID, subproyecto agroforestería)
han llevado a Ia promoción de Ias activida-
des agroforestales directamente al productor.
Por medio de contracto directos con los
productores que muestran interés en el pro-
yecto, cada finca es analizada con el propio
agricultor, orientando los análisis hacia Ios
objetivos específicos del proyecto que pue-
den poner más énfasis en un subsistema de
producción que en otro. (por ejemplo, en
Guatemala, Ia producción de leãa; en Ecua-
dor, Ia madera comercial en sistemas agro-
silvícoIas y Ia manutención Ia fertilidad de
los suelos el sistema silvo-pastoril.

Con planes específicos para cada pro-
ductor, se realiza una evaluación y diagnós-
tico de Ia situación particular, evitando erro-
res por haber generalizado y por recomenda-
do especies que no van a producir los benefi-
cios deseados. Los registros con formatos
estandarizados son utilizados para estable-
cer controles y formular Ias bases de manejo
de los sistemas de producción.

La implementación de estos proyectos
se realiza con personal idóneo de Ia región
Los incentivos son restringidos a Ia entrega
de los primeros árboles, luego son vendidos a
precios mínimos y se proporciona Ia asisten-
cia técnica. La promoción básicamente con-
siste en un proceso conduciendo a Ia identifi-
cación por el productor de los beneficios que
los ãrboles pueden producir dentro de su
sistema de producción. La selección de es-
pecies apropiadas, Ia forma de sembrar, el
espaciarniento y el tiempo de síembra son
preestablecidos durante Ia formulación del
proyecto.

CONCLUSION

Después de haber realizado una evalua-
ción de Ias consideraciones silvícolas, pecua-
rias, agrícolas y de Ias necesidades del pro-
ductor, los díseãadores y ejecutores de pro-
yectos, van a comprender que los proyectos
agroforestales no son siempre Ia solución
de todos los problemas del uso de Ia tierra.

Particularmente desde el punto de vista dei
análisis de sistemas, hay un tiempo oportu-
no para Ia introducción de árboles en los
subsistemas agrícolas. También existen situa-
ciones donde los suelos son tan alterados
por Ia degradación, que Ia seleccíón de es-
pecies se ve seriamente afectada, disminu-
yendo el potencial de Ias prácticas que se
podrían efectuar.

Consideraciones como estabilidad en Ia
tenencia de Ia tierra y población que poten-
cialmente de beneficiará, deberían ser toma-
das en cuenta inicialmente con Ia evaluación
a nivel regional.

Finalmente, los objetivos de un pIO-
yecto deberían coincidir con Ias necesidades
percibidas por los productores y con los sub-
sistemas de producción agrícola y ganadera
que predominan en Ia región selecionada.
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AGROFORESTRY APROACHES TO SUSTAINED DEVELOPMENT
OF THE CENTRAL PERUVIAN AMAZON

Charles Staver'

ABSTRACT: The Central Lowlands of the Peruvian Amazon are characterized by the
decl ining productivity of crop and livestock production systems and by widespread -Iand
abandonment as virgin productivity is exhausted for quick cash returns. The Palcazu Valley,
the rainiest area of the Central Lowlands with 4000-5000 mm/year, already threatened
by the declining productivity of subsistence agriculture and cattle raising, is about to expe-
rience increased pressure on natural productivity with the construction of a market road.
Rather than attempting to increase productivity through greatly increased use of labor and
purchased inputs, the Palcazu Rural Development Program is attempting to develop stable,
multi-use svsterns by land type, to be characterized by low to medium productivitv and the
use of minimum amounts of labor and purchased inputs. The following systems will incor-
porate timber and firewood trees and leguminous ground covers to stabilize land producti-
vity: 1) pasture renovation on red, acid hills, 2) grazed fallow with forest type tropical
hair sheep, 3) semi-extensive enclosed pig production, 4) backyard orchards, 5) long-term
rotations for semi-perennial crops, and 6) short-term rotations for semi-perennial crops,

Index terms: Agroforestry, sustained development, Peruvian Amazon, production systems.

ABORDAGEM AGROFLORESTAL PARA O DESENVOLVIMENTO
SUSTENTADO DA AMAZONIA PERUANA CENTRAL

RESUMO: A planície central da Amazônia peruana é caracterizada pelo declínío da produ-
tividade dos sistemas de culturas alimentares e de produção animal e pelo abandono gene-
ralizado de terras após exaurida sua produtividade para propiciar retornos rápidos de inves-
timentos. O vale do Palcazu, a área de maior pluviosidade da planície central com 4.000-5000
mm/ano e já afetada pela produtividade em declínio da agricultura de subsistência e aumen-
to da pecuária, está próxima de experimentar o aumento da pressão nos recursos naturais
com a construção de uma rodovia para escoamento da produção. Além de atentar para o au-
mento da produtividade através do uso muito intenso do trabalho e dos insumos, o Progra-
ma de Desenvolvimento Rural de Palcazu está atentando para desenvolver sistemas estáveis e
de usos múltiplos segundo o tipo de terra, caracterizado por produtividade baixa a média e
pelo uso de quantidades mínimas de trabalho e insumos. Os seguintes sistemas incorporarão
árvores para madeira e para lenha e cobertura do solo com leguminosas para estabilizar a
produtividade da terra: 1) renovação de pastagem nas colinas de solos vermelhos e ácidos; 2)
capoeira pastejada com carneiro deslanado; 3) produção de porco em sistema serni-exten-
sivo; 4) pomares; 5) rotação de ciclo longo com culturas perenes e 6) rotação de ciclo curto
com culturas semi-perenes.
Termos para indexação r Agrosilvicultura, desenvolvimento auto-sustentado, Amazônia pe-
ruana, sistemas de produção.

The land use systems of the Amazonian
Lowlands of Peru, except in isolated areas,
are characterized by declining productivity
and subsequent large-scale land abandon-
ment. Even areas which are relatively iso-
lated such as the Palcazu Valley in the Cen-

tral Lowlands are undergoing the short-terrn
exploitation of natural productivity (Fig 1).
This valley, site of a development project
sponsored by the Peruvian Institute of Na-
tional Development and the United States
Agency for International Development,

Palcazu Rural Development Program and Cornel! University. USAID/OARD. Av. Espanha, 386. Lima 1,
Peru.
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will be examined in greater detail both to
understand better the nature of the declining
productivity and to determine possible de-
velopment strategies.

PALCAZU: CLlMATIC ANO
EOAFIC CHARACTERISTICS

The Palcazu Valley must be considered
environrnentally fragile and of low potential

productivity for conventional agriculture.
Rainfall is 4000-5000 mm annually con-
centrated in the period from October thru
May, although rainfall during June thru
September generally exceeds 150 mm/
month. Approximately 18% of the valley
is classified suitable for crops or livestock
wíth 4% for intensive agriculture (Tosi 1981).
Three broad land groups can be defined,
1) recent river terraces, some of which are
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flooded annually, with soils of pH 4.8-5.5,
alumínum saturation of less than 10%, and
texture ranging from loamy sands to silt
Ioams, 2) old river terraces 15 to 20 meters
above the recent river terraces with soils of
pH 3.9-4.8, aluminum saturation of up to
50%, and clay loam textures and 3) dissected
complex sloped hills with soils of pH 3.9-4.5,
aluminum saturation of up to 90%, and
heavy clay textures (Oficina... 1982). The
better lands are strung along the rivers in
small are as, while the hill lands, marginally
suited even for permanent crops, are located
upland between the rivers.

PRODUCTIVITY DECLINE OF THE
MAJOR LAND USE SYSTEMS

Even though the valley is not accessi-
ble by road, the majority of land is already
occupied by native Amuesha or colonists
of Highland Peruvian and European descent.
Cattle production and subsistence crop/
animal production are the major current
agricultural land uses in the valley and are
both declining in productivity.

European colonization and cattle pro-
duction in the Palcazu were begun on the
recent river terraces along the major rivers,
by far the most productive land of the valley.
As cattle numbers increased, pastures were
expanded onto the old river terraces. Pre-
sently the hills are being deforested to esta-
blish pastures. At each successive stage new
pastures have been opened up on more acid,
less fertile lands which are more susceptible
to erosion. At the same time each pasture
becomes less productive with age due to
the normal decline in fertility after burning,
compaction due to trarnpling, erosion,
and the progressive invasion of weeds. For
existing pastures production costs are in-
creasing and productivity is declining, while
new pastures are less productive initially and
subject to a more rapid decline. In short,
cattle production under current management
is a non-sustainable land use.

Subsistence crop and animal production,
just as cattle production, is also practiced
with preference on the recent river terraces.
Three factors are contributing to a decline in
the productivity of this land use. First, cattle
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production now occupies a significant area
of the better agriculturalland which, as a re-
sult, no longer produces either subsistence
crops under the slash and burn system or
firewood. The progressive expansion of
pastures displaces crop production further
and further from the house to lands which
are less and less suitable for crops. The hill
lands, for example, produce only cassava
and rice, while the recent river terraces
produce maize, bananas and plantaíns, pea-
nuts, beans, and vegetables. Second, the
population of both colonists and Amuesha
is growing due to immigration and natural
increase. The fallow period on those Iands
reserved for agricultural use has declined,
as a result of less land per family. With time,
crop yields are declining, pest problems
are íncreasing, and the forest regrowth to
be cut and burned before planting is thinner
and more sparse. Third, the population in
Amuesha land reserves is shifting from a
dispersed migratory distribution to a settled
pattern around primary schools and air
strips. This has created a localized pressure
on land near the schools and rapid de-
gradation of its productive potential. Many
families maintain two houses, one near the
school with a small cassava patch and a few
plantains and one more isolated with larger
crop fields and, often, pastures.

ACCESS ROADS ANO THE
EXTRACTION OF NATURAL

PRODUCTIVITY

Even though the two major land use
systems of the Palcazu are experiencing a
decline in productivity, the natural pro-
ductivity of many areas of the valley is as
yet unexploited. This pool of productive
land, characterized by good soil structure,
increased availability of accumulated nu-
trients and low incidence of weeds, insects
and diseases duríng the period following
forest clearing and buming will be sub-
jected to intense pressure with the opening
of an access road which is now under cons-
truction. Other areas of the Central Low-
lands which have been accessible by road
for 5-35 years show the impact of spon-
taneous colonization and the exploitation
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of natural productivity for the production
of fruit crops destined for Lima and cities
of the Central Highlands. Initial yields upon
forest clearing of such crops as banana and
papaya are high and production costs are
low. Even immigrants from other regions
can establish these crops on marginallands
for quick profits. Yield declines are compen-
sated by a sequence of high fertility to low
fertility crops which permit the extraction
of natural productivity beyond the point
of rapid recovery. Soil structure breaks
down, fertility declines, and persistent weeds
dominate the degraded secondary growth
which takes over when the land is aban-
doned. The shift to new management sys-
tems is slow, because new areas are brought
continually under production as roads are
constructed into virgin areas. These areas
are characterized by high yields and low
production costs, an advantage in spite of
the greater distance from metropolitan
markets. Even abandoned avocado and ci-
trus orchards are evident in areas opened
up to markets 35 years ago and further
down the road new orchards have been and
are being established.

The extremely acid, high aluminum
soils and high rainfall of the Palcazu will
prevent the establishment of large scale
fruit orchards. Nevertheless, significant areas
of land could be degraded as farmers from
other regions attempt to bring land under
production. Even farmers of the Valley, in
response to the arrival of middle men, may
seek quick profits by clearing the hill lands
for fruit and certainly will degrade the iso-
lated areas of good land for a few years of
commercial production.

As the pattern of other areas demons-
trates, the road can be expected to bring
an acceleration of land clearing whether for
fruit production, cattle production, or sub-
sistence agriculture. Yield declines will be
rapid and the VaIley will experience large
scale land abandonment and a decline in
economic activity after a few years of rela-
tive boom.

STABILlZING LOW LEVEL
PRODUCTIVITY - A DEVELOPMENT

STRATEGY

Agricultural development projects ge-

nerally seek to increase productivity of crop
and animal systems. However, in the Palcazu
Valley the most immediate problem is
declining productivity. In addition, achieving
higher productivity thru increased inputs
such as labor, fertilizer or pesticides has a
number of obstacles. The infrastructure for
input delivery is unreliable. For the distant,
high rainfall Palcazu, inputs are expensive
and unreliable economically and technically
for farmers with little capital. Land closer
to markets and to sources of inputs has the
economic advantage and logically should
be used more intensively than more distant
land. Stabilized rather than increased agri-
cultural productivity is a more appropriate
goal for the Palcazu Rural Development Pro-
ject (PDRP). Stabilization of productivity
at low to medium levels could be achieved
with little increase in inputs and would be
a major contribution to the stable settlement
of the Palcazu as well as to the development
of other areas of the Amazonian Lowlands.
Yields for individual crops would not rival
yields in technified agriculture, but per hec-
tare economic and subsistence returns would
be stable and sustainable without an ever in-
creasing dependence on purchased inputs.

To achieve sustainable production sys-
tems the Palcazu Rural Development Pro-
gram is focusing research and extension acti-
vities by land type in four general areas: a)
the introduction and evaluation of new sys-
tem components (forages, animal species,
and tree crops) adapted to high rainfall and
acid hill soils to broaden the subsistence
base and to create new options for comrner-
cial agriculture, b) the evaluation of species
from the Valley for use in new ways, c) the
incorporation of timber and firewood trees
and leguminous ground covers to regulate
land productivity and to provide additional
income sources, and d) the incorporation of
relay and rotationally cropped fallow spe-
cies to prevent the uncontrolled extraction
of natural productivity and resultant 'Iand
abandonment and to permit periodicre-
novation.

Specific systems under study include:

1. Pasture renovation on red acid hills.
Degraded pastures will be overplanted with
the grass-legume association Brachiaria humi-
dicola andoDesmodium ovalifolium, species



characterized by vigorous creeping growth
on low nutrient soils (lmrie et al. 1983,
Muiíoz et al. 1981). These species of low
palatability will spread under normal grazing
pressure until they achieve a dense cover,
thereby reducing soil erosin and weed con-
trol costs. Live weight gains potentially could
increase as studies show in grazing trials in
Peru Ecuador (Muãoz et al, 1981, Reategui
1984, Toledo & Senão 1982).

Fast growing trees will be planted
during pasture renovation not only to pro-
.vide shade and to recycle subsoil nutrients,
but also to provide additional income on a
15-20 year rotation. The species Schizolo-
bium amazonicum, Jacaranda copaia, and
Didymopanax morototoni have been used
successfully in other areas and are found in
pastures and open secondary growth in the
valley (peck 1984).

