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PREFACIO

Este livro foi elaborado por professores e pesquisadores do curso de mestrado do Programa
de Pés-Graduacao em Ciéncias Florestais da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
(UESB), com o objetivo de popularizar o conhecimento técnico-cientifico acerca da espécie
Pterogyne nitens Tul., conhecida por madeira-nova.

O Programa de P6s-Graduagao em Ciéncias Florestais da UESB, oferecido no campus de
Vitéria da Conquista, tem formado profissionais altamente qualificados e produzido trabalhos
cientificos que sao publicados em revistas, congressos e reunides cientificas. Trata-se de trabalhos
que tém apoiado a pesquisa realizada pelos estudantes de graduagdo e gerado informagdes
importantes para o setor florestal brasileiro, com foco na regiao onde esta inserido.

Entre os diversos temas das Ciéncias Florestais, algumas pesquisas do programa focaram
estudos sobre uma espécie florestal pertencente a familia Fabaceae, a Pterogyne nitens. Assim, a
importancia desse livro é retratar o cultivo dessa espécie nativa, com grande potencial de uso,
por apresentar muitas caracteristicas, das quais se destacam o rapido crescimento, a boa relagao
C/N na decomposicao de sua serapilheira, sua indicagio na recuperacio de dreas degradadas
e na arborizac¢ao urbana e sua potencialidade para a produciao de produtos florestais, tanto
madeireiros, baseada em sua elevada densidade e boa performance na producio de carvao
vegetal, quanto ndo madeireiros, com destaque ao uso medicinal.

Dessa maneira, esta ¢ uma obra de referéncia para consulta de dados e informagdes sobre
a espécie Pterogyne nitens, constituida de nove capitulos, que sao distribuidos em temas que vao
desde a producio de mudas, protecao florestal (pragas e doengas), relagoes simbidticas entre
a espécie e microrganismos até as propriedades e uso final da madeira. Além disso, pesquisas
sobre fenologia, crescimento e volumetria e viabilidade técnica de implantacao sao abordadas
nos capitulos.

Este livro tem como publico-alvo discentes dos cursos técnicos, dos cursos de graduagao e
de p6s-graduacao, bem como professores, pesquisadores e profissionais diretamente relacionados
com o estudo de espécies florestais e sua utilizagao.

Espera-se que os leitores deste material possam conhecer mais essa importante espécie
florestal da Caatinga baiana e utilizar seus dados e informagbes para o desenvolvimento de

projetos ambientais e industriais, considerando as potencialidades da espécie.

Dalton 1ongue Jiinior e Brunela Pollastrelli Rodrigues
Organizadores



Capitulo 1

Fenologia de Pterogyne nitens Tul.

Cissio Maggi Salvia Maciel

Alessandro de Paula

Cristiano Tagliaferre

Patricia Anjos Bittencourt Barreto-Garcia

1 Introdugao

A fenologia é uma ciéncia que estuda os fenémenos biologicos que se repetem periodicamente
(Marchiori, 2004). Para individuos arboreos, observam-se a floracao, frutificagao, brotagao e queda
foliar, as quais possuem diferentes intensidades de ocorréncia e sincronia entre os individuos. Os
estudos fenoldgicos tém por finalidade levantar informagdes sobre o ciclo anual das espécies, o qual
esta relacionado diretamente a sazonalidade das condig¢oes climaticas e a caracterfstica adaptativa
de cada espécie (Andreis ez al., 2005). Essas informa¢oes permitem solucionar diversas questoes
associadas a0 manejo mais produtivo das espécies, indicando periodos mais favoraveis ao uso de
seus recursos, sejam madeireiros ou nao madeireiros.

A Pterogyne nitens Tul. ocorre do nordeste do pais até o oeste de Santa Catarina (Lorenzi,
2008). No Sudoeste Baiano, essa espécie é encontrada nas florestas de transi¢io entre o bioma
Mata Atlantica e Caatinga. Possui porte de médio a grande, podendo chegar a 15 m de altura, com
tronco de até 50 cm de diametro a altura do peito. Apresenta caracteristicas de espécie pioneira,
reproduzindo-se com facilidade por sementes (Carvalho, 2003).

O objetivo deste capitulo é trazer informagoes a respeito da determinagao e avaliagao do
padrao fenolégico de P. nitens e sua correlagio com a sazonalidade climatica, para ampliagao do

conhecimento acerca da ecologia da espécie e uso mais eficiente de seus recursos.

2 Importancia do estudo fenolégico/aplicagiao da fenologia como uma ferramenta de
gerenciamento

As informagoes fenoldgicas contribuem para o uso racional dos recursos vegetais, tanto
para fins conservacionistas como de produgao de alimentos e forragem. Dessa forma obtém-se
melhores indices relacionados ao aproveitamento no ambito da silvicultura, na alimentagao dos
animais e na recomposi¢ao da cobertura vegetal em areas antropizadas (Fabricante; Andrade;
Oliveira, 2009).

Diante das exigéncias legais relacionadas aos planos de manejo de formagoes florestais, é
fundamental conhecer a fenologia das espécies, para atender as pressuposi¢des do manejo como o
estabelecimento de agdes de recuperacio ecoldgica e o planejamento da colheita de sementes para

producdo de mudas (Mantovani ez a/., 2003; Sampaio ef al., 2008).
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A fenologia de espécies florestais permite ainda compreender a dinamica dos eventos
reprodutivos e vegetativos em relagao as variagdes ambientais, principalmente a sazonalidade hidrica
(Bertazzonie; Damasceno-Jinior, 2011). Essa ideia é reforcada por Talora e Morellato (2000), que
constataram varias correlacOes significativas entre as fenofases estudadas e as variaveis climaticas,
indicando a influéncia dos fatores ambientais mesmo pouco sazonais sobre os padroes fenologicos

das espécies.

3 Amplitude e sincronia

O estudo da fenologia tem por base a observagao dos eventos fenoldgicos e o tempo do
advento deles nos individuos. Essa observagao deve contemplar dois aspectos fundamentais: a
amplitude e a sincronia.

A amplitude refere-se a intensidade do evento no individuo, numa escala semiquantitativa
de cinco categorias (0 a 4), com intervalo de 25% entre elas. Com isso, ¢ possivel avaliar quao
importante é o evento no individuo naquele momento.

Ja a sincronia revela o percentual da presenca do evento fenolégico na espécie. Com esse
parametro, observa-se o comportamento da espécie em relagao ao evento. Assim, ¢ possivel verificar
se a ocorréncia do evento esta relacionada a um potencial do individuo ou se é um comportamento
da espécie. Para avaliar a sincronia, ¢ considerado assincronismo quando menos de 20% dos
individuos estio na mesma fenofase, pouca sincronia quando o valor se encontra entre 20 e 60% e
sincronia alta quando o numero de individuos na fenofase ultrapassa 60%.

A metodologia utilizada para avaliar os eventos fenoldgicos foi a elaborada por Fournier
(1974), baseada nas fenofases (botao floral, antese floral, frutos verdes, frutos maduros, queda
foliar e brotac¢io).

Um dos principios da metodologia é a observagao, a cada 15 dias, do surgimento dos eventos
fenologicos, para que se reduza a chance de perda de informacGes. Para aumentar a consisténcia
dos dados, o periodo de acompanhamento da espécie Prerogyne nitens foi de 24 meses.

A espécie mostrou-se muito irregular quanto a ocorréncia das fenofases e dos valores das
amplitudes e sincronias (Figuras 1A, 1B, 1C, 1D, 1E, 1F). A queda foliar teve seu maximo de
57,5% na primeira quinzena de setembro de 2010. Ja em 2011 essa fenofase atingiu uma amplitude
maxima de 90% em julho. Esse evento se apresentou em todo o periodo de observagao em variadas
amplitudes, com exce¢do da primeira quinzena de novembro. Nesse petriodo, foi observada a

maxima amplitude da brotagdo, que atingiu um valor de 85%.
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Figura 1: Amplitude (—) e sincronia (----) fenoldgica quinzenal para queda foliar (A), brotacio (B),
botio floral (C), antese floral (D), frutos verdes (E) e frutos maduros (F) da espécie Prerogyne nitens Tul. em
Floresta Estacional Semidecidual Montana de Vitéria da Conquista, na Bahia.
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4 Relagao da sincronia e amplitude com dados climaticos

Para avaliar os efeitos posteriores dos fendmenos climaticos sobre as fenofases, os eventos
fenolégicos foram correlacionados aos dados climaticos da quinzena de ocorréncia do evento e das
cinco quinzenas anteriores, o que totalizou um periodo de analise de trés meses.

A queda foliar em 2011 teve a maior intensidade entre os meses de julho e agosto (Figura
1A; Figuras 2A e 2B.). De forma diferente, em 2012, devido a antecipagao da precipitacio para os
meses de novembro, as maximas amplitudes de queda foliar ocorreram nos meses de maio e junho,

comprovando o efeito da precipita¢ao na queda das folhas da espécie P. nitens.

Figura 2: Precipitages pluviométricas (barras), temperaturas médias (—) e umidades relativas médias
quinzenais (----) nos petiodos de 2010/2011 (A) e 2011/2012 (B) da espécie Prerogyne nitens Tul. em
Floresta Estacional Semidecidual Montana de Vitéria da Conquista, na Bahia.
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Fonte: Maciel (2022).

A brotagao ocorreu de setembro de 2010 a maio de 2011 (Figura 1A), quando, devido ao baixo
indice pluviométrico, aumentou a perda de folhas. Em agosto de 2011, ainda antes do término da
estagdo de estresse hidrico, a brotagdo teve reinicio, intensificando-se posteriormente com as chuvas
ocorridas de setembro a dezembro (Figuras 2A e 2B). Em 2012, esse evento teve continuidade em

baixa intensidade e com pausas, quando se intensificaram os processos de queda foliar.
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A mudanga foliar constante dessa espécie pode ser atribuida a infestagao foliar por fitoplasma
(mosaico amarelo da madeira-nova) em 90% dos individuos, o que faz com que a vida util da folha
seja reduzida. Outro fator responsavel ¢ a possivel caracteristica genética, e, consequentemente,
fisiolégica, propria da espécie, de renovagao da copa.

Frutos maduros foram encontrados durante os meses de setembro e outubro de 2010, em
baixa amplitude e baixa sincronia, o que caracterizou o final da frutifica¢ao (Figura 1F). Em 2011,
estes também foram encontrados juntamente com flores a partir do més de margo, com amplitudes
que atingiram um maximo de 35% para flores em antese (Figura 1D) nesse mesmo més e de 25%
para frutos maduros em julho (Figura 1F). O rapido aparecimento dos frutos em marco de 2011
demonstrou que os processos de floragio e frutificagdo sdo curtos, e, mesmo com o intervalo
quinzenal de observacio, eles ndo puderam ser registrados antes desse periodo.

Em 2012, a reprodugio se repetiu, e, assim como na queda foliar, com antecipagdo em
relagao ao ano de 2011. O processo foi iniciado pela presenca de flores em botio a partir do meés
de janeiro, em baixa amplitude (maximo de 27,5% em fevereiro), e por frutos maduros a partir da
segunda quinzena de marco, chegando a uma amplitude maxima de frutos maduros (17,5%) entre
maio e junho.

E possivel perceber que os frutos dessa espécie tém grande longevidade, ficando disponiveis
para as suas diversas finalidades por um periodo relativamente longo. A disponibilidade de sementes
se mostrou, entdo, como uma caracteristica positiva inerente a essa espécie, quando se tem por
finalidade o seu uso na produ¢iao de mudas para projetos de recuperacio de areas degradadas.

As sincronias em queda foliar e brotacdo foram altas, o que ndo ocorreu com a floraciao
e frutificacdo, que, ao longo de todo o periodo de observacio, foram eventos classificados de
“assincronicos” ou “pouco sincronicos’.

Correlacionando os dados fenoldgicos aos climaticos (Tabela 1), constatou-se que a variavel
de maior influéncia foi a temperatura, principalmente para os eventos relacionados a reproducao.
Para as fenofases de botao floral, antese floral e frutos verdes, o aumento da temperatura intensifica
esses eventos, diferentemente do que ocorre com a maturagao dos frutos, que demonstrou

correlagdo negativa com a temperatura.
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Tabela 1: Coeficientes de correlacio de Spearman entre as fenofases ocorridas na espécie Prerogyne nitens

Tul. e os fatores climaticos (quinzenais) na quinzena de ocorréncia (0) e nas quinzenas anteriores
(1, 2, 3,4 e 5) a ocorréncia dos eventos em Vitoria da Conquista, na Bahia.

. Amplitude
Variavel
QzZ QF BR BF AF FV FM
0 030" ns 0,43" 0,34 ns 0,72
1 ns ns 0,48~ 0,42" ns -0,677
2 ns ns 0,46 0,34 0,32 057"
Temperatura . ” N " "
3 ns 0,32 0,44 0,32 0,48 20,50
4 0,28 -0,47" 0,32 0,30" 0,62" -0,33™
5 0,41 20,56 ns ns 0,63" ns
0 ns ns -0,35™ -0,26 ns ns
1 ns -0,25 -0,33" -0,37" ns ns
. 2 0,28 ns ns -0,28" ns ns
Umidade
3 ns ns ns ns ns 0,24
4 ns ns ns ns ns 0,27
5 ns ns ns ns ns 0,24
0 048" 0,35" ns ns 0,24 043"
1 -0,38™ ns -0,26" ns ns -0,52"
o 2 -0,317 ns ns ns ns -0,517
Precipitagao -
3 ns ns ns ns ns -0,52
4 ns ns ns ns ns -0,40™
5 ns 20,36 0,37 026" ns 036"
Sincronia
Variavel
QzZ QF BR BF AF FV FM
0 ns ns 0,43™ 0,34~ ns -0,66™
1 ns ns 0,48~ 0,42™ ns -0,657
2 ns ns 0,45~ 0,34™ 0,27 -0,57"
Temperatura N . ) . ”
3 ns -0,30 0,44 0,32 0,44 -0,55
4 0,39 0,447 0,32" 0,30° 0,60" L0.42°
5 0,44~ -0,53™ ns ns 0,62 ns
0 0,24" ns 034" 0,26 0,25 ns
1 0,32 -0,24° -0,33" -0,37" ns ns
) 2 0,37 ns ns -0,28" ns ns
Umidade .
3 0,28 ns ns ns ns 0,26"
4 ns ns ns ns ns 0,32"
5 ns ns ns ns ns 0,31"
0 -0,34" 0,42~ ns ns -0,25" -0,41™
1 0,25 026" 0,26 ns ns 0,51
o 2 ns ns ns ns ns -0,45™
Precipitagao ”
3 ns ns ns ns ns -0,45
4 ns ns ns ns ns -0,32"
5 ns -0,34™ 0,37 0,26" ns -0,25"

QZ - quinzena, QF - queda foliar, BR - brotagdo, BF - botio floral, AF - antese floral, FV - frutos verdes, FM - frutos maduros,
* = significativo a 5 % de probabilidade pelo teste F, ** = significativo a 1 % de probabilidade pelo teste F, ns = nio significativo

a 1% de probabilidade pelo teste F

Fonte: Maciel (2022).
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A sazonalidade hidrica foi preponderante na ocorréncia de frutos maduros, produzindo
efeitos imediatos e posteriores. Os estimulos a umidade foram detectados na sincronia de todos os
eventos. No entanto, estes foram maiores sobre a queda foliar, botao floral, antese floral e frutos
maduros — nesse ultimo, os efeitos foram posteriores.