The addition of forest type tropical
hair sheep (Bradford & Fitzhugh 1983) to
the extensive grazing system combined with
a decrease in cattle grazing pressure will
allow equal or greater red meat production
per hectare, while reducing poor drainage,
erosion, and gully formation thru the re-
duction of cattle trampling and soil com-
paction, primarily on steeper slopes. The
cattle-sheep association will permit a more
uniform grazing pressure without high
investment in fences on lands of heteroge-
neous land capability, with sheep on steeper
slopes and cattle on gently sloping and flat
areas. Such a self-adjustrnent mechanism
may be important for the achievement of
stable production systems in other areas of
highly variable land capability.

2. Homestead reorientation and diver-
sification, The shift from migratory or dis-
persed settlement pattems to stable settle-
ments around schools and airstrips and along
the road has created the need for a more
land-intensive subsistence base. Research and
promotion are focused in four areas:

a. Grazed fallows. Land currently in na-
tive pasture near the homesteadwill be reco-
vered for subsistence crops, firewood, and
animal protein production thru the use of
grazed falIows (Bishop 1983). Desmodium
ovalifolium (imrie et al. 1983), a shade tole-
rant forage, will be associated withlnga adu-
lis, a-rapídly growing leguminous tree found
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abundantly in the area. The persistence and
spread of Desmodium ovalifolium under
grazing at the expense of native grasses will
be favored by its lower relative palatability.
After grazing by tropical hair sheep for 4-6
years, the fallow can be eut, burned, and
then planted to the traditional subsistence
crop sequence of cereal grain - cassava -
banana for 2 to 3 years. The fallow species
will be reestablished as an intercrop with
cassava and banana and grazed again once
the cropping cycle has been completed .
The trunks and larger branches of Inga adu-
lis can be separated and stored for use as
fírewood. A series of 6-8 such plots of .I /4-
1/2 hectare around the house would provide
for a flock of 15-30 sheep and a new plot to
bum and plant each year.

b. Semi-extensive enclosed pig pro-
duction. Free roaming pigs are found in
many households, but often become a nui-
sance for the homestead garden/orchard and
nearby crop fields. Enclosure of the swine
herd, 1-2 sows and 6-8 young pigs, in a large
lot would provide limited free grazing to be
supplemented with household refuse, and
cut and carry Gliricidia sepium and bananas
grown in association in an accompanying
lot. Local AA type bananas which produce
for 6-8 years will be replaced gradua11y with
the recently introduced sabah, an ABB type
which is tolerant of acid soils, stem bore,
and sigatoka (Rhow 1984). Fencing costs
will be minimized thru the use of living
fence posts.

C. Backyard orchards. Fruits from the
lower Amazonian basin will be introduced
including araza (Eugenia stiptata), camu-
camu (Myrciaria dubia) , copoazu iTheo-
broma grandíflorum), spineless peach palm
(Bactris gasipaes), and macambo (Theobro-
mo bicolor) (Chavez 1984). Sources of root-
stock and bud material for citrus and avoca-
do wil be established, Coffea canephora
will be promoted, and propagation and pro-
duction of Iocally, occuring fruits and nuts
will be studied. Pole and timber species
will be added to the diverse mixture around
the homestead depending on the interest
of each household.

d. Aluminum tolerant grains: The alu-
minum tolerant local rice variety will be
complemented by the introduction of other
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rice varieties less susceptible to rice blast.
Cowpeas will be screened for productivity
on the acid upland soils at the same time
that traditional production systems are
studied to flnd the appropriate role (season,
associated crops, size of planting) for cow-
peas. These two crops, in addition to the
saba banana, will permit a more diverse
cropping sequence for those farms res-
tricted to high aluminum soils.

3. New Cornmercial Crops. The PDRP
has put major emphasis on fínding commer-
cial perennial crops for the high terraces and
hills where high aluminum levels predomi-
nate. The appropriate tree crops would pro-
vide a stable income for the valley's small-
holders from marginal lands and permit
continued use of the soils of low aluminum
saturation for subsistence cultivation.

At the same time, however, farmers are
planting cacao, citrus, bananas and plantains,
and papaya for commercial production on
the better soils. The project, therefore , is
developing technical packages for these
crops to ensure that appropriate germplasm
and proper management for thís high rainfall
area are employed.

For both high and low aluminum soils
multi-use systems are being emphasized.
Each hectare of land should produce cash
and subsistence crops as weil as timber and
firewood. Thru extension programs, the
farm family will be assisted in analyzing
their available land resources. Appropriate
crop sequences will be determined for each
land type and the best options for secure
subsistence and commercial production
based on total land resources will be identi-
fied.

Two approaches to achieve sustained
multiple use are being studied:

a. Long tenn rotations for perennial
crops. Crops such as citrus and cacao for
recent river terraces and guarana (Paullinia
cupana) , araza, Coffea canephora, achiote
(Bixa orellano), and copoazu for red acid
terraces and hills are being tested in as-
sociation with subsistence food crops during
the early establishment period and wíth
timber species, peach palm, and leguminous
ground covers during the production phase.
Thru this succession of subsistence and com-
mercial crops the soil wiil be protected and
fertility levels conserved. When the tree

crop is being renewed or renovated after
10-20 years, the tirnbers trees also can be
feiled, sold, and replaced. Low to medium
crop yields for a single crop will be compen-
sated by the sequence of crops and by the
low levels of purchased inputs employed.

Even before initial crop adaptibility
testing has been comp1eted, best bet systems
wiil be formulated for promotion. The avai-
lability of commerciallzation channels and
markets, and farmer interest and familiari-
ty at the moment indicate Coffea canephora
to be the most viable tree crop on high alu-
minum soils, associated with peach palm,
timber species, and a leguminous shade tree.

b. Short tenn rotations for semi-
perennial crops. With the opening of the
road the arrival of rniddle men will moti-
vate the expansion of production of papaya,
banana/plantain, and pineapple. For low
aluminum soils farrners wiil be encouraged
to relay plant papaya and banana/plantain
in intercrop wítq subsistence grain and cas-
sava crops and finally a Desmodium ovalifo-
liumllnga edulis/pole wood fa1low. For high
aluminium soils pineapples will be inter-
cropped with cowpeas and cassava. Fa1low
species are introduced later in the cycle to
ensure that the recovery of soil fertility and
weed suppression are rapid once pineapple
production declines. These 6-8 year rota-
tions of subsistence and commercial crops
will permit stable land use with low levels
of purchased inputs. High canopy timber
species could be included as weil on a longer
rotation since bums are low temperature
and easily controlled in the rainy Palcazu
vailey.

Will these systems lead to stable levels
of production and appropriate land resource
use in the Palcazu valley? Three years of the
original five year project remain, certainly
too short a time to promote systems of·6-20
year rotations. However, the time is not too
short to leave the grain of an idea - stable,
multi-use systems of low productivity by
land type- and a few new systems compo-
nents in the Palcazu. Once the project is
over, native and colonist farmers can con-
tinue to rework the details and the system
components to meet their needs.



REFERENCES
BISHOP, J. Tropical forest sheep on legume fora-

ge/fuelwood fallows. Agroforestry Systems,
1(2):79-84,1983.

BRADFORD, G. & FITZHUGH, H. Har shepp:
a general description. In: FITZHUGH, H.
& BRADFORD, G. eds. Hair sheep of westem
Africa and the Americas. Boulder, West-
view, 1983.

CHAVEZ, W. ConsuItant to PDRP on native
Amazonian fruits. Iscozacin, s.ed., 1984.

IMRIE, B.; JONES, R. & 'KERRIDGE, P. Des-
modium. In: BURT, R.; ROTAR, P.;
WALKER, J. & SILVEY, M. eds. The role
of centrosema, desmodium, and stylosanthes
in improving tropical pastures. Boulder,
Westview, 1983.

MUNOZ, K.; TORRE, R. de Ia & BISHOP, J.
Napo 701 (Brachiaria humidicola): Un nue-
vo pasto para Ia region Amazonica Ecuato-
riana. s.l., INIAP, Estación Experimental
"Napo-Payamino" 1981. (lNIAP. Estación

455

Experimental Napo-Payamino , Boletin Divul-
gativo, 121).

OFICINA NACIONAL DE EVALUACI6N DE
RECURSOS NATURALES, Lima, Peru. Inven-

tario y evaluación semi-detallada de los re-
cursos naturales en Ia zona dei Rio Palca-
zú. Lima, 1982.

PECK, R. Consultant report on tree species for
silvopastoril systems for PDRP. Iscozacin ,
1984.

REATEGUI, K. Personal communications. Rio
Pichis, Estación Experimental La Esperanza,
1984.

RHOW, P. Personal communicatión , La Lima,
United Fruit Musa beeding station, 1984.

TOLEDO, J. & SERRÃO, E.A.S. Pasture and
animal production in Amazonia. In: HECHT,
S. ed. Amazonia agriculture and land use
research. Cali, CIAT, 1982. .

TOSI, J. Land use capability and recornmended
land use for the Palcazu Valley. In: CEM-
TRAL selva natural resources project. Me-
Lean, JRB Associates, 1981. v.2. Appendices.



uso DE FLORESTAS NATIVAS E IMPLANTADAS, NA AMAZÔNIA
PARA FINS DE GERAÇÃO DE ENERGIA EL~TRICA

Milton Martins Carneirol

RESUMO: Nos períodos compreendidos entre 1972 e 1973 e entre 1978 e 1979, notada-
mente neste último, OCorreram acentuadas variações nos preços do petróleo, com fortes re-
flexos no balanço comercial dos países importadores. No Brasil foram desenvolvidos esfor-
ços visando-se diminuir a dependência externa de energéticos, intensificando-se a explora-
ção do petróleo, dando-se ênfase à utilização do carvão mineral, da eletricidade, do gás natu-
ral e da biomassa. O uso energético da biomassa florestal, como uma atividade econômica de
caráter permanente na região amazônica, ensejará, também, acentuados reflexos econômicos
e sociais. Em termos econômicos representaria, no correnteano, uma economia direta da or-
dem de 250.000.000 1 de óleo diesel, além daqueles dispendidos no próprio transporte
do mesmo. Deste total 100.000.00q de litros correspondem ao consumo das capitais e
150.000.000 de litros ao das demais localidades da região Norte. Se a mesma produção de
energia elétrica fosse obtida através tia biomassa florestal, utilizando-se turbinas a vapor e
gasogênio, seriam necessários cerca de 1.100.000 t de lenha. Esta demanda de material
lenhoso possibilitaria a geração de novos empregos, principalmente para a mão-de-obra não
qualificada. Para dimensionarern-se áreas que venham garantir o suprimento de biomassa flo-
restal, faz-se mister conhecerem-se os parâmetros locais do seu incremento anual. Para tanto,
propõe-se um plano de trabalho com a participação de empresas de energia elétrica da área
considerada e de entidades da região, envolvidas no assunto.
Termos para indexação: Preços de combustível fósseis e de biomassa, substituição de deriva-
dos de petróleo por lenha.

USE OF NATIVE ANO PLANTED FOREST IN AMAZONIA
FOR GENERATION OF ELECTRICAL ENERGY

ABASTRACT: In the periods·1972 - 1973 and 1978 - 1979, especially the latter, substan-
tia I increases occurred in the price of petroleum, with significant effects on the balance of
payments for importing countries. In Brazil, policies were devised to reduce dependence on
external sources of fuel, e.g, intensifying exploration for petroleum, emphasizing the use of
mineral carbon, hydroelectric energy, natural gas and biomass. The energetic use of forest
biomass, as a permanent economic activity in the Amazon region, could result in profound
socio-econornic effects. In economic terms it would currently represent a direct savings of
approximately 250,000,000 liters of diesel oil per year, not including those used in the
actual transport of this fuel, Of this total, 100.000,000 liters would correspond to consurn-
tion in regional state capitais and 150,000,000 liters in other localities. If the equivalent
production were converted to electrical energy obtained from forest biomass, approximately
1,100,000 t of wood would be needed. This levei of demand would generate new emplov-
ment opportunities, especially for unskilled laborers. To establish areasthat would guarantee
the supply of forest biomass, it is necessary to obtain local parameters concerning annual
incremento A working plan is proposed involving participation of regional electric companies
and other entities.

Index terms: Biomass and petroleum prices, petroleum substitution by wood fue!.

INTRODUÇÃO das variações nos preços do petróleo (Fig. 1)
com fortes reflexos no balanço comercial
dos países importadores.

No Brasil, esforços têm sido despendi-
dos na exploração de combustíveis fósseis,

Nos períodos compreendidos entre
1972 e 1973 e entre 1978 e 1979, notada-
mente neste último ano, ocorreram acentua-

Eng. Técnico da ELETROBRAs. Assessoria de Fontes Alternativas. Rua Visconde de Inhaúma 134,
12Qandar. CEP 20091. Rio de Janeiro, RJ.
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Fonte: PETROBRÁS

FIG. 1 - Evolução dos preços do.petrôteo (US$!barri/).

mais acentuadamente na área do petróleo,
dando-se ênfase, também, à utilização de gás
natural. Intensificou-se a produção de carvão
mineral e está sendo dado prosseguimento à
pesquisa relacionada ao uso da turfa. Por
outro lado, vem se desenvolvendo, com acen-
tuado sucesso, o programa de eletrotermia
nas principais concessionárias de energia elé-
trica no país.

No campo da biomassa, a cana-de-açú-
car, a lenha e o carvão vegetal ocupam posi-
ção de destaque •.

CENÁRIO ATUAL
Na região amazônica está concentrado,

77 78 79 80 81 82 83 84

atualmente, 84% do consumo do óleo díesel
(Tabela 1) utilizado na geração de energia
elétrica pelas empresas concessionárias do
país.

Considerando-se a vasta extensão terri-
torial da região Norte aliada a uma baixa
densidade demogrãfíca, são poucas, a médio
prazo, as possibilidades de ínterligação entre
os seus sistemas (isolados) de produção de
energia elétrica, visando obter-se uma econo-
mia de escala.

Na região em pauta existem localidades
situadas a mais de 2.000 km das refinarias
mais próximas dependendo-se, às vezes,
mais de um mês no transporte de combustí-



vel (Fig. 2). Há a considerar, também, as
questões de confiabilidade de suprimento em
períodos de estiagem ou de chuvas intensas,
sem contar que em alguns casos gasta-se mais
combustível no seu respectivo transporte do
que na própria central dieselétrica. Assinala-
se, ainda, que a atual capacidade de refino da
Refinaria de Manaus (REMAN) é de 8.000
barris por dia, sendo que as necessidades de
combustível para geração de energia elétrica
na região Norte ultrapassam 10.000 barris
por dia, excluídos os despendidos no seu
transporte (Fig. 2).

No país, estão sendo praticados os se-
guintes preços para os combustíveis prove-
nientes da biomassa e os de origem fóssil
(Tabela 2).