A precipitagdo pluviométrica teve correlagdes negativas com a queda foliar e efeitos
imediatos sobre esse evento. Assim, a2 medida que aumentaram as precipitagdes, o indice de queda
foliar foi diminuido. A precipitagao contribuiu positivamente para o aumento da brotacio apenas
na quinzena de ocorréncia do evento (0). Nas quinzenas anteriores (3, 4, e 5), sua correlagdo foi
negativa. Esses fatos demonstram que a espécie ¢ altamente sensivel as variagées pluviométricas,
que produzem efeitos imediatos sobre ela. Além disso, percebeu-se que o aproveitamento das
aguas pluviais passadas nao foi eficiente, o que pode ser atribuido a diversos fatores, como: a
capacidade da espécie em absorver a agua armazenada no solo, a abundancia das chuvas, o indice
de evapotranspiragao, ou, até mesmo, a capacidade de armazenamento da agua no solo.

As correlagdes acerca da sincronia obtiveram resultados que corroboram os encontrados
para a amplitude. Portanto, pode-se considerar que os eventos como queda foliar e brotagiao
ocorreram de forma sincronica e que os individuos responderam de maneira muito semelhante a

sazonalidade climatica, com diferengas pouco significativas.
5 Consideragdes finais

O perfodo para a coleta de frutos maduros se estende de margo a dezembro, com maior
producio entre julho e outubro.

A constante mudanga foliar, a boa disponibilidade de sementes por longos periodos e a
boa taxa de crescimento da espécie confirmam o potencial de uso de Prerogyne nitens na recuperagao
de areas degradadas, que sdo beneficiadas com o recobrimento do solo por matéria organica e a
aceleracao do processo de recuperagao.

A espécie € sensivel aos efeitos climaticos, principalmente os relacionados a sua reproducao,

tendo maior influéncia da temperatura.
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1 Introdugio

A produgao de mudas de espécies florestais no Brasil ainda carece de muitas informagoes
técnico-cientificas, tanto no aspecto qualitativo, no sentido de buscar melhorar o seu padrao de
qualidade, assim como no aspecto quantitativo, diante da necessidade de atender as crescentes
demandas existentes. Nessa linha de raciocinio, ainda é considerado baixo o nimero de unidades
de producio de mudas florestais nativas no Brasil. Os principais e mais importantes viveiros de
producao de mudas florestais estdo voltados para os géneros Ewucalyptus spp. e Pinus spp., visando
atender os grandes projetos de plantios florestais para fins comerciais e industriais.

Jaademanda por projetos de restauracao ambiental — para a recuperacao de areas degradadas,
recomposicao de margens de rios, arborizagao urbana e recuperagao de nascentes, por exemplo —
cresce a cada dia que passa. Sdo varios os projetos elaborados com essa finalidade. Entretanto,
um obstiaculo aos projetos de restauragao ¢ a falta de sementes para a produ¢ao de mudas na
quantidade exigida. Outro empecilho diz respeito ao ndo atendimento do padrio de qualidade
esperado das mudas produzidas, ja que, para o éxito dos plantios florestais, independentemente da
sua finalidade, a boa formacao das mudas, que envolve os seus aspectos morfolégicos e fisiologicos,
¢ fundamental.

As florestas brasileiras sio detentoras de uma grande diversidade de espécies arboreas,
muitas das quais, apesar de sua qualidade, que apontam para varias finalidades, ainda sao carentes
de informacdes técnico-cientificas, como a madeira-nova (Prerogyne nitens).

A crescente expansio do setor florestal brasileiro, aliada as exigéncias do mercado
consumidor, impoe, consequentemente, a busca de novas alternativas tecnologicas de mecanizagao
da maioria das operagdes que envolvem as atividades de reflorestamento para varias finalidades.
A escolha criteriosa da espécie a ser utilizada, além de outros fatores, é importante para o éxito
de um projeto florestal, seja com finalidades comerciais e industriais, seja com finalidades de
restauragao ambiental. Nao obstante, quando se pretende alcangar melhores resultados no campo,
sao as caracteristicas das mudas a serem produzidas que indicam a qualidade das arvores a serem

geradas. Uma muda considerada de alto padrao de qualidade deve condizer, de forma eficaz, com
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as novas tecnologias adotadas, suportar as adversidades do meio, apresentar altos percentuais de
sobrevivéncia no campo, possibilitar a diminuicdo da frequéncia dos tratos culturais e alcangar altos
indices de crescimento inicial (Novaes, 1998). Nos ultimos anos, foi notoria a evolugao das técnicas
de producao de mudas de espécies florestais nativas e exoéticas, o que resultou numa melhoria da
qualidade das mudas produzidas.

A luz das evidéncias expostas até aqui, objetivou-se, neste capitulo, concentrar, de forma
compacta, o maximo de informagoes sobre a produgao de mudas de espécies florestais nativas,
particularmente da espécie madeira-nova (Pterogyne nitens), sob a otica do enriquecimento de
informagdes técnico-cientificas voltadas para a execugdo de projetos de recuperagio de areas
degradadas, recomposicio de matas ciliares, enriquecimento de vegetagdo e recuperagao de

nascentes, considerando a sua importancia para o ambiente semiarido do Planalto de Conquista.

2 Viveiros florestais

Os viveiros florestais correspondem aos locais ou areas onde se concentram todas as
atividades pertinentes a producio de mudas de espécies arbéreas nativas e/ou exdticas até o
momento de sua expedi¢do para o campo (Oliveira ez a/., 2016). A necessidade da produgao de
mudas de espécies arbOreas nesses ambientes deve-se, entre outros fatores, a sua fragilidade, ja
que precisam de prote¢do na fase inicial e de manejos especiais, voltados a obten¢do de maior
uniformizagao de crescimento, que lhes permitam resistir as condi¢des adversas do campo (Gomes,
2001). Esses viveiros florestais podem ser temporarios, quando sdo construidos de material mais
simples, o suficiente para atender uma pequena demanda em um curto periodo, ou permanentes,
quando sdo construidos visando a produgdo de mudas por um tempo indeterminado — dessa

forma, usam-se, para a sua constru¢ao, materiais mais sofisticados e duradouros (Carneiro, 1995).

3 Localizagao do viveiro florestal

O local a ser escolhido para a constru¢io de um viveiro florestal é de fundamental
importancia, tendo em vista os objetivos ensejados e o cumprimento das metas anteriormente
estabelecidas. Muitos autores, entre eles Carneiro (1995), recomendaram considerar os seguintes

aspectos:

3.1 Facilidades de acesso e distancia da drea de plantio

A época de expedi¢ao das mudas para o campo normalmente coincide com a estagao
chuvosa. Dessa forma, as estradas que diao acesso ao Viveiro Florestal devem estar em boas
condi¢des de trafegabilidade, ou seja, em perfeitas condi¢des de conservagao (Carneiro, 1995).
Para esse autor, a localizagao do viveiro florestal a ser construido deve ser estratégica, portanto, de

preferéncia, mais proxima ao local onde serdao plantadas as mudas.
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3.2 Mao de obra

Considerando que o Viveiro Florestal consiste em uma empresa, torna-se de fundamental
importancia a contratacdo de pessoas treinadas para desenvolver as atividades pertinentes a
producio das mudas, ou que possam ser treinadas quando da sua contratacio. E importante dar
preferéncia aquelas pessoas que moram no entorno ou nos centros urbanos mais proximos. Ainda
assim, deve-se contratar um viveirista que possa morar no interior da drea do estabelecimento,
tendo em vista algumas atividades especificas que devem ser desenvolvidas diariamente, como

monitoramento de pragas e doengas e operacionalizacio do sistema de irrigacao (Carneiro, 1995).

3.3 Declividade da drea

Recomenda-se que, na area de produgao das mudas, os canteiros devam ser construidos no
sentido perpendicular ao escorrimento das aguas. Sugere-se uma declividade de aproximadamente
2%. Nao se recomenda, para essa finalidade, o uso de 4reas planas, tendo em vista 0 empogamento
de 4gua, proveniente da chuva ou mesmo do sistema de irrigacao, o que ira dificultar as atividades

pertinentes a produgao das mudas (Gomes; Paiva, 2011; Carneiro, 1995).

3.4 Iuminagio solar

Independentemente das exigéncias de sombrite por parte de algumas espécies florestais
nativas, a area do viveiro nao deve receber sombra durante o dia. Algumas espécies florestais exigem

plena luminosidade para o seu desenvolvimento (Carneiro, 1995).

3.5 Suprimento de dgna

Em um viveiro florestal, o fator agua é considerado o mais importante e limitante em todo
o processo de producao das mudas. Trata-se do recurso mais importante para o funcionamento
em todas as fases de producao (Arco-Verde; Moreira, 2002). A agua pode ser obtida de cacimbas,
lagos, rios e também ter origem subterranea. Todavia, recomenda-se, antes do seu uso, uma analise
em laboratério, com a finalidade de verificar a sua qualidade. Agua com altas concentracoes de

sais pode comprometer toda a produ¢iao de mudas (Carneiro, 1995).
4 Recipientes e substratos

A produgio de mudas em recipientes constitui o sistema mais utilizado e mais importante
até o momento, principalmente por permitir melhor qualidade e bom desempenho apés o plantio
no campo (Gomes, 2001). Para cada recipiente, hd uma sétie de fatores que devem ser considerados
na produgao, entre os quais se destacam seus formatos e dimensoes, substratos e seus respectivos

volumes e componentes, tipos de adubos, frequéncia e quantidade de agua de irrigagao, além de
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técnicas e manejo no viveiro (Carneiro, 1995). Atualmente, conforme esse mesmo autor, os sistemas
de produgao mais usados no Brasil correspondem a produgao de mudas em sacos plasticos, tubetes,
raiz nua e, mais recentemente, recipientes biodegradaveis (Alfenas e a/., 2009).

Considerando a espécie florestal comumente chamada de madeira-nova, ainda sao escassos
os estudos, particularmente na producio de mudas. Todavia, algumas pesquisas tém revelado
importantes resultados na producio em que sao utilizados sacos plasticos e tubetes, com diferentes
dimensoes e volumes de substrato. Em se tratando dos recipientes, recomenda-se, para essa
espécie, o uso de sacos plasticos nas dimensoes de 22,0 cm de altura e 11,0 cm de diametro, com
capacidade volumétrica para 2.090 cm’ (Bomfim; Novaes; Grisi, 2009). Ainda para esses autores,
como substrato, recomenda-se para enchimento dos recipientes o uso de terra de subsolo e esterco

de curral curtido na propor¢ao 3:2.

5 Adubagido de mudas no viveiro e campo

Para a adubagdo de mudas em um viveiro florestal, ¢ de fundamental importancia o
conhecimento das fontes de fertilizantes e suas respectivas composi¢des quimicas, principalmente
daqueles mais utilizados em um viveiro florestal, tais como superfosfato simples, cloreto de potassio
e sulfato de amonio. Em geral, recomenda-se, para a produgao de mudas em sacos plasticos,
conforme Schorn e Formento (2003), para cada m’ de substrato o uso de 700 g de superfosfato
simples como fonte de fésforo, 150 g de sulfato de amonio, 100 g de cloreto de potassio como
fonte de potassio e, conforme for, recomenda-se a aplicagdo de 500 g de calcario dolomitico para
1,0 m’ de terra de subsolo. Quando do plantio das mudas no campo, deve-se atentar para a andlise
de solo. A adubacio de plantio é necessaria para um bom desenvolvimento das mudas, devendo-se
disponibilizar quantidades necessarias de nitrogénio, fésforo e potassio, além de outros elementos

considerados importantes, como manganes, enxofre, ferro, cobre, zinco, sédio, cloro e boro

(Scremin-Dias ez al., 2000).

6 Resultados de pesquisas com a espécie madeira-nova

Pesquisa realizada com essa espécie, no periodo de setembro a fevereiro, no Campo
Agropecuario da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, nas coordenadas geograficas de
14°51” de latitude sul e 40°50” de longitude oeste, regido de relevo plano a levemente ondulado
e precipitacao pluviométrica com variagao de 700 a 1.100 mm anuais, sendo os meses mais
chuvosos de novembro a marco, conforme Novaes et al. (2008), revelou, conforme Tabela 1,
valores significativos de altura da parte aérea e diametro de colo de mudas produzidas em sacos
plasticos com maiores dimensoes, quando comparados aos demais recipientes pesquisados. Esses
resultados foram atribuidos ao maior volume de substrato, que, provavelmente, proporcionou
maior reten¢ao e melhor aproveitamento de agua e, consequentemente, maior teor de solugiao no

substrato, possibilitando maior disponibilidade de nutrientes para as rafzes (Barroso; Carneiro;
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Leles, 2000). Também foram avaliadas as biomassas fresca, seca e total, cujos valores constam na
Tabela 2. Da mesma forma, houve melhor resposta das mudas dessa espécie quando produzidas
em recipientes do tipo sacos plasticos, de maiores dimensoes, com a apresentacao dos mais altos
valores para essas variaveis (Bomfim; Novaes; Grisi, 2009). Outrossim, conforme esses autores,
considera-se importante o desenvolvimento de pesquisas com recipientes do tipo tubetes, com 288
cm’ de capacidade volumétrica, tendo em vista os resultados apresentados no presente trabalho e

considerando a operacionalidade e facilidade de manuseio desses recipientes no viveiro.

Tabela 1: Valores médios de altura da parte aérea e didmetro de colo de mudas de
madeira-nova (Prerogyne nitens) produzidas no periodo primavera-verdo, seis meses ap6s a semeadura.

Recipiente Altura da parte aérea (cm) Didmetro de colo (mm)
Saco plastico (2.080 cm?) 32,70 a 4,07 a
Sacos plésticos (577 cm’) 20,60 b 3,20 b
Tubete (288 cm’) 20,18 b 3,18b
Tubete (55 cm?) 10,80 ¢ 1,95 ¢

Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Duncan, a 5% de significancia.
Fonte: Novaes (2022)

Outra pesquisa realizada no Campo Agropecuario da Universidade Estadual do Sudoeste
da Bahia no periodo de abril a setembro, portanto nas estagdes outono-inverno, com temperaturas
mais baixas, conforme mostra a Tabela 2, revelou, com base na estatistica nao paramétrica, valores
com a mesma tendéncia daqueles observados no periodo primavera-verao (Tabela 1), embora
fossem bem inferiores, o que demostra a influéncia da época do ano na produgio de mudas dessa

espécie (Bomfim; Novaes; Grisi, 2009).

Tabela 2: Valores médios de altura da patte aérea e didmetro de colo de mudas de
madeira-nova (Pterogyne nitens) no periodo outono-inverno, seis meses apos a semeadura.