Apresentam-se a seguir os custos médios
de uma unidade de calor (GCal) produzida
através dos vetores energéticos acima men-
cionados adicionando-se, para efeito de ilus-
tração, o correspondente à EGTD para a ele-
trotermia (Tabela 3).

Em termos de opção de alternativas para
substituição de derivados de petróleo, procu-
ra-se dar prioridade, em princípio, aos ener-
géticos regionais. Muitas vezes a solução é
puntual. Dentro deste cenário, nas localida-
des que não possam vir a ser atendidas, a cur-
to e médio prazos, com geração elétrica de
origem hídrica, o uso da biomassa florestal
apresenta-se como uma alternativa confiãvel
e econômica para a substituição do óleo die-
sel utilizado para essa fmalidade.

A lenha, o carvão vegetal e o bagaço de
cana constituem, no momento, os energéti-
cos de mais baixo custo para proJução de
uma unidade de calor na região, podendo se-
rem utilizados em usinas lenhoelétricas, cen-
trais a gasogênio ou em sistemas de cogera-:
ção em destilarias autônomas de alcoof .

Uso da biomassa florestal da região amazônica
pelas empresas concessionárias de energia
elétrica

Duas situações distintas se apresentam:
Utilização da biomassa contida nas
áreas de reservatórios de futuras usi-
nas hidrelétricas;
biomassa para produção de energia

2
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elétrica em localidades abastecidas
com geração dieselétrica.

O primeiro caso se caracteriza por duas
condições:

Localização nem sempre próxima a
uma carga compatível com o mon-
tante da biomassa do reservatório,
utilizável;
período .de exploração num deterrni-
do tempo e época (a menos do uso
como complementação térmica do
respectivo sistema).

Na Fig. 3 e Tabela 4 são mostradas as 10-
calízações de usinas hidrelétricas previstas na
região amazônica e uma primeira estimativa
da área dos respectivos reservatórios ( -
95.000 km"),

O segundo caso representa a questão a
ser equacionada e resolvida a mais curto pra-
zo. Dos 250.000.000 de litros de óleo diesel
a serem consumidos no corrente ano na pro-
dução de energia elétrica na região amazôni-
ca, 100.000.000 de litros serão utilizados nas
capitais e os restantes nas demais localidades
da area considerada. No suprimento às capi-
tais está prevista uma participação acentuada
da hidroeletricidade, em face do porte dos
respectivos requisitos de energia.

Nas outras localidades, a geração de
energia elétrica será baseada na biomassa flo-
restal (excetuando-se os casos em que possa
vir a ser utilizado o gás natural) enquanto
não houverem condições de serem supridas
por centrais hidroelétricas. Excluindo-se os
casos de cogeração em destilarias autônomas
de álcool ou em indústrias locais, o atendi-
mento poderá ser feito através de gaseifica-
dores a carvão vegetal ou por usinas terrne-
létricas à lenha.

Planeja-se utilizar gasogênios a carvão
vegetal em unidades dieselétricos (1.800
rpm) de até 250 kW e turbo-geradores com
turbinas de condensação, multiestágio, para
a substituição de motores diesel de médio e
grande porte (720/900 rpm), com potência
unitária acima de 500 kW e até 5.000 kW.

Para estes sistemas estima-se um consu-
específico médio de carvão getal e de lenha,
respectivamente de 0,50 a 0,55 kg/kWh e
de 2,20 a 2,50 kg/kWh. Adotando-se um fa-
tor de carga anual de ;tl,46 a 0,50 a cada 1

A energia contida em 1 ha de cana-de-açúcar equivale a cerca de 17 t de lenha. já considerado o consumo
próprio da destilaria.
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TABELA 1. Consumo de 61eo die.1 (103 11 no pais.

1983 Jan.-set.l83
Região

Consumo % Consumo %

Norte 281.368 84,2 193.920 84,4
Centro-Oeste 31.902 9,6 20.957 9,1
Nordeste 6.171 1,8 4.201 1,8
Sudeste 2.749 0,8 1.253 0,6
Sul 12.040 3,6 9.429 4,1

Total 334.230 100,0 229.710 100,0
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TABELA 2. Preços de combustlvel de origem ve-
getal • f6ssil.

Energético
Preços

(US$/t)

Lenha em toro "
Cavaco de madeira··
Bagaço de cana"
Carvão \legetal·
Carvão energético··
Óleo combustfvel BPF·
Óleo diesel"
Gás natural"

4 - 10
7 - 13
5- 8

40- 50
25- 37

155
375

US$ 0.145/m3

•• *

posto consumidor
considerado um custo adicional de US$
3,00 por tonelada de lenha picada

.posto nos entrepostos da regil!lo Sudeste
ou portos das regiões Nordeste e Norte.

TABELA 3. Custos médios de unidade de calor
produzida a partir de diferentes. fon-
tas.

Energético Preço médio
US$/GCal

Lenha em toro "
Cavaco de rnadeira "
Bagaço de cana"
Carvão vegetal·
Carvão energético· *
Óleo combustfvel BPF·
Óleo diesel *
Gás natural *
Energia elétrica (EGTO)**·

2.8
4.0
3.7
8.2
7.3

15.0
35.0
14.0
9.0

Obs.: Não foi levada em conta a eficiência da
combustão para os diferentes energéticos.
preço posto consumidor
preço posto entrepostos da regil!lo Sudeste
ou postos das regiões Nordeste e Norte .
energia garantida por tempo determinado.

@ CAPITAL FEDERAL

@ CAPITAL ESTADUAL

• LOCALIDADE
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FIG. 3 - Principais aproveitamentos hidrelétricos - Região Amazônica.
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TABELA 4. Principais aproveitamentos hidrelé·
tricos reservatbrios considerados da
AmllZOnia (estimativa).

Bacias Áreas do 'reservatório
km'

Tocantins/Araguaia
Madeira
Tapaj6s
Xingu
Cotingo
Juruá
Gurupi
Araguari
Cu ruá /Paru /Jari
Erepecuru
Trombetas
Manso
Branco
Negro
Nhamundá
Uatumã
Jatapu

25.008
3.050

24.330
21.200

237·
40

330
200

5.320
1.552
3.321

200
4.320
1.300

30
2.787
1.744

Total 94.969

Fonte: ELETROBRÁS 1984.

kW de demanda máxima, corresponderia
uma geração da ordem de 4.000 a 4.400
kW. Representaria um consumo médio de
cerca de 10 t de lenha ou de 2,2 t de carvão
vegetal. Para efeito de simplificação consi-
dear-se-ã um consumo médio anual de 10 t
de lenha para cada 1 kW de demanda máxi-
ma.

Atualmente o parque gerador das em-
presas concessionárias de energia elétrica da
região Norte, excluídas as capitais, é cons-

tituído de 563 grupos dieselétricos, operan-
do em 205 localidades e totalizando uma
carga de ponta não simultânea, de 108.510
kW, perfazendo um total de 260.714 kW de
potência instalada.

Na Tabela 5, apresenta-se uma síntese
da posição, em novembro/1984, incluindo-se
uma estimativa do consumo de lenha corres-
pondente a uma geração baseada em carvão
vegetal ou de lenha. Corresponderia a
um consumo médio de lenha da ordem de
90.000 t/mês ou dê 3.000 t/dia. Em termos
comprativos representaria 43% de biomassa
processada pelo Projeto Jari, ou cerca de
6% de todo o materiallenhoso utilizado em
Minas Gerais, em 1982.

Pontos importantes a serem considera-
dos são os relativos ao preço da lenha e à
área florestal vinculada a uma central lenho-
elétrica. Se adotado um custo de US$ 0,02/
kWh para a parcela correspondente ao com-
bustível, o preço da lenha deveria se situar
em torno de US$ 8,00 - 9 ,OO/t,posto usina
e preparada para uso.

Em principioj o abastecimento de uma
central poderia provir de:

Sobras de serrarias quando disponí-
veisno local;
utilização de copadas e de material
lenhoso resultante do atual sistema
de exploração madeireira da região;
manejo florestal contemplando ou
não densificação energética com es-
pécies nativas e/ou exóticas;
florestamento com fmalidades ener-
géticas, com espécies nativas e/ou
exóticas.

Tanto no caso de manejo como no de
TABE LA 5. Estimativa de consumo de lenha para geração de energia elétrica - Região amazônica (exclu Idas

capitais).

Quantidade Demanda (kW)
Unidade da Potlncia
Federação Usinas Motores Total ínst. (kWI

Som8tório Mâxim.localidade

Maranhão 06 12 7.910 3.650 ttepecurtztnbo - 2.700
Amapá 08 16 2.350 1.290 Laranjal do Jari - 400
Pará 46 109 99.730 28.520 Itaituba - 4'.040
Amazonas 67 217 78.390 29.110 ltacoettera - 4.100
Roraíma 08 21 3230 1.090 Carecarar - 460
Acre' 15 31 7.200 4.510 Cruzeiro dó Sul - 1.710
Rondônia 19 57 42.770 26.950 Jl-Parané - 8.900
Mato Grosso 36 100 20.150 13.760 5ínop - 3.390

Total 205 563 261.790 108.880

Estimativa consumo
anual de lenha ( .)

1'1

Increm. cons.
ôleo diesel

180.831

36.500
12.900

285.200
291.100

10.900
45.100

269.500
137.600

118%1··
15%

121%1··
55%
19%
11%
30%
46%

Fonte: GAT/ELETRONORTE
• 10t/kW
.- Suprimento parcial por energia hldrelétrtca.

1.088.800



florestamento, para se dimensionar a área
florestal a ser vinculada a um projeto, torna-
se necessário conhecer, para cada caso, os se-
guintes incrementos anuais por unidade de
área:

obtido do manejo da floresta nativa,
com ou sem enriquecimento energé-
tico.
oriundo de florestamento para fínali-
dades energéticas, com espécies nati-
vas e/ou exóticas.

CONSIDERAÇÕES ECONÔMICAS
E SOCIAIS

Não se pode atrelar o desenvolvimento
econômico da região amazônica ao cresci-
mento de consumo. de óleo diesel naquela
área. Conforme mencionado anteriormente,
o montante previsto somente para fins de ge-
ração de energia elétrica, em1984, ascende a
cerca de 150.000.000 de litros, não compu-
tada a parcela da ordem de 100.000.000 de
litros correspondente ao atendimento de
capitais da referida área. Se se considerar o
consumo de combustível gasto no transporte
até as usinas, o' volume ascenderia a quase
180.000.000 de litros. Como o preço de ven-
da do óleo diesel se situa em torno de US$
0,30/1, serão dispendidos na compra desse
combustível, somente em 1984, a importân-
cia de até US$ 54,000,000.00.

Com a realização do programa de produ-
ção de energia elétrica utilizando-se a 'bio-
massa florestal obter-se-ia a fixação desta
renda na região, fortalecendo-a economica-
mente. O país economizaria divisas, incluin-
do a correspondente aos derivados de petró-
leo utilizados no transporte marítimo e ter-
restre. Por outro lado, ocorrerão reflexos so-
ciais não só oriundos da fixação de renda na
área em foco como também haverá uma
maior geração de empregos na região, em ser-
viços florestais.

SUGESTÕES PARA UM PLANO
E TRABALHO

Tendo em vista o programa de substitui-
ção de derivados de petróleo na geração de
energia elétrica, na região amazônica, por
energéticos oriundos da biomassa, propõe-se
que as entidades envolvidas na problemática

463

florestal promovam o levantamento dos pa-
râmetros acima referidos em todas as loca-
lidades da região amazônica supridas por
centrais deiselétricas.

Contando-se com a cooperação e apoio
lojístico das respectivas empresas concessio-
nárias, poder-se-ia dispor, a médio prazo e
custos reduzidos, de uma rede de medições
compondo um valioso sistema de informa-
ções de múltipla utilidade.

Instalações existentes, programadas ou
contratadas

A título informativo, na região em apre-
ço já se encontram instalada diversas unida-
des termelétricas a lenha, enquanto que ou-
tras estão contratadas ou programada (Tabe-

. Ia 6). Na Fig. 4 estão mostradas as localiza-
ções dessasusinas.

-=.:rABE~A 6. Unidades 1Brm4!létricas instaladas e
programadas pata a regilo Norte.

Instaladas

Contratadas

Balbina
Brasileira
Jari
Sinop
Frigor (fico A tias
Maçangana
Aripuanã ..
São Francisco .
Oriente Nó~o
Xingu
Redenção
Bana~~ba
Igarapé Preto
Total

Balbina
Itacoatiara
Min. Rio do Norte
Sedavel
Manacapuru
Iranduba
Ariquemes
Benjamin Constant
Total

Guajará Mirim
Cruzeiro do Sul
Ariquemes
Eurinepé
Boca do Acre
Caruari
Taruacá-freij6
Sena-madureira
Total

Programadas

6.000 kW
1.600,I<W

50.0001<W
6.000kW

. 5.200 kW
2.BOO~kW
2.500'kw
2.500kW
1.500 kW
1.500 kW
1.500 kW
1.500 kW

500kW
83.100 kW

50.000 kW
11.000kW
8.500 kW
8.256 kW
7.000 kW
7.000 kW
6.500 kW
3.500 kW

101.756 kW

6.250 kW
6.000 kW
3.600 kW
3.000 kW
a.ooo ew
3.000 kW
3.000 kW
1.500 kW

29.350kW
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o MUIRATAUÁ COMO FONTE DE CELULOSE PARA PAPEL

Célio Francisco Marques de Meio', Sérgio de Meio Alves'
e Alfonso Wisniewski'

RESUMO: São estudadas as possibilidades papeleiras da madeira da espécie Apuleia molaris
Spruce ex Benth., Leguminoseae, conhecida com o nome de muiratauá, tendo-se concluído
tratar-se de matéria-prima com boas caractensticas, .até mesmo, superiores às da espécie
Eucalyptus saligna. Os melhores resultados, sob o aspecto de resistência dos papéis produ-
zidos, foram obtidos utilizando-se o processo Sulfato, nas condições operacionais de cozi-
mento de 14% de Ãlcali Ativo, sulfidez de 25%, temperatura de patamar 1700C; tempo de
elevação de 80 minutos, diluição 4:1 e tempo de cozimento na temperatura de patamar, 30
minutos. O rendimento de polpagem foi de 40,36%. São os seguintes os valores dos princi-
pais parâmetros físico-mecânicos da polpa: Auto-ruptura, 7.893 m; Estouro, 5,56 kg/cm';
Rasgo, 145,8 g; e Dobras, 206,4. O muiratauá sendo nativo da floresta amazônica e, por-
tanto, de baixa densidade de ocorrência, para que possa ser utilizado em escala industrial,
deve ser transformado em espécie cultivada, o que pressupõe um conveniente estudo das
possibilidades silviculturais.