Altura da parte aérea

Recipiente () Diametro de colo (mm)
Saco plastico (2080 cm?) 15,04 3,26
Tubete (288 cm’) 7,41 2,93
Saco plastico (577 cm?) 6,46 2,28
Tubete (55 cm?) 593 1,86

Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Duncan, a 5% de significancia.
Fonte: Novaes (2022)

A Figura 1 demonstra a superioridade das mudas produzidas nos recipientes tipo sacos
plasticos, de maiores dimensoes. Nessa pesquisa, as mudas produzidas em tubetes e sacos plasticos,
respectivamente de maiores e menores dimensoes, equivaleram-se, ja as mudas produzidas em

tubetes, de menores dimensdes, apresentaram valores mais baixos.
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Figura 1: Aspectos de mudas de madeira-nova (Prerogyne nitens)

Fonte: Novaes (2022).

> ¢

Analisando a Tabela 3, observa-se que os sacos plasticos, de maiores dimensoes, apresentaram

as maiores médias de altura para as variaveis avaliadas. Quanto a biomassa seca, maiores resultados

apontam para uma muda de maior vigor, podendo, quando plantada no campo, apresentar maior

resisténcia as adversidades ambientais. Biomassa seca constitui uma boa indica¢ao da capacidade

de resisténcia das mudas em condi¢des de campo (Gomes; Paiva, 2011). Essa variavel se trata de

um parametro de qualidade consideravel, correlacionando-se positivamente com o crescimento em

altura das plantas no campo.

Tabela 3: Valores médios de biomassas fresca e seca de mudas de

madeira-nova (Plerogyne nitens), seis meses ap6s a semeadura.

Biomassa fesca (g)

Biomassa seca (g)

Recipiente
an'te Raiz Total P?tte Raiz Total
aerea aerea
S lastico  (2.080
Aco prastico ( 4632 655a  11,17a 227a 3792 606a
cm’)
Saco plastico (577 cm’) 168D 325b  494b 0,87 b 1906 277b
Tubete (288 cm’) 223b 343b  566b 0,78 b 1716 250b
Tubete (55 cm’) 0,29 ¢ 035¢  064c 0,14 ¢ 029¢ 043¢

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Duncan, a 5% de significancia.

7 Desempenho das mudas no campo

Fonte: Novaes (2022).

O desempenho das mudas no campo ¢é parte complementar da avaliagdo da qualidade das

mudas no viveiro, ainda que alguns fatores de natureza edafoclimatica, encontrados no campo,

possam influenciar no seu estabelecimento. Quando da avaliagao da qualidade de mudas florestais,
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considera-se de grande importincia a mensura¢ao de algumas variaveis de campo plenamente
correlacionaveis com os métodos e técnicas utilizadas por ocasido da produgiao das mudas no
viveiro. O plantio no campo, para a espécie estudada, e com base na pesquisa realizada, consistiu,
apos alimpeza da area e realizacao de uma gradagem simples, da abertura de covas com as dimensdes
de 40 cm x 40 cm x 40 cm. O espagamento utilizado foi de 3,0 m x 3,0 m com adubagao localizada,
composta de 100 g de superfosfato simples. Quanto aos tratos culturais, foram realizadas duas
capinas manuais na linha (coroamento) e na entre linha do experimento, a primeira aos dois e a
segunda aos seis meses de idade. Conforme a época de plantio e a incidéncia de ervas daninhas,
essas recomendagOes podem ser alteradas.

Para a espécie em estudo, foi avaliado o percentual de sobrevivéncia das mudas no campo
e o crescimento inicial por meio da mensuragao do diametro do coleto e da altura da parte aérea,

conforme mostram os resultados constantes na Tabela 4.

Tabela 4: Valores de sobrevivéncia de mudas de madeira-nova (Pterogyne nitens)
90 dias ap6s a semeadura e crescimento inicial, 24 meses do plantio.

Tratamento Sobrevivéncia (%) Altura Didmetro do coleto
Saco plastico (2.080 cm?) 99,4 2,622 592 a
Tubete (288 cm’) 94,7 1,94 b 337b
Saco plastico (165 cm?) 95,8 1,93 b 3,36 b
Tubete (55 cm?) 86,0 1,16 ¢ 1,92 ¢

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Duncan, a 5% de significancia.
Fonte: Novaes (2022).

As mudas produzidas em sacos plasticos, com maior volume de substrato, apresentaram, no
viveiro, superioridade em todas as fases de avaliagaio. No campo, quando comparadas aos demais
recipientes, observou-se os maiores indices de sobrevivéncia e crescimento inicial em altura da
parte aérea e diametro do coleto (Figura 2), o que comprova a relagao entre as caracteristicas das
mudas que saem do viveiro com o seu desempenho ap6s o plantio. Atribuem-se a esse maior ritmo
de crescimento inicial as maiores dimensoes desses recipientes e, consequentemente, maior volume
de substrato proporcionado ao sistema radicial das mudas, condi¢oes essenciais de manuten¢ao de
umidade, maior taxa de absorc¢ao de nutrientes e favoravel crescimento de raizes, que possibilitam
uma melhor performance das plantas no campo. Mudas produzidas em tubetes de maior volume
de substrato apresentaram resultados satisfatorios, ainda que ligeiramente inferiores aos de sacos
plasticos de maiores dimensoes, demonstrando um grande potencial e perspectivas de uso, pela
facilitagao da operacionalidade e manejo das mudas no viveiro. Gomes ¢z /. (1990), encontraram
resultados satisfatérios avaliando a altura da parte aérea de ipé amarelo, copaiba e angico-vermelho,

plantas cujas mudas foram produzidas em sacos plasticos.
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Figura 2: Aspectos de plantas de madeira-nova (Prerogyne nitens) no campo
aos 90 dias ap6s o plantio, produzidas em sacos plasticos e tubetes.

Fonte: Novaes (2022).
8 Consideragbes finais

Os sacos plasticos com 2.090 cm® de capacidade volumétrica em todas as fases de avaliagio,
no viveiro e campo, foram superiores aos demais recipientes utilizados, demonstrando, assim, sua
eficiéncia na produgao de mudas dessa espécie e comprovando a relacio entre as caracteristicas das
mudas que saem do viveiro com o seu desempenho no campo. Os bons resultados obtidos com
tubetes de 288 cm”’ no presente trabalho, sugerem o desenvolvimento de pesquisas, considerando

a operacionalidade e facilidade de manuseio desses recipientes no viveiro.
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Capitulo 3

Microrganismos de solos de ocorréncia em cultivo
de Pterogyne nitens Tul. (madeira-nova)

Renata Soares dos Santos
Joilson Silva Ferreira

1 Introdugao

Atualmente existe uma grande preocupagao em proteger e recuperar as florestas. Entretanto,
um dos grandes problemas encontrados no Brasil é a baixa fertilidade natural dos solos em alguns
locais, principalmente de P e N, o que limita o crescimento e a produtividade das plantas (Siqueira,
Lambais; Sturmer, 2002).

As leguminosas arboreas merecem destaque nesse cenario, pois favorecem a deposigao
de serrapilheira com baixa relacaio C/N (Caldeira ¢z al., 1997; Ribeiro e# al., 2017) e, associadas
ao uso de microrganismos, reduzem a aplica¢do de fertilizantes, j4 que muitas das espécies
utilizadas sdo capazes de formar simbiose com bactérias fixadoras de nitrogénio atmosférico
(Nogueira ez al., 2019) e com fungos micorrizicos arbusculares (FMAs), que contribuem para
a absor¢do de nutrientes, com realce para o fésforo, devido a sua baixa mobilidade no solo
(Nogueira ez al., 2012).

Segundo Nogueira et a/. (2012), as leguminosas arbéreas, por apresentarem um sistema
radicular profundo e ramificado, com uma grande produc¢ao de matéria organica, influenciam
positivamente as propriedades do solo e seus processos quimicos e biologicos (Bertoni;
Lombardi Neto, 2008; Gei; Powers, 2013), fornecendo diferentes servicos ambientais (Duarte
et al., 2013).

Na regiao de Vitéria da Conquista, na Bahia, os poucos fragmentos de mata encontrados sao
classificados como Floresta Estacional Decidual, por apresentarem duas estagoes climaticas bem
demarcadas: uma chuvosa, com precipitagio média mensal abaixo de 120 mm (Santos; Barreto;
Scoriza, 2014), e uma de longo periodo de seca, no qual mais de 50% dos individuos perdem as
folhas (Carvalho, 2003). A regiao também apresenta baixa fertilidade do solo. Assim, de acordo
com Bomfim ez /. (2009), a utilizagao de uma espécie florestal adaptada as condigdes ambientais da
regiao é de fundamental importancia para programas de reflorestamento.

Diante disso, o uso de microrganismos é uma 6tima estratégia para alcangar a sustentabilidade
de qualquer ecossistema e maximizar os processos biologicos benéficos do solo. A seguir, neste
capitulo, sera apresentado o uso de rizébio na produciao de mudas de Prerggyne nitens Tul., além da
importancia dos FMAs nessa espécie florestal e nas demais encontradas na regiao de Vitoria da

Conquista.
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2 Bactérias fixadoras de nitrogénio associadas ao cultivo de madeira-nova

As leguminosas arboreas fixam nitrogénio pela simbiose com bactérias conhecidas por
“riz6bio”, que sdo representadas por 13 géneros, entre os quais se destacam Rhigobinnz, Bradyrhizobinm,
Ensifer e Mesorbizobinm, somando 98 espécies conhecidas (Weir, 2014). Sao importantes do ponto
de vista econdémico e ecoldgico, pois podem dispensar total ou parcialmente os fertilizantes
nitrogenados, contribuindo para viabilizar reflorestamentos e minimizar possiveis impactos
ambientais decorrentes da utilizagdao desses insumos (Barberi ez a/., 1998; Moreira; Siqueira, 2000).

Faria ez al. (1989), comparando a ocorréncia da nodulagido nas trés subfamilias de Fabaceae
nas principais fitofisionomias do Sudeste do Brasil, verificaram que somente 23% das espécies de
Caesalpinioideae examinadas nodulavam, e esse numero era muito menor quando comparado aos
90% de nodulagio verificados em Mimosoideae e 97% em Papilionoideae.

A espécie Pterogyne nitens (subfamilia Caesalpinioideae) que foi avaliada por Santos; Ferreira;
Scoriza (2014) para isolar bactérias fixadoras de nitrogénio em Vitéria da Conquista ndo apresentou
nédulos, como ja havia sido observado por Faria ef al. (1989). Segundo Moreira (1994) e Sprent
(2001),a auséncia de nodulagao em Caesalpinioideae pode estar relacionada ao fato de essa subfamilia
conter géneros de espécies arboreas mais arcaicos na escala de evolucdo, que sio incapazes de
nodular. Belini ¢# a/. (2014) avaliaram a eficiéncia de estirpes de Bradyrhizobinm (Bradyrhizobinm elkanii
e Bradyrhizobinum japonicum) no crescimento de Prerogyne nitens em casa de vegetagdo e constataram
que nao ocorreu a nodulagao em nenhum dos tratamentos aplicados. Moreira e Siqueira (2006)
verificaram que a maioria das espécies nao noduliferas eram Caesalpinioideae, e, nesse grupo, 76%
das espécies ja examinadas eram incapazes de estabelecer simbiose com rizébio.

Segundo Fonseca e a/. (2010), a associagdo com bactérias fixadoras de nitrogénio ¢ uma
estratégia incomum em Caesalpinioideae, mas novas informacdoes de espécies arboreas noduliferas
em leguminosas sugere que essa familia apresenta ainda potencial de investigacao (Faria ez a/., 2010),
como constatado por Lemos (2009), que, promovendo a prospecc¢io de rizobactérias promotoras
de crescimento dessa espécie, obteve sete isolados de bactérias rizosféricas e duas endofiticas
(Sphingomonas sp., Rbizobium tropici, Dyella sp. e Sphingobium chlorophenolicum). Santos; Ferreira; Scoriza
(2014) também isolaram estirpe de rizébio em raizes de mudas de Prerogyne nitens — e, considerando as
suas caracteristicas morfoldgicas, o isolado apresentou semelhangas a estirpe BR 3630 da Embrapa

Agrobiologia, que pertence ao género Mesorhizobinm (Figura 1).
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Figura 1: Bactéria isolada da raiz de Prerogyne nitens (1,2). 1. Acidificagao do meio e coloragio (meio 79,
com indicador azul bromotimol). 2. Quantidade de muco em meio 79, com indicador vermelho congo.
3. Isolado da Estirpe Mesorhizobinm elkanii (BR 3630) em meio 79, com indicador azul bromotimol,

Fonte: Santos, Scoriza e Ferreira (2014).

3 Fungos micorrizicos arbusculares (FMAS)

Os fungos micortizicos arbusculares (FMAs) sdo organismos biotréficos obrigatérios da
grande maioria das espécies vegetais conhecidas. Hospedeiros de raizes metabolicamente ativas
de plantas vasculares terrestres, epifitas e rizoéides estabelecem uma relagao simbidtica mutualista
denominada micorriza arbuscular (Trappe; Schenck, 1982; Linderman, 1994; Moreira; Siqueira,
2000).

Apbs estabelecerem a simbiose com a planta, as hifas externas dos FMAs promovem um
incremento significativo do volume de solo explorado e da area de absor¢dao de nutrientes das
plantas colonizadas (Zangaro et al., 2005), maximizando o aproveitamento de agua e nutrientes,
como o fosforo (P), o nitrogénio (N) e o potassio (K), e micronutrientes (Jesus; Schiavo; Faria,
2005; Smith; Read, 2008; Stiirmer ¢7 al., 2009; Balota; Machineski; Stenzel, 2011).

As micorrizas presentes em leguminosas arboreas podem favorecer a absor¢ao do P, Mo,
Zn com a expansio do volume de solo explorado (Caldeira e# al, 1999). Também auxiliam no
estabelecimento de mudas e sua sobrevivéncia no campo, principalmente em areas degradadas,
com solos de baixa fertilidade (Nogueira; Cardoso, 2000; Zangaro; Bononi; Trufen, 2000; Balota;
Machineski; Stenzel, 2011). Paya e a/. (2011) avaliaram o crescimento inicial de Prerogyne nitens com
a inoculagao de FMAs nativos e Gigaspora margarita, que proporcionaram aumentos significativos
na altura e no diametro das plantas comparadas com o tratamento sem inoculagdao, e também
observaram uma maior coloniza¢do micorrizica na espécie G. margarita. Para espécies de grande
uso comercial, como o eucalipto, verificaram que a inoculagdo com FMAs favoreceu o crescimento
e absor¢ao dos nutrientes como N, P e K (Lima; Sousa, 2014).

O estudo sobre a diversidade e a especificidade de fungos micorrizicos em florestas
plantadas mostra-se de extrema importancia para o conhecimento e o aproveitamento do potencial
das associagdes micortizicas, tanto em viveiros como em plantagdes comerciais de cada regido

(Allen ez al., 2003). Apesar do seu potencial e beneficios, o uso em larga escala dos FMAs ainda
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¢ restrito, principalmente pela baixa disponibilidade de inoculante em altas quantidades e a baixo
custo, além da pouca praticidade de inoculagdo em campo e da baixa produgio comercial da cultura
monosporica (Souza et al., 2006; Miranda, 2008; Ijdo; Cranenbrouch; Declerck, 2011). Sabe-se
que o desenvolvimento da coloniza¢do micortizica e da esporulacdo na rizosfera das plantas esta
relacionado a alguns fatores ambientais como fertilidade, textura do solo e pH do solo (Mello; Silva;
Saggin Junior, 2012; Jansa et al., 2014).

O uso de inoculante de FMA produzido por meio do solo florestal é o método mais confiavel
e recomendado, pela sua alta diversidade de espécies e por seu potencial de acelerar a restauragdao
ecoldgica do ambiente do solo e promover a germinagao e crescimento das plantas (Klironomos,
2003; Huante et al., 2012; Paluch; Thomsen; Volk, 2013). Segundo Bagyaraj e Stirmer (2010), uma
forma de favorecer a esporulagdo para a produgdo de inoculantes de solos nativos é o uso do vaso
armadilha, que tem a fungao de fornecer esporos jovens e saudaveis.

Santos, Scoriza e Ferreira (2013) observaram uma maior abundancia média de esporos em
plantios de madeira-nova (Prerogyne nitens) quando comparados com plantios de Eucalipto e um
fragmento de Mata Nativa, todos localizados em Vitéria da Conquista, na Bahia (Figura 2), ja que
diversos fatores de natureza bidtica e abidtica regulam a ocorréncia desses fungos, interferindo na
sobrevivéncia e na germinagdao dos propagulos infectivos e alterando o processo e os efeitos da

colonizacao radicular nas plantas (Cardoso ef al., 2010).

Figura 2: Abundancia média de esporos de fungos micortizicos arbusculares nas diferentes coberturas
florestais em Vitéria da Conquista, na Bahia. Letras iguais ndo diferem segundo o Teste Tukey, a 5%.
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Fonte: Santos, Scoriza e Ferreira (2013).

Entre esses fatores, estido a quantidade e a composi¢ao de fungos micorrizicos, a presenga

de outros microrganismos do solo, a fisiologia do hospedeiro e as condi¢des climaticas (Zangaro
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Bononi; Trufen, 2000). Além disso, diferentes espécies de plantas exibem diferentes susceptibilidades
a colonizacio, apresentando variagdes inter e intraespecificas e influenciando a diversidade e a
abundancia de FMAs (Moreira; Siqueira, 2006; Miller; Kling, 2000).

Para Miranda (2008), a diversidade de espécies de fungos micorrizicos arbusculares
presentes num solo deve ser avaliada por meio de esporos frescos, isolados de vasos armadilha.
O uso de vaso armadilha possibilita os estudos da real diversidade de FMAs nas areas avaliadas,
pois revela espécies que nao estavam esporulando no campo na época da amostragem (Bagyaraj;
Stirmer, 2010).

Em vasos armadilhas montados com solos de plantios de madeira-nova, foi observado um
aumento no nimero de espécies, tendo sido encontradas 11 espécies (Acaulospora laevis Gerdemann
& Trappe; Acanlospora scrobiculata Trappe; Acanlospora tuberculata Janos & Trappe; Acaulospora sp.;
Arehaeospora leptoticha (Schenck & Smith) Morton & Redecker; Gigaspora sp.; Glomus lamellosum Dalpe,
Koske & Tews; Glomus macrocarpum Tulasne & Tulasne; Glomus microcarpum Tulasne & Tulasne;
Glomus tenebrosum (Thaxter) Berch; Scutelospora beterogama (Nicol. & Gerdemann) Walker & Sanders),
ao longo de cinco meses (Santos; Ferreira; Scoriza, 2017).

Winagrask ez al. (2019) realizaram uma pesquisa sobre os FMAs, listando mais de 100
espécies, em diferentes ecossistemas florestais. Em Prerogyne nitens, foi descrita a presenca de nove
espécies de Fungos Micorrizicos: A. laevis, A. scrobiculata, A. tuberculata, C. lamellosum, D. heterogama,
G. macrocarpum, G. microcarpum e G. tenebrosum. Urcelay et al. (2019) descreveram que a Prerogyne nitens

¢ uma das 46 espécies nativas estudadas que sio dominadas por Micorrizas Arbusculares (MA).
4 Consideragdes finais

Existem muitos trabalhos realizados com bactérias fixadoras de nitrogénio, mas com
poucos estudos sobre a Prerogyne nitens, sendo encontrados somente dois trabalhos que obtiveram
o isolamento de estirpes de rizébio. A dificuldade de estudar essa espécie pode ser pela auséncia da
formacio de nédulos nas suas raizes.

Os FMAs apresentaram diferencas marcantes de composicio e diversidade na espécie

Pterogyne nitens, mas ainda sao encontrados poucos trabalhos sobre a cobertura florestal.
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1 Introdugio

A crescente demanda por produtos madeireiros e a quantidade cada vez mais escassa desse
recurso faz da economia uma ciéncia estratégica e essencial para o setor florestal brasileiro. Tal
importancia pode ser entendida por meio do préprio conceito da economia, definido como a
ciéncia que trata da alocagdo de recursos escassos, como, por exemplo, a madeira, de forma a suprir
as necessidades individuais e coletivas da populagiao. Apesar de se caracterizar como um recurso
renovavel, a madeira encontra-se cada vez mais limitada, em virtude do avanco do desmatamento
e da perda da capacidade produtiva dos solos, impactos que comprometem a sua disponibilidade
para a populagdo, com reflexos na escassez e no aumento de pregos.

Na busca de espécies promissoras para atender as necessidades humanas, merece aten¢ao a
espécie Prerggyne nitens (madeira-nova), com potencial para varios segmentos produtivos: movelaria,
carpintaria, marcenaria, constru¢ao civil, carvoaria, entre outros. Com a crescente demanda
por produtos madeireiros, busca-se normalmente o aumento do suprimento de madeira e, nessa
perspectiva, a producao de espécies nativas com potencial econémico e de multiuso deve ser avaliada.

Apesar da espécie P. nitens apresentar alguns aspectos promissores para o produtor florestal, o
processo de decisdo para investimento em projetos de reflorestamento devera se basear primeiramente
em uma analise de viabilidade econémica. O resultado dessa anélise dependera de uma gama de
variaveis, de natureza enddgena e exdgena, podendo ser consideradas enddgenas as atividades
intrinsecas ou diretamente relacionadas ao projeto florestal e exégenas as taxas de juros ofertadas
pelos bancos, condigdes climaticas, principalmente a pluviosidade, preco de mercado da madeira,
entre outras (Chichorro; Bauer; Pereira, 2014).

A etapa inicial para se estabelecer uma analise econémica consiste na determinagio da
receita liquida, a qual devera ser projetada com base nos custos e receitas ao longo do horizonte de
planejamento. Os critérios habitualmente utilizados sao o Valor Presente Liquido (VPL), a Taxa
Interna de Retorno (TIR), o Valor Periédico Equivalente (VPE), a Razao Beneficio/Custo (RB/C)
e o Custo Médio de Produ¢ao (CMP). Tais critérios permitem nao apenas inferir sobre a viabilidade

do projeto, mas também na escolha das melhores alternativas a serem implementadas.
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Ainda que a analise economica seja um dos principais parametros na tomada de decisao para
efetivagao de um projeto florestal, deve-se analisar a viabilidade técnica, operacional, financeira,
social e ambiental, de forma a garantir maior probabilidade de sucesso e retorno dos investimentos
efetuados.

Neste capitulo, foi contextualizada uma projecao econdémica para producio de madeira-nova
(Pterog yne nitens). A analise foi embasada em cinco critérios (VPL, RB/C, VPE, TIR, CMP) e no Valor
Esperado da Terra (VET). Visando a obter um cenario mais abrangente em relacdo aos critérios
analisados, elaborou-se uma andlise de risco considerando as oscilagdes na taxa de juros e no preco
de mercado da madeira. Os dados deste trabalho foram obtidos por meio de experimentos para fins
de pesquisa em uma institui¢ao de ensino no estado da Bahia bem como informagoes de literatura,

principalmente pela caréncia de pesquisas sobre a espécie em questao.

2 Custos de produgio

O custo de produgao da madeira em pé esta relacionado com as seguintes etapas do processo
de silvicultura: producao de mudas, implantagao e condu¢ao do povoamento.

A Tabela 1 ilustra as principais atividades de silvicultura e as estimativas de custos referentes
a produgao de madeira-nova, com informagoes baseadas em literaturas bem como experiéncias

praticas vivenciadas no campus experimental da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB).

Tabela 1: Estimativas de custos, por hectare, relacionadas aos processos de
implanta¢io e conducio de um reflorestamento com madeira-nova

Of;‘t’;fia Atividades de Silvicultura Aﬁvi:ﬁ::i(ﬁ)umos
Implantagio
0 Mudas (1.145 unidades)* 5.152,50
0 Capina quimica (limpeza primaria) 350,00
0 Sulcamento 87,50
0 Plantio/adubacio 254,00
0 Replantio 10,00
0 Coroamento 120,00
0 Combate as formigas 125,00
0 Irrigacio das mudas (2x) 390,00
0 Rogada quimica (pulverizacio 255,00
costal)
Condugio

1..20 Custo de arrendamento da terra 210,00

1...20 Combate as formigas 36,50
1 Rocada mecanizada 80,00

1...20 Limpeza de aceiros 15,40

* Prego unitario da muda: R$ 4,50; quantidade de mudas/ha (espagamento 3m x 3m): 1.111 mudas + 3% para replantio.
Fonte: Freitas (2019).

3 Receita
A receita de um empreendimento florestal normalmente esta atrelada a venda de madeira ou

de seus subprodutos. Para o empreendedor, é de suma importancia a perspectiva de um cenario
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mais promissor, com a transformagao do produto de base florestal em subprodutos, o que permite
agregar valor a matéria-prima (madeira), com consequente maximizagao de receitas.

No caso da espécie P. nitens (madeira nova), as possibilidades sao amplas, em virtude da
diversidade de uso, o que torna essa espécie mais estratégica em relagdo ao mercado e a geragao de
renda. Apesar das possibilidades de maximizacdo de receitas, com agregacao de valor monetario
ao produto de base florestal, considerou-se neste capitulo uma andlise de viabilidade econémica
projetada para comercializa¢ao da madeira em pé.

A receita de um projeto florestal pode ser determinada basicamente pelo produto de trés
variaveis, a saber: a idade de corte, o incremento médio anual (IMA) e o preco de venda da
madeira (Freitas ez al., 2018). Para determinac¢ao dos indicadores economicos, foram considerados
os seguintes valores: preco de venda do metro cubico de madeira em pé (R$ 400,00), Incremento
Médio Anual (6,00 m% ha/ano) e ciclo de corte ou horizonte de planejamento do projeto (20 anos).

Apbs projecdes dos custos e receitas, procedeu-se a analise de viabilidade, considerando

cinco critérios econdmicos, tal como o Valor Esperado da Terra (VET).

4 Analise de viabilidade econdmica

A analise de viabilidade economica foi embasada nos seguintes critérios: Valor Presente
Liquido, Razio Beneficio/Custo; Custo Médio de Producio, Taxa Interna de Retorno e Valor
Periédico Equivalente. Para uma analise mais abrangente, considerou-se ainda o Valor Esperado
da Terra. As férmulas abaixo foram descritas de acordo com Silva, Jacovine e Valverde (2005);
Rezende e Oliveira (2013).

4.1 Valor Presente Liguido (1”PL)

E a diferenca do valor presente das receitas menos o valor presente dos custos, conforme

ilustrado na Equacao 1:

VPL=2X7_oR, (1 +i) 7 —X7_,C;(1+i)7 (Equagiol)

em que:

Rj = valor atual das receitas; Cj = valor atual dos custos; i = taxa de juros; j = perfodo em

que a receita ou o custo ocorrem e; n = numero maximo de periodos.
4.2 Razio Beneficio/ Custo (RB/C)

Pode ser definida como a razdo entre o valor atual das receitas e o valor atual dos custos,

de acordo com a Equacio 2:
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_ZjoR(1+ ) (Bquacio2)
" o C(1+1)”

B/C

em que:
R, = valor atual das receitas; C, = valor atual dos custos; i = taxa de juros; j = periodo em

que a receita ou o custo ocorrem e; n = numero maximo de periodos.
4.3 Beneficio (Custo) Periodico Equivalente (B(C)PE)

Este critério transforma o valor atual do projeto (VPL) em um fluxo de receitas ou custos
periédicos e continuos, equivalente ao valor atual, durante e vida util do projeto.

[(1+ i) —1]
[l e (1 + I')—n.."] (Equagﬁo 3)

B(C)PE = VPL *

em que:
VPL = Valor Presente Liquido; t: nimero de periodos de capitalizagao dentro do periodo de
ocorréncia da parcela nt = nimero total de periodos de capitalizagao.

4.4 Taxa Interna de Retorno (TIR)

Consiste na taxa de desconto que iguala o valor presente das receitas ao valor presente dos
custos. O valor desta taxa reflete, portanto, um VPL nulo ou igual a zero, conforme ilustrado na
Equacao 4:

R, (1L+TIR) 7 = C,(L+TIR)™ .
; 4 ; : (Equagao 4)
4.5 Custo Médio de Produgao (CMP)

O Custo Médio de Produgdo pode ser determinado pela razdo entre o valor atual dos custos
e o valor atual da produgdo. No caso em estudo, representa o preco minimo de venda da madeira
em pé de forma que o projeto de reflorestamento em questio nao seja inviabilizado (Equagao 5):

— Z;}:o CTI 1+ (Equagio 5)
" PT,(1+ i)

cMP

em que:

CT,= custo total atualizado em cada perfodo; PT= produgdo total equivalente em cada
petiodo; i = taxa de juros; j = petiodo em que a receita ou o custo ocorrem; e n = nimero MAXiMO
de periodos.

4.6 Valor Esperado da Terra (VET)

O Valor Esperado da Terra, também conhecido como Expected Value Soil, ¢ um termo
consolidado na area florestal para representar o valor atual de uma area de terra nua, a ser
utilizada para a produgao de madeira, levando-se em consideragiao uma série infinita de rotages.

Apresenta uma importancia fundamental, pois possibilita nortear o produtor quanto ao valor
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maximo a ser pago por hectare de terra nua, permitindo ainda tomada de decisées em relagao
aos projetos de melhor atratividade. Por ser baseado em um horizonte infinito, o VET permite
comparagdes de projetos de diferentes duragoes, aspecto este de grande vantagem. O calculo

do Valor Esperado da Terra pode ser realizado mediante a Equagao 6:

VET = L (Equagiao 06)
(1-+L)—1

em que:

R: fluxo de receitas liquidas perpétuas; t: nimero de periodos de capitalizag¢ao dentro do
periodo de ocorréncia da parcela; e i: taxa de juros.