Termos para índexação: Madeiras amazônicas, química da madeira, fibras, cozimento, pro-
cesso sulfato, celulose, polpa, papel. '

. MUIRATAUÁ (Apuleia molarisl AS A SOURCE OF CELLULOSE
. FOR PAPER

ABSTRACT: Research was carried out on paper production from Apu/eia moleris Spruce
ex Benth, commonly known in northern Brazil as muiratauá. It was found that this species
has good characteristics as raw material for paper production being superior to Euca/yptus
sa/igna. The best results with relation to paper resistance were obtained by cooking the
material during 30 and 60 minutes for six times using the sulphate process and 14%, 16%
and 18% of active alkali. The 30-minute cooking time was the best for unbleached paper.
Pulp yield was 40.36%. The main physical and rnechanical pulp property values are: self
breakaqe 7,893 m; burst 5.56 kg/cm2

; tear 145.8 g; and double fólding'206.4. Muiratauá is
native to the Arnazon anel-occurs in low concentrations. In order to be utilized in the paper
industry, it needs to be properly cultivated. For this, itneeds to be better known agronomi-
cally, because little is known about its cropping system.,. '

Index terms: Arnazon wood, \/\/ood chemistry, fibers, cooking, sulphate process, cellulose,
pulp, paper.

INTRODUÇÃO

Entre as três principais formações flores-
tais da faixa tropical úmida do nosso plane-
ta, a americana se destaca e, nessa formação,
a floresta amazônica, com aproximadamente
3.000.000 km", é sem dúvida o componente
mais significativo e mais importante.

A exploração econômica dessa floresta,
até o presente, tem sido feita de forma pri-
mitiva, fragmentada e com resultados alta-

mente insatisfatórios. Com efeito, o que se
presencia no panorama amazônico, via de re-
gra, são as imensas devastações de áreas den-
saniente florestadas, em função da pressão
colonizadora, para 'dar origem aos roçados de
pequenos agricultores ou às pastagens das la-
tifundiárias fazendas de criação' de gado.
Uma floresta emc1ímax, que levou séculos
para se formar, é destruída em questão de
dias e o imenso volume de bíomassa simples-
mente queimado. É inegável que o aproveita-

, Ouim. Industr. M.Sc. EMBRAPA-CPATU. Caixa Postal 48. CEP 66000. Belém, PA.
2 Oulrn, Inclustr. Prof. Tit. M.Sc. FCAP. Caixa Postal 917. CEP 66000. Belém, PA.
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mento mais efetivo e mais racional dessa bío-
massa poderá contribuir significativamente
para a criação de mais riquezas e mais pro-
gresso socioeconômico em toda a região.

Retiradas as espécies produtoras de ma-
deiras nobres, destinando-as a processamen-
tos mecânicos nas serrarias, as espécies res-
tantes, que constituem ainda cerca de 75%
do volume original das madeiras, poderiam
ser aproveitadas, entre outros fms, para a
polpagem e fabricação de papel.

Tendo como base essa realidade, o Cen-
tro de Pesquisa Agropecuária do Trópico
Úmido - CPATU, órgão da Empresa Brasi-
leira de Pesquisa Agropecuária - EMBRAPA,
através do seu Laboratório de Bioquímica e
Tecnologia, elaborou um programa de pes-
quisa que objetiva defmir conclusivamente
se os maciços florestais situados no Estado
do Pará apresentam viabilidade técnica e
econômica, para fins de polpagem e produ-
çao de papel.

Dois projetos de pesquisa, com essa fi-
nalidade, já foram concluídos: o primeiro
contemplou o estudo do maciço florestal si-
tuado entre os km 50 e 217 da rodovia San-
tarém-Cuiabá e o segundo, o estudo do ma-
ciço florestal situado na rodovia Transama-
zônica, trecho compreendido entre as cida-
des de Altamira e Itaituba, no Estado do
Pará.

Embora o objetivo fundamental dos
projetos em questão tenha sido o de verificar
a viabilidade técnica de polpagem de mistu-
ras de madeiras heterogêneas, a fim de se
obterem subsídios para o estudo das mistu-
ras, um estudo, apesar de superficial, é feito
também com cada espécie, isoladamente.

Durante o estudo individual das espé-
cies ocorrentes no maciço florestal da Tranza-
mazônica, espécies foram selecionadas devi-
do às polpas produzidas apresentarem eleva-
dos valores paramétricos, para serem estuda-
das com mais profundidade visando ao seu
aproveitamento em futuro reflorestamento.

O muiratauá, Apuleia molaris Spruce ex
Benth, da família Leguminoseae - objeto
do presente estudo - é uma das espécies se-
lecionadas e que, pelas boas características
papeleiras, pode ser recomendada para a uti-
lização como matérias-primas na produção
de polpa para papel. É necessário, contudo,

que sejam realizados estudos silviculturais, a
fim de complementar os aspectos tecnoló-
gicos que são demonstrados a seguir.

O muiratauá é uma árvore de grande
porte (20 a 40 m), podendo ultrapassar até
50 m de altura, casca lisa, ferrugíneo-clara
até vermelha. Flores pe'luenas e brancas, ma-
deira pesada (0,98 g/em ), pouco utilizada, à
exceção da região do Tocantins, onde ofere-
ce excelentes cascos para canoas de cachoei-
ra. Encontrada nas matas de terra firme na
Amazônia (Ducke 1949). Parênquima con-
trastado apenas distinto a olho nu; zonado
em linhas onduladas envolvendo ou tangen-
ciando os poros, estes só visíveis sob lente,
muito numerosos e muito pequenos; predo-
minantemente solitários. Raios no topo só
visíveis com lente; na face tangencial sua
estratífícação é visível a olho nu. Camadas de
crescimento demarcadas por zonas fibrosas
escuras (Melo & Gomes 1979).

MATERIAL E MÉTODOS

Das três árvores abatidas, foram separa-
das três toras de 1 m de comprimento cada
uma, retiradas, respectivamente, da base, do
meio e da parte superior do fuste, conforme
pode ser observado na Fig. 1. Esse material
foi identificado e coletado por técnicos do
Laboratório de Botânica do CPATU.

As toras foram transformadas em cava-
cos de aproximadamente 0,5 em x 0,20 em
x 2,0 em em picador de' cavacos, de laborató-
rio, tipo Klockner e, em seguida, secados em
estufa com circulação de ar na temperatura
de 45 ± 50C. Parte dos cavacos foi triturada
em moinho de facas, tipo Willey, e tamizada
em peneiras de 40 e 60 mesh para a análise
química e o restante reservado para os cozi-
mentos.

Análise qufmica e earacterlsticas métricas
das fibras

Os métodos empregados foram os pre-
conizados pela Associação Técnica Brasileira
de Celulose e Papel - ABCP (1974) e pela
Technical Association of the Pulp and Paper
Industry - TAPPI (1969), constantes das se-
guintes determinações:
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FI G. 1 - Método de retirada das amostras.

Determinações Métodos

Umidade ABCP M 2/71
Resíduo Mineral Fixo TAPPI TIs OS-58
Lignina TAPPI T13OS-54
Celulose Cross e

Bevan ABCP M 9/71
Pentosanas TAPPI T19M-50
Solubilidade em 'água

fria e quente ABCP M 4/68
Solubilidade em

NaOH a 1% ABCP M 5/68
Solubilidade em

ãlcool-benzol ABCP M 6/68
Número de

Permanganato ABCP C 4/71
Álcali Ativo Residual TAPPI RC - 287

Para cada análise foram feitas três repe-
tições e os resultados referem-se às médias
aritméticas.

No exame micrográfico empregou-se o
método de Schultze, citado por Shimoya em
1966, utilizando-se ácido nítrico 1: 1 em vez
de concentrado, na dissociação dos fragmen-
tos do lenho.

Cem medições de comprimento e 50 de
largura e lúmen foram feitas, determinando-
se os valores mínimos, médio e máximo, e
calculando-se o coeficiente de variação, o
desvio padrão, o comprimento relativo (re-
lação entre o comprimento e a largura da fi-
bra), o coeficiente de flexibilidade (relação
entre o lúmen e a largura da fibra) e a espes-
sura da parede.

Obtenção das polpas

Para o cozimento da madeira e conse-
qüente obtenção da polpa, foi utilizado um
autoclave giratório com capacidade para
20 1, dotado de aquecimento indireto e con-
trolado com regulador térmico automático.

Utilizando-se as condições operacionais
a seguir transcritas, foram realizados seis co-
zimentos pelo processo químico alcalino Sul-
fato.

Madeira seca (U = 0%)
Álcali Ativo
Sulfidez
Temperatura de patamar
Tempo de elevação
Tempo na temperatura

de patamar 30e 60min.
Diluição (lixívia/madeira) 4: 1.
O processo Sulfato foi escolhido pela

sua marcante superioridade ao processo Soda
em relação ao custo operacional da polpa
produzida. Além do mais, é um processo que
independente de selecionamento de madei-
ras, produz polpas com resistências satisfa-
tórias e de fácil branqueamento e ainda apre-
senta inúmeras facilidades quanto à recupe-
ração da lixívia negra (Casey 1966).

Tratamento das polpas
As polpas obtidas foram lavadas, depu-

radas em um classificador de fibras BH 6/12
(tipo Brecht & Holl) munido de peneira de
0,3 mm, secas ao ar, refinadas a uma consis-
tência de 6%, a diferentes oSR, em moinho
IK./6 (tipo Jokro), a uma velocidade de 150
rpm e transformadas em papel, em formador

1.500 g
14,16 e 18%
25%
1700C
80 mino
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de folhas FSS/2 (tipo Koethen Rapid), com
gramatura aproximada de 60 g/m2.

Ensaios trsico-mecãnicos

Os ensaios físico-mecânicos foram reali-
zados à temperatura de 21 ± 20C e umidade
relativa do ar de 55 ± 2%, empregando-se
aparelhos padronizados, cujas características
são descritas: Aparelho Elmendorf ED/l.600
(para medir resistência ao rasgo); Dobrador
de Folhas DF/200 - tipo Kohler-Molin (para
medir a resistência ao vinco e à durabilidade
de flexão); Aparelho Mullentester motori-
zado, tipo MT/MOT-A (para medir a resis-
tência ao estouro) e Dinamômetro RE-A
30/5 (para medir a resistência à auto-ruptura.

Delineamento e análise estadstica

Utilizou-se, no experimento, o delinea-
mento inteiramente casualizado, com dez re-
petições para as variáveis estouro, dobras e
auto-ruptura e cinco repetições para a variá-
vel rasgo.

Os tratamentos, em número de seis, fo-
ram arranjados em esquema fatorial 3 x 2,
em que o primeiro fator foi concentração em
Álcali Ativo (14%, 16% e 18%) e, o segundo
fator, tempo de cozimento (30 e 60 minu-
tos).

Os valores pertencentes à variável dobras,
por não apresentarem distribuição normal,
foram corrigidos pela expressão v' X + 0,5,
onde X é o número de dobras (Gomes 1973)

Para as comparações entre médias de
tratamento, utilizou-se o teste SNK (Student
Newman and Keuls). O referido teste usa a
tabela Tukey e a técnica de Duncan e é mui-
to empregado quando se deseja maior rigor
na análise e um perfeito balanceamento en-
tre os erros tipos I e 11(Soares 1978).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Análise qufrnica e caracterfsticas métricas
das fibras

As Tabelas 1 e 2 permitem que sejam
observadas, respectivamente, a análise quí-
mica e a ficha biométrica da espécie estu-
dada.

Dos dados obtidos na análise química
(Tabela 1), verifica-se que o muiratauá, em-
bora apresente um teor médio de celulose,
deverá produzir baixos rendimentos, uma

vez que foi elevado o teor de solubilidade
em NaOHa 1%.

Os demais resultados analíticos não
apresentaram valores que mereçam ser des-
tacados, levando-se em consideração que se
encontram dentro dos teores comumente
determinados em folhosas tropicais.

A análise da Tabela 2 caracteriza o mui-
ratauá como uma madeira constituída por fi-
bras curtas, estreitas de paredes espessas,
segundo as normas da COPANT (1974).

A resistência ao rasgo de um papel é di-
retamente proporcional ao comprimento da
fibra, à espessura da parede, à percentagem
de celulose, à densidade da madeira e ao
comprimento relativo (FAO 1953, Sallada
1970). Embora o muiratauá apresente fibras
curtas, bons resultados devem ser esperados
para a resistência ao rasgo, uma vez que pos-
sui, também, um valor médio em celulose
(53,09%), paredes espessas, elevada densida-
de (0,98 g/cm3) (Melo 1979) e comprimen-
to relativo igual a 62,21.

O coeficiente de flexibilidade, relação
entre o lúmen e a largura da fibra, mantém
uma relação direta com a resistência à auto-
ruptura. Assim, o valor de 0,45, apresenta-
do pela espécie em foco, permite antever re-
sistências razoáveis, embora a resistência
auto-ruptura dependa, ainda, da facilidade
de decomposição das fibras em fibrilas, da
constituição química e da capacidade de hi-
dratação das fibras (CASEY 1966).

As resistências ao estouro e as dobras
mantêm uma relação inversa com a espessura
da parede das fibras. Desse modo, sendo o
muiratauá constituído por fibras de paredes
espessas, não devem ser esperados elevados
valores para as resistências referidas. Con-
tudo, a formação das folhas procede mais
facilmente para fibras curtas do que para fi-
bras longas e, essa facilidade, poderá influen-
ciar no aumento dessas resistências.

Obtenção das polpas

A Tabela 3 reúne as condições e resulta-
dos dos seis cozimentos efetuados.

Como pode ser observado na Tabela 3,
seis cozimentos foram realizados partindo-se
de 18% de Álcali Ativo até 14% e variando-se
em 30 e 60 minutos o tempo de cozimento à
temperatura de patamar (1700C). Os resulta-
dos desses cozimentos, principalmente 'os nú-
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Reslduo Mineral Fixo
Celulose Cross e Bevan
Lignina
Pentosanas
Solubilidade em água fria
Solubilidade em água quente
Solubilidade em NaOH a 1%
Solubilidade em álcool-benzo!

0,80
53,09
24,51
15,85
5,26
6,52

20,59
5,56

meros de permanganato, parecem indicar
que o cozimento com 14% de AA e 30 min
deverá reunir as melhores características de
resistências, enquanto que o cozimento com
18% de AA e 30 min poderá ser utilizado
quando se desejar fabricar papéis branquea-
dos.

TABELA 1. AnAlise qulmica.

Determinação Resultado %

Ensaios físico-mecânicos das polpas

A Tabela 4 agrupa as condições de cozi-

TABELA 2. Ficha biométrica das fibras.

Máximo Médio Mínimo Desvio Coeficiente
Especificação [rnicra] (rntcra) (mlcrs) padrão de variação

(%1

Comprimento 1650 1234 1050 115,82 9,38
Largura 20 20 16 0,78 3,93
Lúmen 12 9 4 2,10 23,23
Espessura da parede 5
Comprimento/largura 62,41
Lúmen/largura 0,45

TABELA 3. Condiç6es e resultados dos cozimentos.

Cozo AA Tempo S Temp. Diluição AAR Rejeitado Rendimento N.P.
nC? % min % oC lix./mad. % % %

1 18 60 25 170 4: 1 4,60 1,43 41,95 11,08
2 18 30 25 170 4: 1 5,02 2,55 41,58 13,15
3 16 60 25 170 4: 1 3,15 1,96 41,25 12,78
4 16 30 25 170 4: 1 4,12 4,53 40,92 15,73
5 14 60 25 170 4: 1 1,61 4,71 41,51 13,41
6 14 30 25 170 4: 1 2,32 9,88 40,36 17,98

Cozo - Cozimento Temp. - Temperatura
AA - Alcali Ativo lix./mad. - Lixívia/madeira
mino - minuto AAR - Alcali Ativo Residual
S - Sulfidez NP - Número de Permanganato

TABELA 4. Ensaios flsico-mecAnicos das polpas.

Cozo AA Tempo S Temp. Diluição Auto-rupturà Estouro Rasgo Dobras Dobras
nC? % mino % °c lix./mad. m kg/çm' g .J X + 0,5

1 18 60 25 170 4: 1 7648 3,75 97,3 56,6 7,11
2 18 30 25 170 4: 1 7169 4,21 113,2 70,9 7,98
3 16 60 25 170 4: 1 6275 3,52 109,8 27,1 5,04
4 16 30 25 170 4: 1 8088 5,03 124,5 113,0 9,79
5 14 60 25 170 4: 1 7994 4,68 133,4 140,9 10,96
6 14 30 25 170 4: 1 7893 5,56 145,8 206,4 13,19
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mento e os resultados dos ensaios físico-me-
cânicos dos papéis próduzidos. Todos os re-
sultados referem-se a médias de valores obti-
dos através de interpelação gráfica a 45 0SR.

Os ensaios físico-mecânicos dos .papéis
produzidos com o muiratauá, principalmente
os referentes ao cozimento com 14% de Ál-
cali Ativo e tempo de 30 minutos, mostram
que essa espécie pode perfeitamente ser uti-
lizada quando se desejar fabricar papéis para
embalagens.

As (Fig. 2 e 3) permitem que seja feita
uma comparação entre o muiratauã e outras
oito espécies, sendo sete delas estudadas pelo
CPATU (Melo .& Hühn 1974) e a outra, o
Eucalyptus saligna, estudada pelo Instituto
de Pesquisas Tecnológicas de São Paulo (Maz-
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FIG.2 - Resistências à Auto-Ruptura e Rasgo

zei & Overbeck 1966) e considerada como
sendo uma espécie com excelentes caracte-
rísticas papeleiras. Vale a pena ser ressaltado
que todos os valores de resistência do muira-
tauá foram superiores aos do Euca1yptus.

Análise estadstica dos Ensaios
Frsico-Mecânicos das polpas

A Tabela 5 mostra os quadrados médios
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referentes à análise da variância para as variá-
veis de resposta.

As análises da variância para as variáveis
dobras, estouro e rasgo apresentaram dife-
renças significativas entre os álcalis e os tem-
pos. Contudo, para as interações álcali x
tempo, apenas as variáveis estouro e auto-
ruptura apresentaram diferenças significati-
vas. Esses resultados podem ser vistos na Ta-
bela 5.

A comparação entre médias de álcali e
de tempo mostrou que, para todas as variá-
veis, o cozimento com 14% de Álcali Ativo
e 30 minutos é o mais indicado quando se
deseja obter papéis com os mais elevados va-
lores de resistência. O fato se repetiu quan-



TABELA 5. Quadrados médios referentes 11an6li. da varilncia pare as variéveis de resposta.
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Variáveis da resposta
Fonte da variação

Auto-ruptura Estouro Dobras Rasgo

Álcali Ativo (A) 3.061.960,oooNS 6,994** 141,073** 3.043.400"
Tempo (B) 2.532.580,000NS 13,514** 102,911* 1.537,970"
AxB 7.550.400,000'* 1,403** 19,395NS 7,987NS
Erro experimental 978.844,250 0,145 16,309 58.174

NS

Significativo a nlvel de 95% de probabilidade.
Significativo a nlvel de 99% de probabilidade.
Não significativo a nlvel de 95% de probabilidade.

do as comparações foram feitas entre as mé-
dias de álcali dentro de cada tempo e as médias
de tempo dentro de cada álcali.

CONCLUSOES

o muiratauá (Apuleia molaris Spruce
ex Benth) produz polpas para papel de em-
balagem de características plenamente satis-
fatórias e, até mesmo, superiores às de Euca-
lyptus.

- Os melhores resultados, sob o ponto
de vista de resistência dos papéis fabricados,
foram os obtidos através do cozimento do
material convenientemente preparado, com
lixívia de 14% de AA e 30 minutos, na tem-
peratura de 170oC, embora, nestas condi-
ções, apresentem-se desvantagens de rejeito
elevado e menor rendimento.

- O melhor cozimento, levando-se em
consideração os aspectos técnicos e econô-
mico, foi o realizado com 18% de AA duran-
te 30 minutos à temperatura de 1700C.

- O muiratauá sendo nativo da floresta
amazônica, e, portanto, de baixa densidade de
ocorrência, para que possa ser utilizado em es-
cala industrial, deve ser transformado em
espécie cultivada, o que pressupõe um conve-
niente estudo das possibilidades silvicultu-
rais.

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS

ASSOCIAÇÃO rtCNICA BRASILEIRA DE CE-
LULOSE E PAPEL, São Paulo, SP. Normas.
São Paulo, 1974.

CASEY, I.P. Pulp and paper chemistry and ehemi-
cal technology. Pulping and beaching, 2. ed.
New York, Interscience, 1966. v.1.

COPANT. Descripcion de características generales
macroscopia e microscopicas de Ias maderas
Angiospermas Dicotiledoneas. s.l., s.ed.,1974.
19p. mimeo.

DUCKE, A. As leguminosas da Amazônia brasilei-
ra. Belém, IAN, 1949. 248p. (lAN. Boletim
Técnico, 18).

FAO, Roma, Itália. Raw materials for more paper;
pulping processes and procedures recommen-
ded for testing. Rome, 1953. 171p. (FAO
Forestry and Forest Products Study , 6).

GOMES, F.P. Curso de estatística experimental. 5.
ed. Piracicaba, ESALQ, 1973. 430p.

MAZZEI, F.M. & OVERBECK, W. Investigação da
influência da idade nas características físicas
e químicas do lenho e das pastas celulósicas
do Eucalyptus saligna. São Paulo, IPT, 1966.
29p. (lPT. Publicação, 758).

MELO, C.F.M. de & GOMES, 1.1. Estudo químico
e micrográfico de madeiras de Amazônia. Be-
lém, EMBRAPA-CPATU, 1979. 70p. (EM-
BRAPA-CPA TU. Comunicado Técnico, 19).

MELO, C.F.M. de & HUHN, S. Polpas branqueadas
de madeira da Amazônia. Belém ,IPEAN, 1974.
p.I-23. (IPEAN. Boletim Técnico, 61).

SALADA, O. da S. Curso Intensivo de Atualização
Técnica em Celulose. Belém, s.ed., 1970.

SOARES, R.V. Anotações de aulas e informações
pessoais. Curitiba, 1978.

TECHNICAL ASSOCIA TION OF THE PULP AND
PAPER INDU STRY , New York, EUA. Stan-
dards and suggested methods. New York,
1969.



NOTAS SOBRE A DURABILIDADE NAtURAL DA MAÇARANDUBA
(Manilkara spp.) EM AMBIENTE DE FLORESTA

Pedro Luis Braga Lisboa 1 e Joaquim Ivanir Gomes 2

RESUMO: Na região amazônica, as madeiras representam a matéria prima mais acessível
para a construção de residências, pontes, trapiches, embarcações, etc., em virtude de sua
abundância nas florestas nativas da região e por sua exploração extravista ainda em vigor.
Em Belérn , na área da EMBRAPA -CP A1U existem duas áreas florestais preservadas (Reser-
vas Mocambo, em área de terra firma e Reserva da Área de Pesquisas Ecológicas do Guamá-
APEG, em floresta de várzea), que foram demarcadas e subdivididas em quadras com pique-
tes de maçaranduba (Manilkara ssp), por se tratar de madeira com alta durabilidade natural.
Aproveitando o longo período de exposição nesses diferentes ambientes, os autores fizeram
observações em 120 piquetes relativas às condições atuais de conservação, partes mais dete-
rioradas e os organismos que mais danos causaram. As observações indicam que os pique-
tes estão mais conservados no solo de terra firme (33%) do que no solo de várzea (23%). Na
várzea alta, 53% dos piquetes quebraram na linha de afloramento e 37% na terra firme. Em
ambos os ecossistemas, terra firme e várzea, a deterioração dos piquetes foi causada princi-
palmente por fungos xilófagos. Em face da resistência natural razoável mostrada pela maça-
randuba em ambientes naturais onde a ação de microorganismos e insetos é bem mais enér-
gica do que nas áreas urbanas, conclui-se que o uso dessa madeira em edificações deve sapre-
sentar um excelente rendimento.
Termos para indexação: Região amazônica, floresta de terra firme, várzea, madeira.

NOTES ON THE DURABILlTV OF THE WOOD OF MAÇARANDUBA
(Manilkara spp.) IN MOIST TROPICAL FOREST

ABASTRACT: In the Amazon region, wood is the most accessibile raw material for cons-
truction of houses,bridges, docks, boats, etc., due to its abundance in native forests and the
extractive mode in which it is still exploited. On the grounds of the Centro de Pesquisa
Agropecuária do Trópico Úmido (EMBRAPA-CPATU) in Belém, two forest reservesare
maintained (the Mocambo Reserve, including terra firme or upland forest, and the Guamá
Reserve, containing várzea or flooded forest). These reserveswere originally delimitted and
subdivided using stakes of maçaranduba (Manilkara ssp.l, a native wood of exceptional
durability. After a long period of exposure in these two habitats, the authors examined 120
stakes to determine their current state of preservation, the parts most subject to deterioria-
tion, and the organisms that are most responsible for damage. The results indicate that
stakes are more conserved on the upland site (33%) than on the site subject to flooding
(23%). On the latter site, 53% of the stakes broke at soil levei in comparison with ~7% on
terra firme. On both sites, fungi were the principal agents of stake deterioration. Due to
the high natural resistanceexhibited by maçaranduba on sites where biological activity is far
greater than in urban areas,the authors conclude that this wood shows excellent promise for
use in construction.

Index terms: Amazon region, terra firme forest, várzea forest, wood.

1 Farm. Bioq. M.Sc. Museu ParaenseErruflo Goeldi. Caixa Postal 399. CEP 66000. Belém. PA.
2 Eng. Agr. M.Sc. EMBRAPA-CPATU. Caixa Postal 48. CEP 66.000. Belém, PA.
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INTRODUÇÃO

Na Amazônia, a madeira é a matéria
prima mais barata para a construção de resi-
dências, trapiches, pontes e embarcações, en-
tre outras utilidades, devido a sua abundân-
cia nas florestas da região e pela atividade ex-
trativista ainda em vigor.

Quando se deseja utilizar madeira não
tratada expondo-a ao tempo, é extremamen-
te importante o conhecimento de sua dura-
bilidade, porque os custos de material e mão
de obra na implantação e substituição de pe-
ças deterioradas são muito elevados e o bom
senso indica que se deve utilizar em quais-
quer empreendimentos, madeiras com dura-
bilidade compatível com a vida útil da obra.
Não é raro o colapso de estruturas como
pontes, ancoradouros, construções rurais,
etc., que causam prejuízos a uma série de ati-
vidade da vida cotidiana. Isso ocorre pela uti-
lização de madeiras de baixa durabilidade ou
desprovidas de tratamento com preservativo.

A composição química das partes de
uma mesma planta é variável 'e isso determi-
na a resistência ou não ao ataque de agen-
tes xilófagos. É sabido, por exemplo, que o
alburno é mais suscetível à deteriorração por
ser a parte que armazena material nutritivo
e, por isso, é a mais procurada por insetos e
microrganismos, ao contrário do cerne que é
a parte mais forte, pot não conter depósitos
nutritivos e por ser portador de substâncias
que ajudam a conservação da madeira.

Em Belém (Pará), na área da EMBRAPA
-CPA TU, existem duas reservas florestais:
reserva Mocambo, em floresta de terra firme
e reserva da Área de Pesquisas Ecológicas do
Guamá-APEG, em floresta de várzea com so-
los dos tipos Latossolo Amarelo e Gley Pou-
co Úmico (várzea alta), respectivamente.
Mais dados sobre estas áreas podem ser en-
contrados em Pires (1976) e Pires & Prance
(1977).

Em 1955, estas reservas foram demar-
cadas e subdivididas em quadras com pique-
tes de maçaranduba (Manilkara ssp), por se
tratar de uma madeira com alta durabilidade
natural. Aproveitando o longo período de
exposição desses piquetes às condições am-
bientais da floresta de terra firme e várzea,
os autores realizaram observações sobre as
condições atuais de conservação dessas amos-
tras (Figs. l-A, B, C, D, e F).

Ainda que as observações feitas não re-
presentem um estudo sistemático e periódi-
co, são importantes do ponto de vista prá-
tico e apesar dos estudos que têm sido desen-
volvidos sobre a durabilidade natural de ma-
deiras amazônicas como os de Freitas & Chi-
melo (1982); Gomes & Bandeira (1984) e
Guerra (1969), sempre novas informações
podem ser adicionadas quando são feitas
com novo enfoque.

MATERIAL E M~TODOS

Em função dos anos decorridos, os fa-
tores principais considerados relevantes sob
diversos aspectos foram: o estado atual de
conservação dos piquetes,as partes mais de-
terioradas e os organismos xilófagos que
mais danos causaram.

Foi feito o levantamento de 120 pique-
tes (120 x 5 x 6 em), sendo 60 na mata de
terra firme e 60 na várzea.

Para a avaliação do estado de conserva-
ção, os piquetes de maçaranduba foram cui-
dadosamente retirados' e com o auxílio de
um canivete foi feita a avaliação visual com
leves toques em toda a peça. Antes de retira-
dos do solo, foram submetidos a uma leve
pressão para verificar se ocorria ou não a
quebra na linha do solo. De todos os pique-
tes, retiraram-se amostras para confirmar
a identificação da madeira em Iaboratórío,
com o auxilio de uma lente manual (10 x).