De posse dos indicadores supracitados e dos cenarios de custos e receitas ao longo do
horizonte de planejamento, foi possivel inferir sobre a viabilidade econ6mica, sendo considerada
para analise uma taxa de juros de 6% ao ano. A Tabela 2 ilustra os valores dos indicadores referentes

a projecao econdmica para produ¢ao de madeira-nova, considerando um horizonte de 20 anos.

Tabela 2: Indicadores econémicos e Valor Esperado da Terra (VET)
referentes a projecao econémica para produgao de madeira-nova

Indicadores econémicos e VET | Valores observados | Condigéo de viabilidade
VPL R$ 5.143,18 VPL >0
VPE R§ 448,41 VPE >0
RB/C 1,52 RB/C>1
TIR 9,00 % TIR > TMA
CMP R$ 262,52/ m? Preco da madeira* > CMP
VET R$ 10.973,44 VET > Valor da terra**

* Preco da madeira em pé: R$ 400,00/ m?>.
** Valor para o hectare de terra nua na regido de Vitéria da Conquista para exploracdo mista: R$ 3.550,00 INCRA, 2020).
Fonte: Freitas (2019).

Dos resultados da Tabela 2, pode-se concluir que a projecao contextualizada apresentou
viabilidade econémica para todos os indicadores analisados.

O VPL indica que o projeto é capaz de gerar receitas liquidas de R$ 5.143,18/ha para um
horizonte de 20 anos. Considerando a distribuicao dessa receita em base anual (VPE), ao longo
do horizonte de planejamento, obteve-se valor na ordem de R$ 448,41/ha. A razio Receita/
Custo, com indice de 1,52, mostra que a receita supera os custos contemplados no projeto.

O preco do metro cubico da madeira em pé (R$ 400,00) é superior ao custo médio de
producao, mostrando que o valor de mercado ¢ suficiente para cobrir os custos do processo
produtivo, com um saldo liquido de R$ 137,48 para cada metro cubico comercializado. O valor

encontrado para TIR é superior a taxa minima de atratividade (6% a.a), o que confere viabilidade
economica para a proje¢ao em estudo.

Considerando o Valor Esperado da Terra (VET), pode-se concluir que, para a execugao
do projeto, é possivel pagar, por hectare de terra nua, até R§ 10.973,44. Tal resultado se revela

atrativo, uma vez que este valor supera o preco da terra (Tabela 2).
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5 Analise de risco

Para a analise de risco, utilizou-se o programa (@Risk, desenvolvido para realizar simulacoes
pelo método Monte Carlo, possibilitando a projegao de uma realidade por meio de modelos e
cenarios aleatérios, de modo que o trabalho foi desenvolvido de forma integrada com a planilha
EXCEL (PALISADE CORPORATION, 2002).

Foram realizadas 10.000 itera¢oes, considerando como variaveis de entrada (znputs) o prego
de mercado da madeira (com oscilagdes de = 20%) e a taxa anual de juros, com variagdes de *
3%. Como variaveis de saida (outputs), foram considerados o Valor Presente Liquido (VPL) e a
Taxa Interna de Retorno (TIR).

Dos resultados ilustrados na analise de risco, pode-se concluir que as variagoes percentuais
de 20% no prego da madeira nao proporcionaram risco, com valores minimos de VPL na ordem
de R$ 2.1871,91 e valores maximos de R$ 8.116,29 (Figura 1). Em relacao a TIR, os valores
minimos (7,22 %) e maximos (9,65%0) mostram-se superiores a taxa minima de atratividade (6%
a.a.), indicando, da mesma forma, um cenario com auséncia de risco (Figura 2). Considerando
oscilagoes de 3% a.a. para mais e para menos em relagao a taxa anual de juros aplicada, obteve-
se um cenario com 1,10% de probabilidade de encontrarmos valores de VPL negativos (Figura

3), evidenciando risco, embora pouco significativo.

Figura 1: Probabilidade de distribuicdo relativa do VPL para o projeto de reflorestamento
com horizonte de 20 anos, para produgio de madeira-nova, considerando varia¢oes de +/-20% no prego
de mercado da madeira.
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Fonte: Freitas (2019).
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Figura 2: Probabilidade de distribui¢ao relativa da TIR para o projeto de reflorestamento com
horizonte de 20 anos, para produc¢io de madeira-nova, considerando
varia¢oes de +/-20% no prego de mercado da madeira.
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Fonte: Freitas (2019).

Figura 3: Probabilidade de distribui¢do relativa do VPL para o projeto de
reflorestamento com horizonte de 20 anos, para producio de madeira-nova,
considerando variagdes de 3% para mais e para menos na taxa anual de juros.
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Fonte: Freitas (2019).

Considerando as proje¢oes avaliadas para as variaveis de entrada, torna-se possivel inferir
risco econémico minimo do projeto, em face da variavel taxa de juros, tal como da auséncia de

risco para a variavel preco de mercado da madeira.

6 Consideracoes finais

Os resultados mostraram viabilidade econémica para todos os indicadores analisados,
com risco econdomico minimo, para as projecoes na taxa de juros, além de auséncia de risco,

para as projecoes no preco da madeira.
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Recomendam-se estudos silviculturais para a espécie avaliada de forma a promover uma
base técnica de dados mais consistentes, com valores de custos e receitas capazes de nortear
cenarios mais seguros para as analises economicas e de riscos.

Por fim, cabe ressaltar que os custos e receitas, bem como a taxa de juros contextualizada

neste trabalho se referem ao cenario pré-pandemia.
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1 Introdugao

A madeira-nova (Prerggyne nitens Tul.) figura entre as espécies nativas do Brasil que apresentam
potencial de cultivo no Nordeste e destaca-se por ser adaptada as condigoes ambientais da regiao,
possuir rusticidade, rapidez de crescimento e gerar madeira de valor economico para diferentes
finalidades, como para lenha e carvao (Carvalho, 1994) e movelaria (Lorenzi, 1992). A espécie também
costuma ser recomendada para recuperagao de areas degradadas, por apresentar facilidade em se
estabelecer sobre solos pobres em nutrientes e matéria organica (Santos; Nascimento; Mauro, 2008).

Apesar da comprovadaimportancia da Prerogyne nitens paraa regiao Nordeste, o conhecimento
a seu respeito ainda ¢ incipiente, principalmente no que se refere aos aspectos de silvicultura e
dendrometria, o que limita o entendimento do seu potencial produtivo e utilizagio adequada.
Segundo Tonini, Arco-Verde e Sa (2005), em geral, grande parte dos trabalhos que envolvem o
estudo de variaveis dendrométricas se relaciona a espécies exoticas, de rapido crescimento, como
os géneros Pinus e Eucaljptus, em decorréncia da maior disponibilidade de informacgdes acerca da
sua biometria, ecologia e silvicultura.

A estimativa do potencial produtivo e estoque madeireiro de povoamentos florestais
¢ fundamental para o correto manejo, planejamento e sustentabilidade da produgdo, sendo
normalmente obtida de variaveis dendrométricas, como o volume produzido e a biomassa das
arvores. A avaliagdo dessas variaveis em um povoamento florestal geralmente ¢ realizada por meio
de inventario florestal, utilizando-se de dados de uma amostra como base para se fazer inferéncias
sobre seus parametros. A adog¢io de método destrutivo para realizacio de cubagem rigorosa
ou quantificacio da biomassa e, posteriormente, o emprego dos dados obtidos para o ajuste de
equagdes de regressio constituem a técnica mais comumente utilizada (Soares ez @/, 2011). No
entanto, ainda que muitos modelos matematicos se mostrem adequados, nem sempre se ajustam
a todas as espécies e condigoes, fazendo-se necessaria a analise do seu desempenho por meio de
estatisticas apropriadas, a fim de identificar o melhor para cada situagao.

Da mesma forma que para o volume e a biomassa, os estoques de carbono das arvores

também podem ser estimados via modelagem, com base em relagdes dendrométricas, cujas
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equagdes, em geral, envolvem altura e diametro a altura do peito (DAP) das arvores. No entanto,
no caso de espécies que bifurcam proximo a base, apresentando multiperfilhos nem sempre retos,
a utilizagdo do DAP torna-se pouco viavel, uma vez que ha o interesse na estimativa da biomassa
arbérea total, incluindo todos os fustes. Por tal razao, a variavel diametro equivalente (DEq) tem
sido empregada como uma alternativa eficiente, ja que constitui uma medida de diametro a 1,30
m, que representa o conjunto de fustes de uma arvore (MacDicken; Wolf; Briscoe, 1991; Lima;
Oliveira; Machado, 1996; Silva, 2005; Fraga; Barreto; Paula, 2014). Fraga, Barreto e De Paula (2014)
ajustaram equacdes de volume para Prerogyne nitens, que apresenta crescimento predominantemente
perfilhado, e nao verificaram diferencas significativas entre as estimativas obtidas por equagdes
ajustadas em func¢ao do DEq e ajustadas em fun¢iao do DAP.

A avaliagao da biomassa florestal é muito utilizada quando a finalidade ¢ a quantificacdo
de madeira de todos os componentes da arvore (raizes, tronco e galhos), especialmente quando se
tem em vista 0 seu emprego para fins energéticos ou uso de residuos de manufatura de produtos
florestais. Além disso, estimativas de biomassa representam um importante indicador para
monitorar e avaliar os estoques de carbono (C) e nutrientes de ecossistemas florestais (Higuchi
et al., 1998). O conhecimento dos estoques de carbono na biomassa das florestas também pode
indicar o potencial dessas coberturas em sequestrar C da atmosfera (Ravindranath; Ostwald, 2008)
e, consequentemente, permitir uma avaliagao adequada da exportagao com a exploragao florestal,
na busca de minimizar os impactos ambientais gerados por essa atividade.

Diante do exposto e considerando a caréncia de informagdes sobre variaveis dendrométricas
da espécie Prerogyne nitens, este capitulo propde caracterizar o volume, quantidade de biomassa e
de carbono de arvores em condi¢do de plantio puro, bem como o potencial de obter relagdes
dendrométricas que permitam estimar essas variaveis. Para isso, dados experimentais publicados
(extraidos de estudos realizados na Bahia e em Minas Gerais) e nao publicados (fornecidos pelos

respectivos autores) foram reunidos neste capitulo.

2 Didmetro e altura

Em inventarios florestais, a obtengao de medidas de diametro a altura do peito (DAP) e da altura
total e/ou comercial das arvores constitui etapa fundamental para estimagdo dos recursos disponiveis
existentes em uma floresta, j4 que permitem calcular a area basal e volume de madeira. Embora o
DAP seja facilmente obtido, pela medigao direta das arvores, a altura é uma variavel de dificil medigao,
implicando em maior tempo para a sua mensuragao, o que torna a Operagao mais onerosa.

A utilizagdo do DAP para a estimativa de variaveis dendrométricas é otimizada quando se
trata de espécies de fuste retilineo e sem perfilhamento. No entanto, no caso de espécies nativas
com fustes tortuosos e ramificagoes abaixo de 1,30 m de altura, como a Pterogyne nitens, a utilizagao
do diametro equivalente (DEq), conforme sera discutido aqui, pode constituir uma importante
alternativa, uma vez que o calculo dessa variavel permite a obtencdo de uma medida de diametro a

1,30 m que representa o conjunto de fustes de uma arvore (Silva, 2005). Nesse sentido, Fraga, Barreto
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e De Paula (2014) observaram, em povoamento homogéneo, com 6 anos de idade, no Sudoeste
da Bahia, que as arvores de P. nitens, em sua maioria, apresentavam multiplos fustes (cerca de 75%)
e DAP com variacao entre 1,8 e 13,6 cm. Na mesma area de estudo, Barreto-Garcia ef al. (2019)
constataram que a distribuicio dos diametros em seis classes diamétricas (amplitude de 2,1 cm)
apresentava padrao normal, conforme teste de normalidade de Shapiro-Wilk (Figura 1). Portanto,
havia maior concentragao de individuos nas classes centrais, configurando uma distribuigao tipica

de povoamentos florestais equianeos, que sao constituidos de individuos originados na mesma data.

Figura 1: Distribuicao diamétrica dos fustes de arvores de
Prerogyne nitens em plantio homogéneo, com 6 anos de idade.
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Fonte: Barreto-Garcia ez al. (2019).

Aragdo et al. (2015) observaram, nas mesmas areas de pesquisa de Fraga, Barreto e
Paula (2014) e Barreto-Garcia ef al. (2019), que as arvores de Prerggyne nitens, aos 6 anos de idade,
apresentavam de baixo a médio porte, com altura maxima de 10,5 m e minima de 2,5 m. Tal
informagao esta em concordancia com Lorenzi (1992), segundo o qual as arvores dessa espécie
possuem porte médio e ndo ultrapassam 15 metros de altura.

Estudando relagoes hipsométricas para estimar a altura total (H) da P. nitens em funcgao do
DAP, Soares ez al. (2011) observaram que o valor maximo de coeficiente de determinagao ajustado
(Rzai) foi 68,9%, indicando limitagdes no grau de ajuste da variavel dependente H em fungao da
variavel independente DAP. Por outro lado, Aragao ez al. (2015), ao ajustar equagoes para estimar
H de arvores da mesma espécie em fungdo do diametro equivalente (DEq), encontraram valores
de R2aj entre 65,6 e 92,2%, com resultado superior a 90% somente para o modelo de Prodan
(Equagio 6), que apresentou menor desempenho quanto ao erro padrao da estimativa (SWZ 31,5%),
conforme Tabela 1. De acordo com Scolforo e Figueiredo Filho (1998), é comum verificar valores
de Rzai menores de 80% em relacoes hipsométricas, ja que a correlagdo altura/didametro nio é tio

eficiente quanto altura/volume.
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Tabela 1: Coeficientes e parametros estatisticos obtidos no ajuste de modelos hipsométricos
(em funcio do DEQq) para Prerogyne nitens em plantio puro, com 6 anos de idade

Ne Modelo B, B, B, R?, S, F VP
1 H=8, +8,D + ¢ 3,3214 0,3697 65,55 13,41 5327 17
2 =8, + B0+ B-D° ¢+ 2,2843 0,5960  -0,0108 66,41 13,49 26,69 17
3 In(H) = B, + B 3 £ 2,4419  -4,4507 67,11 12,88 85,70 8
4 In(H) = By + BiLnD +¢ 0,6643 0,5600 65,55 12,89 69,36 14
5 H=p8+pBLnD + ¢ -0,7262  3,4818 68,55 12,82 61,03 9
6 H= ___ D -3,8150  1,5880  0,0253 92,16 31,49 158,60 9

B0+ D+ BD T

7 L) = By + BLaD + Bis 4 4 2,5084  -0,0213 -46108 6581 12,79 4133 12

1,2,3,4,5,6¢7 = modelos da Linha reta, Parabélico, Curtis, Stofel, Henriksen, Prodan e Silva (1980), respectivamente; 3i =
coeficientes dos modelos; H = altura total da arvore ou altura total do fuste em m; D = DAP (didmetro com casca 1,30 m do

solo, em cm) ou DEq (didmetro equivalente com casca a 1,30 m do solo, em cm); Ln = Logaritmo neperiano; R? = coeficiente

de determinagio ajustado (%0); S = erro-padrao da estimativa (%0); F = valor de I de analise dc variancia; VP = Valor ponderado
dos escores, determinado a partlr da soma de pesos atribuidos aos critérios estatisticos (peso 1 para o modelo mais eficiente, 2
para o segundo e assim sucessivamente).