De acordo com as normas preconizadas
pela Internacional Unionof Forestry Orga-
nizations (Lepage 1970), os piquetes foram
avaliados dentro da seguinte classificação:
100 (isentos de ataque); 90 (levemente dete-
riorados);' 70 moderadamente deteriorados);
40 (intensamente deteriorados) e O (quebra
da estaca na linha de solo). Além dessas no-
tas, verificou-se se o apodrecimento ocorreu
na linha de afloramento do solo, abaixo do
solo ou na parte aérea do piquete. Foram fei-
tas outras observações: se a deterioração era
por fungos, térmitas ou associação dos dois
agentes.

RESULTADOS E DISCuSSAo

Os piquetes de maçaranduba apresenta-
ram-se mais conservados no solo da mata de
terra firme do que na mata da várzea. A Fig. 2
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FIG. 1. Piquetes de maçaranduba (Manilkara spp.}: A - demarcando a re$l1rvaMocambo; B - isento de ata-
que na terra firme; C - totalmente destruido por fungos na várzea; O - demarcando a reserve APEG;
E - isento de ataque na várzea; F - parte aérea deteriorada e parte subterrânea perfeita.
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F IG. 2. Comportamerlto dos piquetes de maçaranduba (Manilkara spp.) nas matas da reservaMocambo (terra
firme) e APEG (várzea alta), em Belém: A - estado geral de conservação; B - quebra dos piquetes na
linha de afforamento do solo; C - deterioração na linha e abaixo da linha por fungos; D - deterior~
ção na linha e acima da linha por fungos; E -completamente destruidos por fungos; F -deterioração
na linha e acima da linha por cupins; G - deterioração na linha e abaixo da linha por cupins; H - de-
terioração na linha e acima da linha por fungos + cupins; 1- índice geral de deterioração por fungos,
J - índice geral de deterioração por cupins.



2-A mostra que dos 60 piquetes estudados
na terra firme, 33% estavam em bom estado
de conservação, enquanto que dos 60 pique-
tes da várzea, apenas 23% mostravam boas
condições.

No ambiente de várzea da APEG, 53%
dos piquetes examinados quebraram-se na li-
nha de afloramento do solo contra 37% da
terra firme (Fig. 2-B). Os piquetes da várzea
estavam bem conservados apenas na porção
subterrânea, enquanto a parte aérea, mais
seca, estava predominantemente deteriorada
(Figs. l-F e 2-0).

Observações feitas por Knowles (1966),
em dormentes de rnaçaranduba pertencentes
à Pará Eletric Company, Belém, mostraram
que em más condições de drenagem, as pe-
ças duraram cerca de 20a'22 anos e somente
oito a dez anos em boas condições. O solo
de várzea da APEG, mal drenado, conservou
os piquetes na parte subterrânea, mas não
na parte aérea devido à posição vertical,
oposta à posição usal dos dormentes mencio-
nados por Knowles (1966), que permitem
um contato maior da madeira com o solo,
diminuindo a aeração necessária ao ataque
dos fungos xilófagos.

Na terra firme, a deterioração foi mais
freqüente ao nível da superfície do solo para
baixo, porque sendo este melhor drenado,
retém teor maior de umidade que proporcio-
na melhores condições ao desenvolvimento
dos fungos (Fig. 2-C), enquanto a deteriora-
ção na linha e acima da linha, por fungos,
foi mais comum na várzea (Fig. 2-D).

Nas condições naturais de terra firme da
reserva Mocambo e varzea da APEG, a inci-
dência maior de ataque foi" por fungos (Fig.
2-1, J) na terra firme. Na Fig. 2-E, observa-se
que 30% dos piquetes foram totalmente
destruídos por fungos na terra fume (Fig.
l-C) e apenas 1,7% na várzea alta, o que
pode ser atribuído ao ambiente mais úmido
da floresta de terra firme em relação à vár-
zea, que é um ambiente mais aberto.

Os danos causados por térmitas (cupins)
foram pouco freqüentes para os dois habí-
tats estudados (Fig. 2-F, G). Acredita-se que
a presença dos têrmítas ocorre posteriormen-
te à deterioração pelos fungos (Fig. 2-H). o
que indica que os fungos foram os principais
responsáveis pelos danos ocorridos nos pi-
quetes. Para a terra fume, esse resultado di-
verge de Gomes & Bandeira (1984) que,após
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sete anos 'de observação da durabilidade de
24 madeiras amazônicas em contato com o
SOlo, constataram que o ataque por têrmí-
tas foi mais freqüente na terra firme do que
na várzea. Deve-se considerar, porém, que o
experimento desses autores, apesar de reali-
zado em terra fume, não foi desenvolvido
em floresta natural, onde as condições de
umidade e' riqueza de substratos são segura-
mente maiores do que em áreas experimen-
tais sombreadas, mas abertas. Lisboa & Ma-
ciel (1983) encontraram dormentes. de ma-
çaranduba remanescentes da ex-estrada de
ferro Tocantins, com mais de quinze anos de
implantação, apenas levemente apodrecidos
em área de terra fume, sem cobertura flores-
tal.

Para a várzea alta, o resultado é concor-
dante com os de Gomes & Bandeira (1984).

Bultman & Southwell (1976) comen-
tam que a presença de compostos orgânicos
depositados no cerne contribuem sobrema-
neira para a resistência das madeiras ao ata-
que de térmitas e outros insetos xilófagos. A
deterioração de muitos piquetes deve-se pro-
valmente a peças extraídas do alburno, que
é a região que armazena material nutritivo e,
portanto" mais sujeita à agressão por agentes
deterioradores.

Um outro fator que possivelmente con-
tribui à resistência da maçaranduba ao ata-
que de insetos xilófagos é a densidade, devi-
do à compactação e à expressiva espessura
da parede celular das fibras, dificultando a
ação mecânica das mandíbulas dos insetos.

Em face da resistência natural razoá-
vel exibida pela maçaranduba em ambientes
naturais, onde a ação de mícroorganismos e
insetos é bem mais enérgica, conclui-se que
o uso da madeira em edificações na zona ur-
bana ou rural, em ambientes abertos, deve
apresentar um excelente rendimento. Na ci-
dade de Belém, cuja periferia é significativa-
mente formada por áreas alagadas descober-
tas (ígapós), o uso de maçaranduba é reco-
mendável, já que as porções submersas são
praticamente inatacáveis, além do que, as pe-
ças dispensam tratamento químico em vir-
tude de sua resistência natural como mencio-
na Slooten et alo (1976). E como os preser-
vativos de madeira são produtos de natureza
tóxica que podem ser diluídos em ambientes
aquáticos, a rnaçaranduba apresenta-se como
uma madeira utilizável para esse fim.
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CARACTERfsTICAS ANATOMICAS, PROPRIEDADES E UTILIZAÇÃO
DE SETE ESPÉCIES FLORESTAIS DA AMAZÔNIA

Augusto Sérgio Gomes Peres ' e Raimundo Solano Alves Dourado'

RESUMO: Sete espécies florestais foram estudadas em função do grau de ocorrência e do
desconhecimento no mercado a saber: açoita-cavalo tLuehea cymulosa); faveira coré (Parkia
oppositifolia); janitá (Brosimum lateseens); mururé (Trymatococcus amazonicum); muira-
jussara verdadeira tRauwolfia pentaphylla); piquiá marfim (Aspidosperma macrocarpa); e
uxi coroa tDuckesia verrucosa). Os resultados das espécies em questão são apresentados em
descrições, sendo listados dados de caracteres gerais e estruturas anatõmicas das madeiras,
ilustradas com fotomacro e fotomicrografias das secções transversal e tangencial. Apresen-
tam-se ainda tabelas de valores médios, desvio paorão e o número de amostras de madeiras
utilizadas para se determinarem os valores das propriedades mecânicas. Com base nessas pro-
priedades, indicaram-se os prováveis usos a que se destinam essas espécies.
Termos para indexação: Propriedades mecânicas, mercado madeireiro, açoita cavalo tLuehea
cymulosa); janitá (Brosimum latescens); faveira coré (Parkia oppositifolia); mururé (Tryma-
tococcus amazonicum); muirajussara verdadeira tRauwolfia pentaphylla); piquiá marfim
(Aspidosperma macrocarpa); uxi coroa (Duckesia verrucosa).

ANATOMICAL CHARACTERISTICS, MECHANICAL PROPERTIES ANO
UTILlZATION OF SEVEN AMAZON FOREST TREE SPECIES

ABSTRACT: Seven species of wood were studied chosen in function of the degree of
occurrence in Curuá-Una, Pará, Brazil, and lack of knowledge of the market. These are:
Açoita-cavalo (Luehea cvmutoset; faveira core (Parkia opposititotiei; janitá (Brosimum lates-
cens); mururé (Trymatococcus smssonicurnt; muirajussara verdadeira (Rauwolfia penta-
phvlla]: piquiá marfim IAspidosperma mscrocerpet; and uxi coroa (Ouckesia verrucosa).
The results about the species are presented in descriptions of the general features and the
anatomical structures of the woods, illustrated with photornacromicrographs of cross and
tangential sections. Tables are given of mean values, standard deviations and the nurnbers
of wood samples use~ to determine the values of mechanical characteristics. Based on the
mechanical and anatomical characteristics, it is possible to point out probable uses for these
species.

Index terms: Mechanical characteristics, wood market, açoita cavalo (Luehea cvmutosoi;
janitá (Brosimum tetescenst; faveira coré (Parkia opposititotiet; rnururé (Trymatococcus
emsronicumt; muirajussara verdadeira (Rauwolfia pentephvtte); piquiá marfim IAspidos-
perma macrocarpa); uxi coroa (Ouckesia verrucoset.

INTRODUÇÃO estendendo-se até as Guianas.
Quando falam do gênero Rauwolfia afir-

mam que, em se tratando de pequeno porte
e arbustos ocorre em toda área tropical, já
árvores de tamanho médio a grande porte
ocorrem na América tropical e que sua ma-
deira apresenta colaboração creme ou acasta-
nhado, lustro baixo, seu grau de dureza varia

Revisão Bibliográfica - Record & Hess
(1943), descrevendo o gênero Parida dizem
que apresenta mais de 35 espécies de t~a-
nho médio a grande porte, ocorre na Asia
tropical, África e América do Sul. Há cerca
de 20 espécies na Amazônia e algumas delas

, SUDAM-CTM. Caixa Postal 78. CEP 68100. Santarém, PA.
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de baixo a alto, textura fina, recebe acaba-
mento esmerado mas é perecível em contato
com o solo.

Relatam também que o gênero Brosi-
mum apresenta numerosas espécies com ta-
manho variando de médio a grande, lactífe-
ras, com distribuição em toda a América
tropical. Este gênero apresenta um grupo de
espécies com cerne distinto e outro grupo
com cerne indistinto do alburno.

Tratando-se do gênero Luehea dizem
que apresenta cerca de 20 espécies de árvo-
res e arbustos largamente distribuídos na
América tropical, ocorrendo também em
Cuba, Sul do México, América Central e
Nordeste da América do Sul. Sua madeira
apresenta cerne castanho, às vezes com veios
rosados, não diferenciado do alburno, lustro
médio, moderadamente dura e pesada, fácil
de trabalhar recebendo bom acabamento,
usada em construções de interior, móveis co-
muns, carpintaria, etc.

Prosseguindo em suas descrições, Re-
corde & Hess (1943), revelam que o gênero
Trymatococcus, apresenta quatro espécies de
árvores de tamanho pequeno a grande, lactí-
feros, com distribuição limitada à bacia ama-
zônica. As árvores desse gênero são freqüen-
temente confundidas com o gênero Brosium.
A madeira tem cerne e alburno indiferencia-
dos, lustro médio a alto, madeira dura e pe-
sada; tex tura média e grã direita.

Que o gênero Aspidosperma apresenta
cerca de 70 espécies de árvores variando de
pequenas a grandes porém, irregularmente
distribuídas na América tropical com algu-
mas das formas nativas na região seca da
América do Sul, particularmente no Brasil.
As madeiras exibem uma semelhança em
aparência e propriedades. As colorações pre-
dominantes sao amarelo e rosa.

Woodson (1951) citado por Rizzini
(1971), considera 52 espécies de Aspidos-
perma. Como sua coleção examinada era
insuficiente e o desconhecimento das árvo-
res vivas e habitat, pode atingir 130 espécies,
sendo umas 80 no Brasil.

A espécie Parkia oppositifolia é uma
árvore de grande porte e crescimento regular.
A madeira é leve, de fácil trabalhabilidade e
comumente usada em caixotaria, construção
em geral, podendo ser utilizada na fabricação
de papel (Loureiro & Silva 1968).

Em estudo realizado, Kribs (1959) des-

creveu as propriedades gerais, mícroanatõrní-
cas e usos comuns de 480 espécies, dentre as
quais cita algumas dos gêneros Luehea, Bro-
simum e Aspidosperma.

A expansão do mercado madeireiro, tan-
to nacional como estrangeiro, tem provoca-
do um aumento significativo no consumo de
madeiras tropicais. A região amazônica, que
é considerada como uma das maiores reser-
vas florestais existentes no mundo, desem-
penha grande importância no fornecimento
de madeiras para esses mercados.

Entretanto a heterogeneidade da flores-
ta amazônica e o desconhecimento tecnoló-
gico contribuem para a comercialização de
um número reduzido de espécie. A fim de
satisfazer essa demanda, torna-se necessário
que estudos sejam feitos sob o ponto de vista
anatômico e tecnológico que estimulem a in-
trodução de novas espécies no mercado, e
quem sabe no futuro, possam substituir
àquelas espécies de mercado já consagrado.

Diante de tais circunstâncias, o Centro
de Tecnologia Madeireira, através de seu La-
boratório de Tecnologia de Madeira, vem de-
sempenhando um papel significativo na pes-
quisa tecnológica de madeiras tropicais, com
o fito de conseguir informações que possam
ser utilizadas no mercado consumidor.

Esse estudo reune informações de espé-
cies florestais da Amazônia, onde são apre-
sentadas suas características físico-mecâni-
cas e utilização, bem como suas descrições
anatõmicas.

MATERIAL E MÉTODOS

Todo o materiallenhoso necessário para
o desenvolvimento do estudo foi coletado na
Estação Experimental de Curuá-Una, Inte-
grante do C.T.M.

Foram abatidas cinco árvores por espé-
cie, perfazendo um total de 35 árvores.

Para as descrições anatômicas foi retira-
do um disco de aproximadamente 5 em de
espessura, de cada árvore na região do D.A.P.,
e deste uma fatia em forma de cunha. Da re-
gião entre alburno e cerne, foi retirado de ca-
da cunha um corpo de prova, para obtenção
dos cortes anatõmicos no micrótomo.

Para os ensaios físico-mecânicos foram
tomadas dez toras/amostra por espécie, me-



dindo cada I,BOm de comprimento.
Os critérios adotados para seleção destas

espécies foram fundamentados consoante o
grau de ocorrência e o desconhecimento de
seu emprego no mercado madeireiro, basea-
do no inventário florestal, levado a efeito em
uma área de 100 ha.