Fonte: Aragao et al. (2015).

Ainda no estudo de Aragao et al. (2015), com base no valor ponderado dos escores
estatisticos (VP) que considera o conjunto dos critérios estatisticos analisados, os modelos que
apresentaram melhor desempenho na estimativa de altura de Prerggyne nitens foram os de Prodan,

Curtis e Henriksen.
3 Volume

A predi¢ao do volume constitui uma das informag¢des de maior importancia para o
diagnostico do potencial de uma floresta. Como essa variavel nao é facilmente mensuravel, varios
métodos sao utilizados para a sua estimativa, estando entre os principais o emprego de fatores ou
quocientes de forma e de equagbes volumétricas, que normalmente sio ajustadas com medidas
de DAP e altura das arvores. No entanto, no caso de espécies que bifurcam proximo a base e
apresentam multifustes, como a Prerogyne nitens, o DEq pode ser empregado em substituicao ao DAP,
por constituir uma medida de diametro a 1,30 m que representa o conjunto de fustes de uma arvore
(MacDicken; Wolf; Briscoe, 1991; Lima; Oliveira; Machado, 1996; Silva, 2005; Fraga; Barreto; De
Paula, 2014). Plantios homogéneos de Prerggyne nitens, no Sudoeste da Bahia, aos 6 anos de idade,
apresentaram volume médio de 0,04553 m’, o que representa cerca de 51 m’ ha' (Fraga; Barreto;
De Paula, 2014). Os mesmos autores observaram que as arvores definiam um fator de forma
médio (f) de 0,60 e quociente de forma médio (Q) de 0,70. Esses valores de fator e quociente de
forma sao esperados para plantios jovens, o que corrobora os resultados ja publicados na literatura
que demonstram que, em geral, arvores mais jovens apresentam uma relagdo mais proxima da
forma cilindrica, enquanto individuos mais velhos possuem formas mais conicas (Drescher ef al.,
2001; Figueiredo; Scolforo; Oliveira, 2005; Rossi, 2015).

Apesar disso, o emprego dos valores médios de fator de forma e quociente de forma,

ainda no estudo de Fraga, Barreto; De Paula (2014), ocasionou superestima¢ao do volume em
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relagdo ao volume obtido pela cubagem rigorosa (Tabela 2). Por outro lado, os mesmos autores
constataram que o emprego de equagdes ajustadas, tanto em funcao de DEq quanto em fungao
do DAP, resultaram em estimativas consistentes de volume, da mesma maneira que ocorria na

cubagem rigorosa.

Tabela 2: Volume real e volumes estimados por meio do fator de forma médio, quociente de
forma médio e modelo de Stoate, em funcido do DEq e em fung¢do do DAP, para Prerogyne nitens
em plantio puro, com 6 anos de idade

V real® A1) V(Q) V(DEq,H)  V(DAP,H)

0,04553 b 0,05668 a 0,05746 a 0,04467 b 0,04553 b

O Vreal= volume médio da cubagem rigorosa; V(f)= volume médio estimado em fungio do fator de forma; V(@)= volume médio
estimado em fungdo do quociente de forma; V (DEq)= volume médio estimado por meio do modelo de Stoate ajustado em
fungio de DEq e altura total da arvore; V (DAP)= volume médio estimado por meio do modelo de Stoate ajustado em funcio
do DAP e altura do fuste; médias seguidas pela mesma miniscula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Fonte: Fraga, Barreto e Paula (2014).

Para avaliar a estimagao do volume em fun¢dao do DAP e H (situacdo 1) e em funcdo do DEq
e H (situagao 2), Fraga, Barreto e Paula (2014) testaram oito modelos matematicos disponiveis na
literatura (Tabela 3). Na situacdo 1, os autores observaram que os modelos de Stoate (7) e de Spurr
(4) foram os que apresentaram melhores resultados para o conjunto de parametros estatisticos
considerados, ja que obtiveram os menores valores de VP (Tabela 4), com evidéncia de que o
primeiro seria o mais adequado para estimagdo do volume dos fustes, uma vez que apresentou
distribuicao mais uniforme dos residuos em relagao a média (Figura 2A e 2B). Na situacao 2,
os modelos de Koperzky-Gehrhardt (3) e Stoate (7) foram os mais indicados para estima¢ao do
volume das arvores com casca de Prerogyne nitens, com base no VP (Tabela 4) e na distribuicao
grafica dos residuos (Figura 2C e 2D). Segundo os autores, como a determinagao da altura das
arvores ¢ uma operacao onerosa e sujeita a erros, a utilizacao do modelo de Koperzky-Gehrhardt
pode representar reducao de tempo e custos das operacoes de inventario florestal em plantios de

Pterogyne nitens, uma vez que esse modelo estima o volume em funcdo apenas do DAP.

Tabela 3: Modelos de relacdo volumétrica utilizados para estimar o volume de arvores individuais

Ne Modelo
1 V=8,+8.D +
2 Ln(V) = B, + B,Ln(D) + B.Ln(H) + ¢
3 In(V) =B, + B, Ln(D°H) + ¢
4 V=By+ 8D +¢
5 V=0 +B8.D+B.D*+ ¢
6 V=B, +B8, n(D) +B.In(H) + ¢
7 H:—~———-—~——WD: — 4z
B0 + Bg,D+ B. D~
8 V=8+pD"+p,D°H+ f,H+e¢

V= volume da arvore (Vt) ou volume do fuste (Vf); i = coeficientes dos modelos; H = altura total da arvore (Ht) ou
altura total do fuste (Hf) em m; D = DAP (diametro com casca a 1,30 m do solo, em cm) ou DEq (didmetro equivalente
com casca a 1,30 m do solo, em c¢m); Ln = Logaritmo neperiano; e = erro aleatério.

Fonte: Fraga, Barreto e Paula (2014).
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Tabela 4: Coeficientes e parametros estatisticos obtidos no ajuste dos modelos para estimativa
do volume com casca de Prerggyne nitens em plantio puro, com 6 anos de idade.

Ne B, B, B, B, R, S, S,/ F VP
Volume do fuste em func¢io do DAP e Ht
1 -0,00948 0,00410 85,73  0,00504 29,88 481,97 20
2 -7,72692 1,589967 0,271686 90,71  0,00427 24,84 369,17 17
3 -7,87645 0,63741 85,62 0,00600 3559 477,50 24
4 0,00057 0,00032 90,82 0,00404 2396 793,06 7
5 0,00172 -0,00042 0,00036 90,74  0,00406 24,07 393,17 13
6 -0,01706 0,02288 -0,00312 73,63 0,00685 40,03 112,72 31
7 0,00057 0,00032 3,44E-09 1,42E-06 91,48 0,00389 23,09 269,54 8
8 -0,00962 0,00426 -0,00014 80,45  0,00491 29,12 256,24 21
Volume da arvore em fungio do DEq e Ht

1 -0,03013 0,00681 88,07  0,00920 19,97 215,07 27
2 -7,70301 1,58387 0,35203 96,09  0,00646 14,31 357,35 13
3 -7,89077 0,68919 95,76 0,00614 13,64 655,40 8
4 0,00047 0,00033 93,88 0,00651 1430 446,10 16
5 0,01316 -0,00264 0,00045 94,15  0,00640 13,99 234,28 14
6 -0,09537 0,05470 0,00645 75,10 0,01310 28,85 44,73 32
7 0,00110 0,00010 0,00002 0,00081 95,98  0,00530 11,59 231,71 9
8 -0,03803 0,00594 0,00234 88,44  0,00900 19,66 111,90 25

Bi = coeficientes dos modelos; R? = coeficiente de determinagio ajustado percentual (%0); Syx = erro-padrao da estimativa; Syx%
= erro-padrio da estimativa em percentual; F = valor de F de andlise de varidncia; VP = valor ponderado dos escores; DEq =
didmetro equivalente, Ht = altura total da drvore, DAP = diametro a altura do peito. Hf = altura do fuste.

Fraga, Barreto e Paula (2014).

Figura 2: Distribuicdo dos residuos dos modelos volumétricos de Spurr (A) e de Stoate (B) em funcido do
didmetro equivalente (DEq) de arvores e dos modelos de Koperzky-Gehrhardt (C) e Stoate (D) em funcio
do didmetro a 1,3 m de altura (DAP) de fustes de Prerogyne nitens em plantio puro, com 6 anos de idade.
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4 Biomassa e carbono

Assim como o volume, a biomassa constitui uma variavel muito utilizada na estimativa do
potencial disponivel em um povoamento florestal. Normalmente é empregada quando o objetivo é a
quantificagao de madeira de todos os componentes da arvore (raizes, tronco, galhos), especialmente
quando se tem em vista a sua utilizagdo para fins energéticos ou uso de residuos de manufatura
de produtos florestais. Além disso, o conhecimento dos estoques de carbono na biomassa das
florestas pode indicar o potencial dessas coberturas em sequestrar C da atmosfera (Ravindranath;
Ostwald, 2008) e, consequentemente, possibilitar uma avaliagao adequada da exportacio com a
exploragao florestal.

A quantificacao da biomassa florestal pode ser realizada por métodos diretos ou indiretos.
De acordo com Vieira (2011), os métodos diretos implicam determinagoes, por meio das quais as
arvores sao cortadas e todos os componentes pesados, enquanto os métodos indiretos permitem
a obtencdo de estimativas por meio da utilizacdo de dados de inventarios florestais, modelagem e
técnicas de sensoriamento remoto.

Quando em plantio homogeéneo, a Prerggyne nitens, com 6 anos de idade, no Sudoeste da
Bahia, apresentou biomassa arbérea de, aproximadamente, 32 Mg ha', o que representa cerca de
29 kg por individuo, com maior participagao do fuste (45,7%), acompanhado dos galhos (43,4%)
e folhas (10,9%) (Tabela 5). Esse mesmo padrio de distribuicio (fuste > galhos > folhas) foi

constatado por Drumond ez a/. (2008) para espécies arboreas nativas do semiarido brasileiro.

Tabela 5: Biomassa seca, teores e quantidades de carbono organico dos

componentes de arvores de Prerogyne nitens aos 6 anos de idade

Biomassa Carbono % do total
Componente 1.5 4ryore Mg ha' % kg arvore™ Mg ha' de
Carbono(1)
Folhas 3,24 (0,64) 36 48,46 1,57 (0,31) 1,74 11,59
Galhos 12,57 (2,6) 13,97 46,06 5,79 (1,18) 6,43 42,84
Fuste 13,37 (1,5) 14,85 46,07 6,16 (0,70) 6,84 45,57
Total 29,17 32,41 13,51 15,01 100

M9 = concentragio de carbono; % do total de carbono = proporcio do total de carbono fixado na
biomassa arborea; valores entre parénteses referem-se ao erro padrido da média (n=18).
Fraga, Barreto e Paula (2014).

Embora o fuste seja sempre considerado o compartimento mais representativo em
armazenamento de carbono, ja que constitui o principal reservatorio da planta (Kuzyarov; Domanski,
2000), os valores expressivos de biomassa tanto de fuste quanto de galhos na Prerggyne nitens, ambos
com participa¢ao acima de 40% (Tabela 6), podem ser explicados pelo fato de a espécie apresentar
crescimento perfilhado, com bifurcagdes em praticamente todos os fustes, conforme discutido no
item 2. Portanto, essa caracteristica morfologica estaria sendo responsavel pela elevada biomassa
de galhos (12,6 kg arvore™).
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Os teores médios de carbono nas arvores variaram entre 46,1%, para fuste e galhos, e
48,4%, para folhas. O coeficiente de variagdo, o desvio padrao e os valores maximos e minimos

indicam a auséncia de grandes diferencas entre as amostras vegetais (Tabela 6).

Tabela 6: Estatisticas descritivas dos teores de carbono (%) nos compartimentos
da parte aérea de arvores de Prerogyne nitens aos 6 anos de idade

Teores de carbono
Compartimento
Média Desvio Padrao CV (%) Maximo Minimo
Folhas 48,43 0,85 1,76 49,75 46,64
Galhos 46,06 0,60 1,30 46,96 44,44
Fuste 46,06 0,58 1,25 47,31 45,06

O CV = coeficiente de variacio.
Fraga, Barreto e Paula (2014).

O teor médio de carbono, considerando-se todos os compartimentos (46,3%), ¢ inferior
ao valor padrido sugerido pelo Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 2000).
Todavia, na literatura existem diversos outros trabalhos onde se verifica a ocorréncia de teores
médios ponderados de carbono inferiores ou superiores a 50%, como os de Miranda ez a/. (2012)
(43%), em individuos de Ewterpe oleracea Mart., Vieira, Sanquetta e Barbeiro (2009) (42%), em
Nectandra grandiflora Nees, Sette Junior ez al. (2006) (55%), em Pinus taeda, e Torres et al. (2013)
(47%0), em Floresta Estacional.

O estoque de C da biomassa arborea totalizou, aproximadamente, 15,0 Mgha' (Tabela 2). A
distribuicdo entre os componentes seguiu o mesmo padrao da biomassa, com maior participagao
do fuste (6,2 Mg ha), que representou cerca de 46%, seguido dos galhos (5,8 Mg ha'), que
contribuiu com 43% de todo o estoque de C na biomassa. Essa mesma sequéncia de distribuicao
foi observada por Caldeira ez al. (2011), em povoamento de Acacia mearnsii com 6 anos de idade,
e por Watzlawick, Koehler e Kirchner (2003), em plantio de Araucaria angustifolia com 30 anos.
Esses resultados evidenciam o potencial de utilizagdo dos diferentes componentes das arvores
de Pterogyne nitens (com destaque para fuste e galhos) e, como consequéncia, a possibilidade de
emprego da espécie em plantios florestais comerciais ou em projetos de reposicao florestal.

Utilizando a mesma base de dados de Barreto-Garcia ez a/. (2019) para testar modelos para
estimativa de biomassa de Prerogyne nitens, foram encontrados valores de RZaj entre 86 ¢ 91% e de
S, entre 26,0 ¢ 30,7 % (Tabela 7), mas apenas trés modelos obtiveram valor de RZai menor que
90%, o que indica desempenho estatistico satisfatorio para a maioria dos modelos. Os modelos
aritméticos apresentaram melhores ajustes se comparados com os logaritmicos e, de acordo
com o valor ponderado, os modelos 2, 3, 4 e 7 apresentaram melhor desempenho (Tabela 7).