Para cada árvore foi preenchido um for-
mulário de dados sobre a mesma, incluindo
informações sobre a data de corte, nome da
área, nome vulgar da espécie, altura total,
altura comercial, altura da sapopema, diâme-
tro e outros dados quanto a espessura e tex-
tura de casca. Além disso, foram retiradas
amostras botânicas de cada árvore e enviadas
ao Museu Ernílio Goeldi em Belém-Parã, que
efetuou a devida identificação das espécies
testadas.

Estudos anatõmicos

O estudo anatôrnico macroscopico foi
levado a efeito com o auxílio de uma lupa
conta-fios de 10 X das secções: transversal,
longitudinal tangencial e longitudinal radial,
onde são descritos os tipos de parênquimas,
poros, raios e outras características. Já para
as descrições microscópicas foram confeccio-
nadas lâminas e examinadas em microscópio,
onde se tomaram mensurações e com mais
detalhes citadas as características dos ele-
mentos, tendo por base as normas COPANT.

Ensaios frsico-mecânicos

Cada árvore-teste selecionada foi demar-
cada em toras menores, de comprimento
igual a I,BO m até o final do tronco comer-
ciável. Os diâmetros da extremidade superior
de cada tora menor foram medidos e eleva-
dos ao quadrado, selecionando-se ao acaso
uma dessas toras com probabilidade propor-
cional a estas elevações (equivalente à pro-
babilidade proporcional do volume). Como o
diâmetro cumulativo ao quadrado de cada
tora menor foi expresso como percentual do
diâmetro cumulativo ao quadrado da última
tora menor, foi feita uma seleção ao acaso
pela aplicação de números aleatórios de 1 a
100.
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.Seleção e corte das vigas para retiradas
das toras-amostras

De cada tora-amostra previamente sor-
teada, foram retiradas vigas em sentidos
opostos, medindo cada B em x B em no com-
primento total da tora-amostra. A viga de
um lado seria utilizada para ensaios com ma-
deira verde e do outro lado com madeira se-
ca. Após o corte as vigas foram numeradas
cuidadosamente permitindo fácil identifica-
ção da espécie e da amostra.

Ensaios de laboratório - metodologia

Para determinação das propriedades fí-
sico-mecânicas, as normas técnicas utilizadas
basearam-se nos padrões COPANT.

Uma vez que muitas espécies utilizadas
atualmente são provenientes de regiões tropi-
cais e foram testadas em laboratórios de
outros países aplicando-se as normas ASTM
(Americam Society for Testirig and Mate-
rials), que equivalem às normas COPANT,
isso possibilita a comparação dos resultados
médios obtidos nos países citados com os
resultados em espécies amazônicas.

Os corpos de prova para ensaios mecâ-
nicos foram testados em máquina Universal
para testes "Tinius Olsen", com capacidade
para 30 mil kgf. (Fig. 1); enquanto que para
determinação das propriedades físicas (peso
específico e contração) foi utilizada a ba-
lança serni-analítica, com capacidade máxi-
ma de 1.200 g e precisão de 0,01 g.

Propriedades estudadas
Propriedades físicas:
Peso específico (peso seco/vol, ver-
de; peso verde /vol. verde).
Contração (tangencial, radial e volu-
métrica).

Propriedades mecânicas
Dureza (Janka)
Flexão estática
Compressão paralela às fibras
Compressão perpendicular às fibras
Tração perpendicular às fibras
Cisalhamento

À Tabela 1 encontram-se as espécies es-
tudadas.
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TABELA 1. Espécies estudadas.

Nome vulgar Nome cientffico Família

Açoita-cavalo
Faveira-coré
Janitã
Mururé
Mu irajussara verdadeira
Piquiá-marfim
Uxi-coroa

Luehea cymulosa
Parkia oppositifolia
Brosimum latescens
Trymetococcus amazinicum
Rauwolphia pentaphylla
Aspidosperma macrocarpa
Duckesia verrucosa

Tiliaceae
Leguminosae
Moraceae
Moraceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Humiriaceae



RESULTADOS, DESCRiÇÕES
ANATOMICAS PROPRIAMENTE DITAS

As descrições que se seguem são os re-
sultados das observações dos caracteres ge-
rais e anatômicos macro e microscópicos das
madeiras.

Luehea cymulosa (açoita-cavalo)
Caracteres gerais - Madeira moderada-

mente pesada (0,72 - 0,74 g/cm3 seca ao
ar); albumo e ceme indiferenciados quanto
a cor; cerne claro, bege-claro com tonalida-
de rósea, textura média; grã direita; superfí-
cie sem brilho e lisa ao tato, madeira macia
ao corte; cheiro e gosto indistintos.

Descrição macroscópica - Parênquima
pouco contrastado, visível somente sob len-
te, difuso, tendendo a formar linhas finís-
simas e também em alguns espécimes em fi-
níssimas linhas marginais; Poros visíveis sob
lente, pouco a pouco numerosos, pequenos a
médios, solitários e múltiplos, vazios; Raios
notados a olho- nu, finos e médios, poucos,
na face tangencial são visíveis somente sob
lente, na fase radial o espelhado dos raios é
bem contrastado; Camadas de crescimento
demarcadas pela presença do parênquima
marginal; ceme bege-rosado com tonalidade
rosada.

Descrição microscópica - Poros/vasos
de distribuição difusa, uniforme; secção ova-
lada a circular; solitários (67%) a geminados
(20%) ocasionalmente ocorrendo múltiplos
radiais de três a cinco (13%); muitos poucos
(42%) a poucos (42%) eventualmente ocor-
rendo pouco numerosos (14%) a numerosos
(2%), variando de zero a onze poros por
mm"; médios (86%) a pequenos (12%), even-
tualmente ocorrendo grandes (2%), variando
de 60 a 220 p.m de diâmetro tangencial, mé-
dia 140 um; vazios; pontuações intervascula-
res alternas, de abertura horizontal e inclusa,
pequenas (56%) a muito pequenas (44%), va-
riando de 3 a 7 p.m de diâmetro tangencial,
média 5 p.m; placa de perfuração simples in-
clinada e horizontal. Parênquima axial apo-
traqueal difuso, abundante com tendências
para formar pequenos trechos de linhas irre-
gulares, como também em alguns espécimes
em fínfssirnas linhas marginais com até três
células de largura. Raios heterocelulares tipo
III (KRIBS); unisseriados (30%), bisseriados
(12%), trisseriados (14%), múltiplos de qua-
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tro (22%), ocorrendo ainda localmente bisse-
riados e múltiplos de cinco a seis (22%); ex-
tremamente baixos (48%), muito baixos
(40%) e baixos (12%), variando de 0,11 a
1,36 mm, média 0,62 mm; de quatro a 66
células de altura; pouco numerosos (78%);
poucos (22%), variando de dois a oito raios
por rnm; estreitos (40%), finos (26%), muito
finos (18%) e extremamente finos (16%);
pontuações radiovasculares semelhantes às
intervasculares, variando de três a cinco p.m
de diâmetro tangencial; conteúdo: óleo-resi-
na e cristais de sflica. Fibras de pontuação
simples (libriforme), estreitas (63%) e médias
(37%), variando de 11 a 31 p.m de diâmetro,
média 21 p.m; curtas (54%) e longas (44%),
eventualmente ocorrendo muito curtas (2%),
variando de 1 mm a 2 mm de comprimento,
média 1,5 mm; paredes delgadas (67%) a es-
pessas (30%), ocorrendo ainda muito espes-
sas (3%). Camadas de crescimento pouco de-
marcadas pela presença do parênquírna mar-
ginal (Figs. 2, 3 e 4).

Parida oppositifolia Benth. (faveira core)
Caracteres gerais - Madeira moderada-

mente pesada (0,58 a 0,72 g/cm3 seca ao ar);
albumo estreito, variando de 2 em a 3 em de
espessura, de cor creme; ceme bege, leve-
mente rosado; superfície pouco lustrosa e li-
sa ao tato; grã direita; textura média para
grosseira; madeira macia ao corte; cheiro e
gosto indistintos.

Descrição macroscópica - Parênquima
contrastado, visível a olho nu, aliforme de
extensão losangular, com ale tas curtas, às ve-
zes confluindo-se, eventualmente apresen-
tam-se finíssimas linhas de parênquima mar-
ginal. Poros visíveis a olho nu; poucos; mé-
dios; solitários e múltiplos; vazios. Raios no-
tados a olho nu no topo; na face tangencial
somente sob lente; finos e poucos; na face
radial o espelhado dos raios é pouco contras-
tado. Camadas de crescimento demarcadas
por zonas fibrosas mais escuras e eventual-
mente pelo parênquima marginal; ceme bege,
levemente rosado.

Descrição microscópica - Poros/vasos
de distribuição difusa; de secção ovalada a
circular; solitários (86%) a geminados (10%),
ocasionalmente múltiplos de três a quatro
(4%), predominantemente poucos (64%) .a
muito poucos (34%), ocorrendo ainda pouco
numerosos (2%), variando de um a sete po-
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FIG. 2 - Corte transversal: 10X

FIG. 3 - Corte transversal: 50X

FIG. 4 - Corte tangencial:50X

ros por mm"; médios (84%) a pequenos
(10%), ocasionalmente grandes (6%), varian-
do de 60 a 250 J.1Ill de diâmetro tangencial,
média 155 J.1Ill; pontuações intervasculares
alternas, e ovaladas de abertura horizontal;
médias (68%), pequenas (16%) e grandes
(16%), variando de 6 #im a 12#im de diâme-
tro tangencial, média 9 J-Lm; placa de perfura-
ção simples e inclinada; elementos vasculares
curtos (60%) a muito curtos (26%), ocorren-
do ainda longos (14%), vazios. Parênquima
axial, aliforme de extensão losangular, ocor-
rendo pequenas confluências oblíquas e tan-
genciais, apresentando ainda finíssimas li-
nhas de' parênquima marginal. Raios horno-
celulares, multisseriados com uma a cinco cé-
lulas de largura, predominando os raios com
três células de largura (50%); extremamente
baixos (100%), variando de 0,1 mm a
0;5 mm de altura, média 0,3 mm; de três a
32 células de altura; pouco numerosos (69%)
a poucos (31 %), variando de três a sete raios
por mrn; muito' finos (56%) a finos (32%),
ocorrendo ainda extremamente fmos (12%);
pontuações radiovasculares semelhantes às
intervasculares, variando de 5 um a 9 J.1Ill de
~âmetro tangencial, média 7 ust». Fibras de
pontuações simples (libriforme), médias
(67%) a estreitas (33%), variando de 17 #im
a 28 #im de diâmetro tangencial, média
17 J..!m; delgadas (80%) a muito delgadas
(20%); curtas (74%) a longas (14%), ocor-
rendo ainda muito curtas (12%), variando de
0,71 mm a 2,64 mm, média 1,67 mm. Cama-
das de crescimento pouco demarcadas por
zonas fibrosas mais escuras e eventualmente
pela presença de parênquima marginal (Figs.
5,6 e 7).

Brosimum latescens (Moore) C.C. Berg.
(janitá)

Caracteres gerais - Madeira pesada
(0,83 a 0,85 gfcm3 - seca ao ar); alburno e
cerne indiferenciados quanto à cor; cerne
branco-palha a bege-amarelado com veios
mais escuros, irregulares; superfície pouco
lustrosa e um tanto áspera ao tato; grã direi-
ta e irregular; textura média e grossa; madei-
ra moderadamente dura ao corte; cheiro e
gosto indistin tos,

Descrição macroscópica - Parênquima
pouco contrastado, distinto só sob lente, ali-
forme de extensão losangular de ale tas cur-
tas. Poros notados a olho nu com pequenos



pontos esbranquiçados; pequenos e médios;
numerosos; solitários e múltiplos; obstruí-
dos por til as e uma substância esbranquiça-
da. Raios distintos só sob lente no topo e
face longitudinal tangencial; finos e médios;
poucos; na face longitudinal radial o espe-
lhado dos raios é pouco contrastado. Cama-
das de crescimento demarcadas por zonas fi-
brosas mais escuras, irregularmente espa-
çadas.

Descrição microscópica - Poros/vasos
de distribuição difusa, de secção circular; so-
litários (49%), geminados (25%), ocorrendo
ainda múltiplos radiais de três a cinco (26%);
numerosos (76%), pouco numerosos (12%) e
muito numerosos (12%), variando de seis a
27 poros por mm"; médios (60%) a peque-
nos (40%), variando de 70 Ilm a 140 Ilm de
diâmetro tangencial, média 105 Ilm; elemen-
tos vasculares muito curtos (54%) a curtos
(46%), variando de 160 J.im a 440 Ilm de
comprimento, média 297 Ilm; pontuações in-
tervasculares alternas de abertura horizontal;
muito pequenas (52%) a pequenas (48%), va-
riando de 3 Ilm a 6 Ilffi de diâmetro tangen-
cial, média 4,5 Ilm; placa de perfuração sim-
ples e inclinada; conteúdo: tilas. Parênquima
axial aliforme de extensão losangular de ale-
tas curtas, freqüentemente com pequenas
confluências radiais. Raios heterocelulares ti-
po III (KRIBS) com uma a quatro camadas
de células marginais quadradas e eretas; pre-
dominantemente trisseriados (62%) a bisse-
riados (28%), ocasionalmente múltiplos de
quatro (10%); muito baixos (52%) a extre-
mamente baixos (48%), variando de 0,20 a
0,98 mm; média 0,59 mm; de seis a 46 cé-
lulas de altura; pontuações radiovasculares
semelhantes às intervasculares; pouco nume-
rosos (86%) a numerosos (14%), variando de
cinco a dez raios por mm; muito finos (62%),
a finos (38%) variando de 17 Ilm de diâme-
tro tangencial, média de 30 Ilm, conteúdo:
óleo resina abundante. Fibras de pontuações
simples (libriformes); exclusivamente estrei-
tas variando de 11 11ma 20 Ilm de diâmetro
tan'~encial, média 13 IAm; com paredes del-
gadas (54%) a espessas (23%), ocasionalmen-
te ocorrendo muito delgadas (10%) e muito
espessas (13%); muito curtas (60%) a curtas
(32%), podendo ocorrer extremamente cur-
tas (8%), variando de 0,57 mm a 1,28 mm de
comprimento, média 0,97 mm. Camada de
crescimento ligeiramente demarcadas por
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zonas fibrosas mais escuras (Figs. 8, 9 e 10).

Trymatococcus amazonicum Poepp et Endl.
(mururé)

Caracteres gerais - Madeira moderada-
mente pesada (0,73 a 0,75 g/cm3 seca ao ar);
alburno e cerne indiferenciados quanto à
cor; ceme bege rosado; textura média; grã
direita, superfície de brilho atenuado e lisa
ao tato, madeira macia ao corte; cheiro e
gosto indistintos.