Em concordancia com esses resultados, Scolforo ef /. (2004) também encontraram valores
satisfatorios de RZ?1j e valores altos de Syx, atribuindo esse resultado a variabilidade encontrada
nas arvores-amostra de vegetagao nativa. Dessa forma, os valores de S observados podem

estar refletindo a grande heterogeneidade do povoamento estudado.
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Tabela 7: Coeficientes e pardmetros estatisticos obtidos no ajuste dos modelos para
estimativa da biomassa total seca de arvores de Prerggyne nitens aos 6 anos de idade

Ne Modelo B B, B, B, R.% S% VP
1 LnY=p+B LoDEq+e 21278 22064 8572 2632 12
2 Y= B +B,DEq+B, DEq*+e 124536 27654 03475 91,00 2662 7
3 Y= p+5,DEq"+3 LaDEq+e 14822 184,6643 -245,0580 9129 2633 4
4 E;fo*@]D Eq+d,DEG*B,OEE 9 0ns 45035 04982 -00076 9126 2718 8
5 Y= B+B, DEqH)+e 28519 0,230 90,79 2703 11
6 Y= p,+B,DEq+B,(DECH)+e 148698 28244 0,0106 8983 2834 15
7 Y= p+5,DEq+B,(DEqH)+2 28197 02298 0,001 90,79 2603 6
§ LnY= B +B LaDEq+ LaH+e 28517 19698 0,6362 86,49 2982 17
9 LnY=p+p LaDEgH)+ 31143 09197 8631 307 19
10 Y= B+B DEq*+3,DEqH+B,H+e 44802 02017 00041  -1,0250 9085 2778 11

®Y= biomassa seca ou carbono da parte area da arvore; Bi = coeficientes da regressdo; H = altura total da arvore em m; DEq=
didmetro equivalente com casca 4 altura de 1,30 m em cm; Ln = Logaritmo neperiano; e = erro aleatério; R? . = coceficiente de
determinagio ajustado; S (%) = erro padrio da estimativa percentual; VP = valor ponderado dos escores estatisticos.

Fraga, Barreto e Paula (2014).

Analisando a distribui¢ao grafica da biomassa observada versus estimada por esses modelos,
ndo foram encontradas tendéncias nitidas na estimativa da variavel dependente ao longo da linha
de regressiao (Figura 3). Os modelos selecionados demonstraram comportamento semelhante na
distribuicao, porém o modelo 3 obteve menor amplitude absoluta dos residuos, mostrando que

essa equacao ¢ mais recomendada para estimar a variavel de interesse.

Figura 3: Biomassa total seca observada e estimada pelos modelos
2 (A),3 (B), 4 (C) e7 (D) para arvores de Prerogyne nitens aos 6 anos de idade.
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Além disso, tendo em vista que a obtencao da altura das arvores é uma operagao onerosa
e passivel de erros, o modelo 3 proporciona vantagens como a reducao de tempo e custos
durante a realizacao do inventario florestal, uma vez que esse modelo estima a biomassa em

funcao apenas do diametro.

5 Consideragoes finais

Em condig¢bes de plantio homogéneo, as arvores de Prerogyne nitens apresentam teores de
carbono entre 46,1 ¢ 48,4% e podem estocar 34 Mg ha' de biomassa total, 16 Mg ha' de carbono
e 51 m’ ha' de volume até os 6 anos de idade. A espécie mostra crescimento predominantemente
perfilhado, com uma quantidade expressiva de galhos, o que corresponde a 43% da biomassa
total e constitui participacao quase equivalente a dos fustes (45,7%). Isso evidencia o potencial de
aplicacao da espécie em plantios florestais comerciais, com vistas a utiliza¢ao dos seus diferentes
componentes arboreos, e em projetos de reposicao florestal.

Observa-se grande potencial de aplicagao do DEq, substituindo o DAP, em fung¢oes
matematicas para obtencdo de estimativas de altura, biomassa, carbono e volume da madeira-
nova. Para estimativas de volume das arvores, observa-se potencial de aplicagao do modelo de
Koperzky-Gehrhardt. Tal modelo pode representar reducao de tempo e custos das operagdes
de inventario florestal, uma vez que estima o volume em func¢do apenas do DAP e que a
determinagao da altura das arvores é uma opera¢ao onerosa e sujeita a erros. Para estimativas
de biomassa total e carbono, melhores ajustes foram propiciados pelos modelos Y = 3 + 8,
DEq”+ B,LnDEqeY = §, + 8, DEq + 8, DEq” + B, DEq”H, respectivamente.
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Capitulo 6

Biomassa e carbono no sistema serapilheira-solo de
Pterogyne nitens Tul.: um estudo de caso na Bahia

Patricia Anjos Bittencourt Barreto-Garcia

Panlo Henrigue Margues Monroe

1 Introdugao

O potencial produtivo de um ecossistema florestal esta intimamente associado a quantidade
de carbono e nutrientes estocados em seus varios compartimentos, que incluem a vegetacao, o
solo e a serapilheira. Esse tltimo componente refere-se a camada de matéria organica disposta
na superficie do solo. Em ambientes florestais, a serapilheira é constituida por folhas, galhos,
cascas, 6rgaos reprodutivos e detritos (Costa ef al., 2010; Scoriza et al., 2012).

A serapilheira possibilita o retorno de matéria organica e o seu reaproveitamento no ciclo
de nutrientes do ecossistema, quando, por meio do processo de decomposi¢ao e mineralizacio,
libera para o solo nutrientes que poderao ser reabsorvidos pelas raizes das plantas (Schumacher
¢t al., 2003; Silva et al., 2007, Momolli ez al., 2018). Portanto, esse material organico ¢ indispensavel
para a manutenc¢ao do equilibrio biogeoquimico de qualquer ecossistema florestal.

A capacidade de acumular serapilheira, bem como o fluxo de elementos oriundos desse
componente, ¢ condicionada por diversos fatores — abiéticos e bidticos —, com destaque para as
caracteristicas da vegetagdo, como composi¢ao de espécies e idade, que determinam a quantidade
e qualidade do material formador da serapilheira. Tais caracteristicas regulam a velocidade de
decomposi¢io e, como consequéncia, o acimulo de carbono organico no solo (COS) (Haag,
1987, Moreira e Siqueira, 2002; Pegado e al., 2008; Barreto; Gama-Rodrigues, E. F.; Gama-
Rodrigues, A. C., 2014) e a ciclagem de nutrientes (Costa; Gama-Rodrigues; Cunha, 2005;
Andivia et al., 2010; Godinho ef al., 2013).

A Prterogyne nitens Tul. é uma leguminosa arborea e produz serapilheira com elevados teores
de nitrogénio e baixos valores de relagio C/N, quando comparada a outras espécies florestais,
o que ocasiona altas taxas de decomposicio. Isso proporciona rapida ciclagem de nutrientes e o
acumulo de uma camada pouco espessa de serapilheira sobre o solo (Figura 1), especialmente
porque a espécie também apresenta baixo aporte de residuos vegetais, o que exerce influéncia

no suprimento da sua demanda de nutrientes e no armazenamento de COS.
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Figura 1: Serapilheira acumulada no plantio de Prerggyne nitens em
campo experimental da UESB, no campus de Vitéria da Conquista.
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Fonte: Monroe (2022).

O COS tem influéncia em praticamente todos os processos edaficos, da agregacao
ao suprimento de nutrientes para as plantas (Bayer; Mielniczuk, 2008). Por essa razdo, tem
sido frequentemente empregado na avaliagao do estado de conservagao e sustentabilidade de
ecossistemas florestais, especialmente em regides tropicais, onde geralmente sao encontrados
solos com condi¢oes quimicas restritivas e baixa atividade da fracao mineral (Zinn; Resck;
Silva, 2002; Barreto; Gama-Rodrigues, E. F.; Gama-Rodrigues, A. C., 2014; Batista ¢ a/., 2018).

Diante do exposto, este capitulo propde caracterizar a dinamica de deposicao e acimulo
de serapilheira e o potencial de sequestro de carbono no sistema serapilheira-solo em plantio
homogéneo de Prerggyne nitens. Para isso, dados experimentais de trabalhos realizados no Sudoeste
da Bahia que compararam Prerogyne nitens com floresta nativa e Eucalyptus urophylla foram reunidos

na construcao deste estudo de caso.

2 Serapilheira

2.1 Aporte

Por definicdo, entende-se como aporte de serapilheira a deposicao de residuos vegetais
numa determinada area dentro de determinado espaco de tempo. O método de estimativa do
aporte de serapilheira utiliza coletores distribuidos sobre o solo e pode ser definido pela seguinte

€quagao:

(PS .10000)
AC

Serapilheira aportada =

em que: serapilheira aportada = produgiao média anual de serapilheira (kg ha' ano™); PS =
producao média mensal de serapilheira (kg ha' més™); 10.000 = um hectare expresso em m? e

AC = édrea do coletor (m?).
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O aporte de serapilheira da Prerogyne nitens é normalmente menor do que a quantidade
aportada por espécies florestais mais utilizadas no Brasil, como, por exemplo, o eucalipto. Santos
Neto ez al. (2015), avaliando plantios florestais homogéneos no Sudoeste da Bahia, observaram
que, aos 6 anos de idade, a Pterogyne nitens apresentou producao mensal média de serapilheira
de 177,5 kg ha' més™, o que representa um ter¢o da produgio observada em areas de floresta
nativa e eucalipto adjacentes ao plantio (Tabela 1). Isso demonstra que a espécie apresenta
baixo potencial de adi¢do de materiais formadores de serapilheira. Por outro lado, os valores de
producao da Prerogyne nitens sao préximos aos observados em plantio de Luehea grandiflora Mart.
(agoita cavalo), em consorcio com outras espécies arboreas, que apresentou média de 199,8 kg
ha'! més™' (Duarte, 2007).

O baixo aporte de serapilheira da Prerogyne nitens pode ser atribuido a caracteristicas
intrinsecas a espécie ou de estrutura do povoamento, como arvores de baixo porte (maximo de
10 metros de altura) e dossel aberto. De acordo com Vidal ef a/. (2007), o porte das arvores e o
consequente tamanho do dossel constituem aspectos mais determinantes na produ¢ao mensal
de serapilheira do que a abundancia de espécies.

Considerando-se a produc¢iao mensal individual das fracoes da serapilheira observada por
Santos Neto ¢7 al. (2015), em compara¢ao com eucalipto e floresta nativa, nota-se que a Prerogyne
nitens apresenta aporte inferior para todas as fragoes, exceto para a casca (Tabela 1), que representou
1,5% da produgao total de serapilheira. Tal participagao foi semelhante a da floresta nativa (2,2%0),

o que ¢ indicativo de similaridade entre espécies nativas quanto a producgao desse componente.

Tabela 1: Produgdo mensal média de serapilheira em pesquisa realizada por um periodo de
dez meses em plantios de Prerogyne nitens e Eucalyptus urophylla, com 6 e 5 anos de idade,
respectivamente, e Floresta Estacional Semidecidual Montana (floresta nativa).

Fragées da Serapilheira (kg ha’ més™)

Povoamentos
Folhas Cascas ER(1) Total
Pterogyne nitens 114,97 Ca 2,61 Bc 6,91 Cc 177,48 B
Floresta nativa 380,08 Aa(2) 12,15 Bc 2250 Be 544,63 A
Eucabyptus urophylla 309,46 Ba 33,93 Ac 48,20 Ac 522,58 A

(1)ER: materiais reprodutivos; (2) Médias seguidas pela mesma letra maiascula na coluna e minuscula na linha
nao diferem entre si pelo teste t de Student.
Fonte: Santos Neto ¢ al. (2015).

As folhas constituem maior propor¢ao da serapilheira aportada, tanto para a Prerogyne nitens
quanto para a floresta nativa e o eucalipto, correspondendo, em média, a 65% da produgio total
(Tabela 1). Diversos estudos em florestas naturais e plantadas também constataram que a folha
constitui o principal componente do material aportado sobre o solo (Schumacher ez al., 2004;
Andrade et al., 2008; Carvalho ef al., 2019; Barreto-Garcia ef al., 2019a).
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Ap6s a fragao foliar, a participagao média das outras fragdes ocorreu na ordem: galhos
(26,2 %) > materiais reprodutivos (5,7 %) > cascas (3,4 %). Esse mesmo padrio de distribuicao
foi verificado em florestas naturais como Cerradao (Silva e al., 2007), Caatinga (Andrade ez al.,
2008) e Mata Atlantica (Pinto ez al., 2008).

2.2 Actimulo

Entende-se como acumulo de serapilheira todos os residuos vegetais acumulados na
superficie do solo. O método de determinagao da serapilheira acumulada consiste na utilizagao
de gabaritos (geralmente 25 cm X 25 cm), langados aleatoriamente na area, com a coleta de todo
o material de origem vegetal sobre o solo na area do coletor. Proporcionalmente, utiliza-se a

massa contida nessa area para extrapolacao por hectare, seguindo a seguinte equagao:

Serapilheira acummnlada = (QS .10000)
AC

em que: serapilheira acumulada = quantidade total de serapilheira acumulada sobre o solo (kg
ha'); QS = massa seca da serapilheira contida no gabarito (g); 10.000 = um hectatre expresso
em m?* AC = area do coletor (m?).

Nas mesmas areas de pesquisa de Santos Neto ¢ a/. (2015) e nas mesmas condi¢oes
experimentais, Barbosa ez a/. (2017) avaliaram o acumulo de serapilheira sobre o solo, constatando
menores resultados no plantio de Prerogyne nitens (Tabela 2). Assim, o acimulo convergiu para
o mesmo padrao do aporte de serapilheira (Tabela 1). O reduzido acimulo no plantio de P.
nitens pode ser atribuido ao seu menor aporte mensal (Tabela 1) ou, ainda, conforme relatado
por Barbosa ez al. (2017), a melhor qualidade da sua serapilheira, expressa por maiores teores de
nitrogénio e menores relacdes C/N (embora esses valores sejam estatisticamente similares aos da
floresta nativa, conforme Tabela 2), que estariam conferindo ao material uma menor resisténcia
a a¢ao dos organismos decompositores. De acordo com Swift, Heal e Anderson (1979), dentro
de uma mesma regiao climatica, a qualidade do substrato ¢ o fator determinante de variagdes

nas taxas de decomposigao.
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Tabela 2: Valores médios de biomassa, teores de nitrogénio e relacio C/N das fracoes da
serapilheira de plantios de Prerogyne nitens e Eucalyptus urophylla, com 6 e 5 anos de idade,
respectivamente, e Floresta Estacional Semidecidual Montana (floresta nativa).