Descrição macroscópica - Parênquima
pouco contrastado, visível somente sob lente,
aliforme simples de extensão linear chegando
às vezes a formar confluências; Poros nota-
dos a olho nu; pouco numerosos; médios so-
litários e múltiplos em cadeias radiais; vazios.
Raios notados a olho nu no topo, finos e mé-
dios; poucos; na face longitudinal tangencial
visíveis a olho nu e na face longitudinal ra-
dial o espelhado dos raios é bem con trastado.
Camadas de crescimento demarcadas por zo-
nas fibrosas mais escuras. Cerne bege rosado.

Descrição microscópica - Poros/vasos
de distribuição difusa; de secção ovalada a
circular; solitários em maioria (73%) a gemi-
nados (11%) ocorrendo ainda múltiplos de
três (10%) e múltiplos de quatro (6%); pou-
cos (50%) a muito poucos (44%), eventual-
mente ocorrendo pouco numerosos (6%), va-
riando de zero a seis poros por mm"; exclu-
sivamente médios, variando de 11° Ilm a
210 IAm de diâmetro tangencial, média
161 Ilm; elementos vasculares curtos (92%) a
muito curtos (6%), eventualmente ocorrendo
longos (2%), variando de 240 Ilm a 540 Ilm
de comprimento, média 4141lm; pontuações

FIG.5 - Corte transversal: 10X
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FIG. 6 - Corte transversal: 50X

FIG.7 - Corte tangencial: 50X

FIG. 8 - Corte transversal: 10X

FIG.9 - Corte transversal: 50X

FlG. 10 -Corte tangencial: 50X

intervasculares alternadas ovaladas a poligo-
nais, de abertura horizontal, médias (56%) a
grandes (24%), ocasionalmente pequenas
(20%), variando de 6 IID a 12 ILm de diâme-
tro tangencial, média 8 ILm; placa de perfura-
ção simples e inclinada; conteúdo: óleo resi-
na escasso. Parênquíma axial paratraqueal
aliforme de extensão linear com expansões
finas; conteúdo: óleo resina escasso. Raios
heterocelulares tipo 11e III (KRIBS); trisse-
riados (54%), múltiplos de quatro (32%),
ocorrendo ainda bisseriados (14+), extrema-
mente baixos (50%) a muito baixos (44%),
ocasionalmente baixos (6%) variando de
0,21 mm a 1,15 mm de latura, média
0,55 m; de seis a 51 células de altura; pouco
numerosos (68%) a numerosos (29%), oca-



sionalmente ocorrendo poucos (3%), varian-
do de três a dez raios por mm; finos (46%) a
muito finos (28%) ocorrendo ainda estreitos
(26%); pontuações radiovasculares semelhan-
tes às intervasculares; conteúdo: óleo resina.
Fibras de pontuações simples (libriformes);
estreitas (93%) a médias (7%), variando de
13 Ilm a 241lm de diâmetro, média 181lm;
delgadas (77%) a espessas (20%), ocasional-
mente muito espessas (3%); curtas (58%) a
muito curtas (40%), eventualmente extrema-
mente curtas (2%), variando de 0,70 mm a
1,45 mm de comprimento, média 1,10 mm.
Camadas de crescimento demarcadas por zo-
nas fibrosas mais escuras (Figs. 11, 12 e 13).

Rauwolfia pentaphylla (Hub.) Ducke
(muiraj~sara verdadeira)

Caracteres gerais - Madeira moderada-
mente pesada (0,71 g/cm3 ,seca ao ar); albur-
no e cerne diferenciados quanto à cor; cerne
pardo-claro-amarelado; superfície lustrosa e
lisa ao tato; grãdireita, textura fina, madeira
moderadamente dura ao corte; cheiro indis-
tinto e sabor ligeiramente amargo.

Descrição macroscópica - Parênquima
pouco distinto mesmo sob lente, difuso. Po-
ros visíveis somente sob lente, numerosos a
muito numerosos e pequenos; solitários e
múltiplos, predominando os primeiros; va-
zios; Raios, os mais largos visíveis a olho nu
no topo e os mais finos só lente; muito pou-
cos; finos a médios; na face longitudinal tan-
gencial notados a olho nu; na face longitudi-
nal radial o espelhado dos raios é contrasta-
do. Camadas de crescimento demarcadas por
zonas fibrosas mais escuras.

Descrição microscópica - Poros/vasos
de distribuição difusa de secção ovalada a
circular; exclusivamente solitários; numero-
sos em maioria (82%) muito numerosos
(I2%), ainda pouco numerosos (6%), varian-
do de dez a 25 poros por mm"; pequenos
(50%) e médios (50%), variando de 62 Ilm
a 137 Ilm de diâmetro tangencial; média
100 p.m; elementos vasculares extremamen-
te longos (48%) a muito longos (42%), po-
dendo ainda ocorrer curtos e longos (10%),
variando de 410 Ilm a 1.480 Ilm de compri-
mento, média 998 Ilm; pontuações inter-
vasculares alternas, ovaladas a circulares, de
abertura horizontal exclusivamente peque-
nas; placa de perfuração simples e inclinada;
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FIG. 11 -Corte transversal: 10X

FIG. 12 -Corte transversal: 50X

FíG.13-Corte tangencial:50X
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Parênquima axial apotraqueal difuso, abun-
dante. Raios heterocelulares tipo 11(KRIBS)
múltiplos de cinco (76%) a múltiplos de qua-
tro (14%) ainda ocorrendo múltiplos de seis
(10%). Extremamente baixos (8%) predomi-
nando os muito baixos (84%), variando de
0,43 mm a 1,29 mm de altura; média
0,76 mm; de dez a 62 células de altura; pou-
cos (78%) a pouco numerosos (22%), varian-
do de quatro a nove raios por mm; estreitos
(84%) a finos (16%), variando de 40 Ilm de
largura, média 63 Ilm; pontuações radiovas-
culares semelhantes às intervasculares de
abertura horizontal; médias (60%) a peque-
nas (40%), variando de 6 Ilm de diâmetro
tangencial; placa de perfuração simples e in-
clinada. Fibras de pontuações simples (libri-
formes); predominantemente médias, ocor-
rendo também estreitas (3%) a longas (7%),
variando de 221lm a 421lm de diâmetro tan-
gencial, média 31 Ilm. Espessas (60%) a mui-
to espessas (40%), predominantemente mui-
to longas (98%) a longas (2%), variando de
1,88 mm a 3,58 mm de comprimento, mé-
dia 2,58 mm. Camadas de crescimento de-
marca das por zonas fibrosas mais escuras.
(Figs. 14, 15 e 16).

Aspidosperma macrocarpa Mart.
(piquiá marfim)

Caracteres gerais - Madeira pesada
(0,93 g/em3 - seca ao ar); alburno estreito
variando de 2 em a 4 em de largura, branco-
palha; cerne amarelo queimado levemente
rosado; superfície de pouco brilho e um tan-
to áspera ao tato; grã revessa; textura média;
madeira dura ao corte; cheiro indistinto; sa-
bor ligeiramente amargo.

Descrição macroscópica - Parênquima
indistinto mesmo sob lente: Poros visíveis só
sob lente; muito numerosos a numerosíssi-
mos; muito pequenos; solitários e múlti-
plos, predominando os primeiros; na maioria
obstruídos por tilas; outros obstruídos por
uma substância esbranquiçada. Raios visíveis
somente sob lente no topo; finos a médios;
poucos; na face longitudinal tangencial pra-
ticamente indistintos mesmo sob lente; na
face longitudinal radial o espelhado dos raios
é muito pouco contrastado. Camadas de
crescimento demarcadas por zonas fibrosas
mais escuras.

Descrição microscópica - Poros/vasos
de distribuição difusa; de secção ovalada a

circular; solitários (99%) e ocasionalmente
geminados (1%); muito numerosos (62%) a
numerosos (32%), podendo ocorrer numero-
síssimos (6%), variando de 15 a 48 poros por
mmê ; pequenos (94%) a muito pequenos
(6%), variando de 40 Ilm a 100 Ilm de diâ-
metro tangencial, média 71 Ilm; elementos
vasculares longos (46%) a muito longos
(32%), ocorrendo ainda curtos e extrema-
mente longos (22%); variando de 350 Ilm a
1.000 Ilm de comprimento, média 668 Ilill;

pontuações intervasculares alternas e are0-

ladas; exclusivamente pequenas, variando de
5 Ilm a 7 Ilm de diâmetro tangencial, média
6 Ilm; placa de perfuração simples e inclina-
da. Parênquima axial, difuso, com células es-
parsas entre as fibras; conteúdo: óleo resina
escasso. Raios homocelulares, bisseriados
(42%), unisseriados (34%) e localmente bis-
seriados (24%); extremamente baixos (96%),
ocasionalmente ocorrendo muito baixos
(4%), variando de 0,10 mm a 0,62 mm de
altura, média 0,25 mm; de quatro a 25 célu-
las de altura; numerosos (66%) a muito nu-
merosos (18%), eventualmente ocorrendo
muito numerosos (16%), variando de sete a
doze raios por mm; muito finos (76%) a fi-
nos (16%), ocorrendo também extremamen-
te finos (8%), variando de 111lm a 351lm de
diâmetro tangencial, média 231lum; pontua-
ções radiovascu1ares semelhantes às intervas-
culares. Fibras de pontuações areoladas; mé-
dias (67%) a estreitas (33%), variando de
16 Ilm a 331lm de diâmetro, média 25 Ilm;
muito espessas (77%) a espessas (23%); cur-
tas (56%) a longas (42%) e ocasionalmente
curtas (2%), variando de· 1,05 mm ai ,85 mm
de comprimento, média 1,50 mm. Camadas
de crescimento demarcadas por zonas fibro-
sas mais escuras (Figs. 17, 18 e 19).

Duckesia verrucosa (Ducke) Cuart (uxi-coroa)
Caracteres gerais - Madeira muito pesa-

da (1,07 a 1,10 g/cm3, seca ao ar); alburno
largo variando de 6 em a 9 em de largura, di-
ferenciado do cerne quanto à cor; cerne cas-
tanho-pardo rosado; superfície pouco lustro-
sa e. um pouco áspera ao tato; grã direita a
revessa; textura média; madeira dura ao cor-
te; cheiro e gosto indistintos.

Descrição macroscópica - Parênquima
indistinto mesmo sob lente. Poros notados a
olho nu; médios e poucos numerosos; exclu-
sivamente solitários; na maioria vazios, alguns



FIG.14 -Corte transversal: 10X

FIG. 15 -Corte transversal: 50X

FIG. 16 -Corte tangencial: 50X
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FIG. 17 -Corte transversal: 10X

FIG.18 -Corte transversal:50X

FIG. 19 -Corte tangencial: 50X
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obstruídos por uma substância esbranquiça-
da. Raios visíveis somente sob lente no topo
e na face longitudinal tangencial; finos e
poucos; na face longitudinal radial o espe-
lha do dos raios é pouco contrastado. Cama-
das de crescimento indistintas.

Descrição microscópica - Poros/vasos
de distribuição difusa, de secção ovalada a
circular; predominantemente solitários
(92%), ocasionalmente ocorrendo geminados
(8%); poucos (62%) a pouco numerosos
(36%), eventualmente ocorrendo muito pou-
cos (2%), variando de dois a sete poros por
mm"; predominantemente médios (96%),
grandes (4%) variando de 120 Ilm a 225 Ilm
de diâmetro tangencial, média 165 Ilm; ele-
mentos vasculares extremamente longos
(98%) e muito longos (2%), variando de
975 J-Lm a 2.375 ;.1m de comprimento, média
1.620 J-Lm; pontuações intervasculares mé-
dias, alternas, ovaladas a irregulares de aber-
tura horizontal a oblíquas; médias (60%) a
grandes (24%), ocorrendo ainda pequenas
(16%) placa de perfuração escalariforme e
inclinada; conteúdo óleo resina escasso. Pa-
rênquima axial apotraqueal difuso, conteú-
do: óleo resina e cristais romboidais em sé-
ries cristalíferas. Raios heterocelulares tipo I
e 11 (KRIBS); na maioria bisseriados (78%),
unisseriados (18%) e localmente bisseriados
(4%), muito baixos (54%) a extremamente
baixos (42%) eventualmente ocorrendo bai-
xos (4%), variando de 0,112 mma 1,30mm
de altura, média 0,60 mm de seis a 34 célu-
las de altura; muito numerosos (67%) a nu-
merosos (30)%, ocorrendo ainda pouco
numerosos (3%), variando de seis a 16 raios
por mm; muito finos (86%) a finos (14%),
variando de 15 J-Lm a 42 J-Lm de diâmetro tan-
gencial, média 24 Ilm; pontuações radiovas-
culares semelhantes às intervasculares; mé-
dias (70%) a grandes (30%); variando de
8 J-Lm a 11 Ilm de diâmetro tangencial mé-
dia 10 t-lm, conteúdo: óleo resina abundante.
Fibras de pontuação areoladas (fibrotraquea-
das); muito longas (88%) a longas (12%), va-
riando de 1,63 mm a 4,00 mm de compri-
mento, média 2,49 mm; estreitas (60%) a
média (40%), variando de 15,4 a 33,0 J-Lm de
diâmetro, média 22,0 J-Lm; muito espessas
(77%) a espessas (23%). Camadas de cresci-
mento indistintas (Figs. 20,21 e 22).

RESULTADOS E DISCUSSÕES

FIG. 20 -Corte transversal: 10X

FIG.21 -Corte transversal:50X

FIG.22 -Corte tangencial:50X



Os resultados das descrições anatômicas
foram obtidos através da contagem e mensu-
ração (largura, altura e diâmetro) dos ele-
mentos de vaso, raios, fibras e pontuações.
Também são apresentadas fotomacro e fotos
micrografias dos: cortes transversal (lOX),
transversal (50X) e longitudinal tangencial
(50X). As descrições anatômicas juntamente
com as fotomacro e fotomicrografias perrni-
tem a identificação dessas espécies com o
auxílio de uma lupa conta-fios de lOX ou
através de um microscópio, observando-se
uma lâmina.
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Os ensaios físico-mecânicos (contra-
ções: tangencial, radial e volumétrica, peso
específico, tração normal, cisalhamento, du-
reza, compressão paralela, compressão per-
pendicular, e flexão estática) foram expres-
sos na Tabela 2.

Com os resultados conseguidos, através
dos ensaios de resistência física, pode-se indi-
car os possíveis usos das madeiras (Tabela 3),
entretanto, há necessidade de se fazerem
outros estudos como secagem, durabilidade
e preservação para agrupá-Ios em outras cate-
gorias de uso' final.
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Falcas
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