Folhas Galhos Cascas ER (1) MA Total
Povoamentos

Biomassa (Mg ha'')
Prerggyne nitens 0,46 ¢ 1,00 b 0,01 ¢ 0,02 ¢ 0,02 b 1,49 ¢
Floresta nativa 2.,52b 2,76 a 0,64 a 0,22 b 0,112 6,24 b
Eucabyptus urophylla 8,44 a 3,54 a 0,25 b 0,65 a 0,19 a 13,07 a

Nitrogenio (%)
Prerogyne nitens 22a 0,82 0,2b 1,3a 0,7 ab
Floresta nativa 1,9a 1,0 a 1,32 1,42 1,1a
Eucalyptus urophylla 0,9b 0,2b 0,4b 0,6 b 0,5b

Relagio C/N

Prerggyne nitens 20,0 b 53,0 b 95,0 a 219b 614a 348 Db
Flotresta nativa 233b 41,9 b 32,7b 32,6 b 348b 30,7b
Eucabyptus urophylla 49,3 a 266,5 a 1249 a 71,0 a 450b 66,7 a

(1) ER- Estruturas Reprodutivas; MA — Material amorfo. Valores apresentados sio provenientes da média de
quatro repeticoes. Médias seguidas da mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste t a 5% de significancia.
Fonte: Barbosa ¢z al. (2017).

Apesar de as folhas constituirem a fragao predominante no aporte de serapilheira (Tabela
1), conforme reportado por Santos Neto ¢# al. (2015), os resultados de Barbosa et al. (2017)
mostraram que os galhos constituem a fragao preponderante na serapilheira acumulada total
da Prerggyne nitens (Tabela 2). E provavel que essa menor participacio das folhas na composicao
da serapilheira estocada sobre o solo (30,7%) tenha relacio com a sua constituicdo quimica, ja
discutida, que estaria reduzindo o tempo de residéncia da fracao foliar e aumentando o tempo
de permanéncia dos galhos, que constituem materiais mais recalcitrantes, com elevado teor de

lignina e alta resisténcia a decomposic¢ao.
2.3 Decomposigio

O estudo da decomposicao da serapilheira foliar com o uso de /itterbags em plantios florestais
no Sudoeste da Bahia, realizado por Pinto ez a/. (2016), mostrou que a taxa de decomposi¢ao da
Pterog yne nitens é superior as taxas de floresta nativa e de Eucalyptus urophylla. Esse resultado é uma
constata¢ao de que o acumulo de serapilheira é regulado nao apenas pela quantidade de material
deciduo aportado sobre o piso florestal, mas também por sua taxa de decomposicao. Ao final
de seis meses de experimento, a massa residual da Prerog yne nitens (Tabela 3) representava apenas
46% da inicial, enquanto que as coberturas de referéncia apresentavam massas remanescentes

de 68% (floresta nativa) e 74% (eucalipto).
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Tabela 3: Percentual de massa remanescente da serapilheira foliar de
plantios de Pterogyne nitens € Eucahyptus urophylla, com 6 e 5 anos de idade, e de
Floresta Estacional Semidecidual Montana (floresta nativa)

Povoamentos
i 7
0 100,00 a 100,00 a 100,00 a
30 88,32 a 85,22 b 86,04 b
60 78,93 a 81,32 a 79,38 a
90 52,36 b 74,91 a 76,03 a
120 62,20 a 78,58 a 80,76 a
150 32,73 b 79,71 a 75,00 a
180 46,25b 67,77 a 73,56 a

(1)Dias= numero de dias apds a instalagio dos litterbags; Médias seguidas da mesma letra,
na linha, nio diferem entre si pelo teste de Duncan, a 5% de significancia.
Fonte: Pinto et al. (2016).

Tendo em vista que a decomposicao da serapilheira ¢ influenciada pela caracteristica do
material formador da serapilheira, a maior taxa de decomposi¢ao da P. nitens pode ser atribuida
a melhor qualidade do seu material foliar. Nesse sentido, Pinto ez a/. (2016) verificaram que
as menores relacoes C:N, CEL:N e POL+CEL:N e o maior conteudo de N (Tabela 4) desse
material estariam favorecendo a atividade dos organismos decompositores. Fernandes ¢z a/. (2000)
verificaram padrio semelhante do sabi4, também pertencente a familia Fabaceae, em relacio
ao da floresta nativa, comprovando o favorecimento da decomposic¢ao pelo maior contetido de

nitrogénio na serapilheira.

Tabela 4: Caracterizacdo da composicio inicial da serapilheira foliar de plantios de Prerogyne nitens e
Eucalyptus urophylla, com 6 e 5 anos de idade, e de Floresta Estacional Semidecidual Montana (floresta nativa)

Povoamentos

Atributos Prterogyne nitens Fi:ijejsa E;;;/Z)]}}ZX
Cgkgh @) 492,80 a(1) 480,67 a 519,73 a
N (g kg™ 2912 a 17,87 b 15,69 b
POL(g kg™ 31,30 b 1771 ¢ 45,07 a
CEL (g kg™ 140,07 b 178,93 a 140,00 b
LIG (g kg™ 301,73 a 171,60 ¢ 221,87 b
C:N 16,92 ¢ 26,90 b 33,12 a
POL:N 1,07 b 0,99 b 2,87 a
CEL:N 481b 10,01 a 8,92 a
LIG:N 10,36 b 9,60 b 1414 a
POL+CEL:N 5,88 b 11,00 a 11,80 a
POLALIG:N 11,44 b 10,59 b 17,07 a

(1)C = carbono orginico; N = nitrogénio total; POL = polifendis; CEL = celulose; LIG = lignina; C:N = relagdo carbono/
nitrogénio; POL:N = relagdo polifenois/N; CEL:N = relagio celulose/N; LIG:N = relagio lignina/N; POL+CEL/N = relagio
celulose+polifenéis/N; POL+LIG:N = relagio lignina+polifendis/N; Médias seguidas da mesma letra na linha nio diferem
entre si pelo teste de Duncan, a 5% de significancia.

Fonte: Pinto ez al. (20106).
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Além disso, a atuacdo da comunidade de organismos decompositores no povoamento de
Pterogyne nitens também pode ter sido favorecida pela maior fertilidade do solo da area de plantio,
que apresenta maiores valores de pH, teor de P e saturacao por bases (cerca de 60% superior
em relacdo ao solo das demais areas estudadas) (Tabela 5). Staaf (1987) destaca o fato de que
as propriedades fisico-quimicas do solo influenciam as taxas de decomposicio, ja que afetam a

atividade dos organismos envolvidos no processo.

Tabela 5: Caracterizacdo quimica e composi¢io granulométrica dos solos (profundidade 0-5 cm)
em plantios de Pterogyne nitens e Eucalyptus urophylla, com 6 e 5 anos de idade, e em Floresta
Estacional Semidecidual Montana (floresta nativa)

pH(®) P H+Al K Ca Mg
Povoamentos
mg dm cmolc dm
Pterogyne nitens 5,6 1,3 2,6 0,20 1,13 1,00
Floresta nativa 43 2,0 10,1 0,12 1,20 0,78
Eucalyptus urophylla 4.8 2,0 5,8 0,08 0,63 0,58
MO \4 m Argila Areia Silte

Povoamentos

g dm? % g kg
Pterogyne nitens 16,3 46,9 13,0 380 608 12
Floresta nativa 46,0 16,3 43,8 450 540 10
Eucalyptus urophylla 26,3 18,1 41,1 490 500 10

(1) Analises realizadas de acordo com a EMBRAPA (1979): pH (agua); P e K extraiveis por Mehlich-1; Ca, Mg e Al trocaveis
pot KCI 1 mol.L! e matéria organica (MO) por oxidagdo com Na2Cr207 4 N. Para cada cobertura florestal, foram utilizadas
quatro amostras, compostas por 20 amostras simples, coletadas das mesmas parcelas utilizadas para a coleta de serapilheira.

Fonte: Santos Neto ¢7 a/l. (2015).

De acordo com Pinto ez al. (2016), as curvas e constantes de decomposi¢ao (k) obtidas a
partir do ajuste do modelo exponencial negativo (Figura 2 e Tabela 6) demonstram um padrao
de perda de massa da Prerogyne nitens diferenciado do padrao da floresta nativa e do Ewucalyptus
urophylla, numa maior inclinagao da curva, o que indica uma aceleragdo maior do processo de

decomposicao das folhas que o dos demais povoamentos estudados.

Figura 2: Curvas de decomposicio da fracio foliar da serapilheira de plantios de Prerogyne nitens e Encalyptus
urophylla e da floresta nativa ajustadas ao modelo exponencial simples para a obtencio da constante k.

Peso seco (g

Fonte: Pinto e al. (2016).
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A constante de decomposicao (k) da serapilheira foliar da Pterggyne nitens foi superior
(0,0054 g g'dia) a da floresta nativa (0,0016 g g'dia) e do Eucalyptus urophylla (0,0015 g g'dia).
O tempo médio para que ocorra decomposicao de 50% da serapilheira da Prerogyne nitens (t, )
foi estimado em 128,36 dias, enquanto a floresta nativa e o Ewcalyptus urophylla apresentaram
valores superiores a 430 dias. A maior taxa de decomposicao das folhas da Prerogyne nitens bem
como o seu menor tempo médio de residéncia sao préximos dos encontrados para foliolos de

Pseudosamanea guachapele Harms por Balieiro ez a/. (2004): k = 0,0047 g g dia e t, , = 147 dias.

Tabela 6: Constantes de decomposicao da fracao foliar da serapilheira de plantios homogéneos
de Pterogyne nitens e Encalyptus nrophylla, com 6 e 5 anos de idade, e Floresta Estacional Semidecidual
Montana (floresta nativa) obtidas do ajuste de modelo exponencial.

Povoamentos
A . Floresta Eucalyptus
Prerogyne nitens .

nativa urophylla

PO(D) (g) 10,00 9,96 10,01

2 0,94* 0,84* 0,86*

EPE 0,64 0,57 0,52

k (gg'dia) 0,0054 0,0016 0,0015

(PO = massa inicial; k = constante da decomposi¢io; 2 = coeficiente de determinagio do ajuste para a
estimativa do k; EPE = Etro padrio da estimativa de k; t,, = tempo de meia-vida do folhedo; *p<0,0001.
Fonte: Pinto ez al. (2016).

Os dados apresentados no tépico 2, referentes ao aporte, acimulo e decomposicao da
serapilheira de Prerogyne nitens, constituem fortes evidéncias de uma dinamica de serapilheira
diferenciada daquela da floresta nativa e do eucalipto. Caracteristicas intrinsecas a Prerog yne nitens,
especificamente sobre a qualidade dos residuos vegetais adicionados ao solo, conferem um rapido
turnover, 0 que pode promover o aumento da fertilidade do solo. Por outro lado, a ciclagem acelerada
dos residuos vegetais pode desfavorecer o acimulo de matéria organica no solo, reduzindo a sua
prote¢ao. Assim, no topico 3, sera abordada a influéncia da serapilheira adicionada pela Prerogyne
nitens no estoque de carbono do solo até 40 cm de profundidade, comparativamente aos sistemas

de referéncia: floresta nativa e plantio de Ewucalyptus urophylla.

3 Carbono no sistema serapilheira-solo

O carbono organico tem grande contribuicao para a fertilidade do solo, atuando
diretamente sobre as suas propriedades, uma vez que constitui fonte de energia para a biomassa
microbiana (Santos ez al., 2019), participa do armazenamento e ciclagem de nutrientes e esta ligado
a disponibilidade de agua para as plantas, infiltracao, formacao de agregados e densidade do solo,
além de influenciar a capacidade de troca de cations (Reeves, 1997; Longo; Espindola, 2000;
Bayer; Mielniczuk, 2008). Nesse sentido, os sistemas florestais em geral, nativos ou plantados,
podem melhorar e conservar a qualidade do solo, ja que proporcionam aporte continuo de
material senescente, o que favorece o acimulo de matéria organica e, consequentemente, de C

organico no solo.
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3.1 Serapilbeira

A serapilheira constitui a principal via de retorno de carbono organico para o solo.
Barreto-Garcia ef al. (2019b), realizando um inventario do carbono organico do sistema
planta—serapilheira—solo em plantio de Prerogyne nitens, com 6 anos de idade — o mesmo plantio
estudado por Santos Neto e al. (2015), Pinto ef al. (2016) e Barbosa et al. (2017), conforme
citado anteriormente —, observaram que a biomassa seca da serapilheira acumulada sobre o solo
apresentou teor de carbono de 42%, o que correspondeu a 0,7 Mg de C ha' (Tabela 7). Esse teor
¢ superior ao indicado pelo IPCC — Intergovernmental Panel on Climate Change (2000), que
sugere 37% para a serapilheira. No entanto, ¢ inferior ao observado por Torres ez a/. (2013) em
Floresta Estacional Semidecidual em Minas Gerais (52%) e se aproxima dos valores observados
por Higuchi e Carvalho Janior (1994) em Floresta Tropical na Regiao Amazoénica (39%) e Morais
et al. (2017) em vegetacao de Cerrado no Estado de Minas Gerais (44%).

A quantidade de C acumulada na serapilheira da Prerogyne nitens (Tabela 7) aproximou-se
da quantidade encontrada por Gama-Rodrigues ez a/. (2008) em plantio homogéneo de claraiba
(Cordia trichotoma (Nell)) Arrab.), com 22 anos de idade, no Sudoeste da Bahia, (1,4 Mg de C ha™).
No entanto, valores superiores sao relatados em outros estudos, como os de Watzlawick ez 4.
(2002), em Floresta Ombroéfila Mista Montana, no Parana (2,90 Mg ha'), e de Schneider ez al.
(2005), em povoamento de Acacia mearnsii, com 4 anos de idade, no Rio Grande do Sul (2,26
Mg h*™).

Tabela 7: Teores e quantidades de carbono organico dos componentes da serapilheira
acumulada em plantio homogéneo de Pterogyne nitens, aos 6 anos de idade

oS Carbono % do total de
% Mg ha' Carbono(1)
Folhas 45,94 (1,04) 0,242 37,17
Galhos 44,99 (1,25) 0,392 60,22
Cascas 43,48 (1,09) 0,003 0,46
ER 42,91 (1,18) 0,004 0,61

(1)% do carbono total = propor¢io do total de carbono fixado na biomassa da serapilheira; ER = estruturas
reprodutivas; MA = material amorfo. Valores entre parénteses referem-se ao erro padrio da média (n=20).
Fonte: Barreto-Garcia e al. (2019b).

Assim como a biomassa seca (Tabela 2), os galhos foram o componente com maior
quantidade de C fixado por hectare, representando cerca de 60% do carbono estocado na
serapilheira (Tabela 7). Apesar disso, os teores de C desse componente (45%) foram semelhantes
aos encontrados nas folhas (46%), que contribuiram com 37% do C da serapilheira. Os demais
componentes apresentaram pequena participacio na composicao total de C: cascas (0,5%),

estruturas reprodutivas (0,6 %) e material amorfo (1,5 %).
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3.2 Solo

Ainda de acordo com os resultados de Barreto-Garcia ef al. (2019b), a quantidade de C
estocada no solo sob Prerggyne nitens (até 40 cm de profundidade) foi de 31,4 Mg ha', cerca
de 56% inferior ao solo sob floresta nativa e plantio de eucalipto, que apresentaram estoques
de 75,3 e 62,8 Mg de C ha', respectivamente (Tabela 8). Resultados ainda maiores foram
encontrados por Balbinot e a/. (2003), em solos sob plantio de Pinus taeda, com 5 anos de
idade (148 Mg ha'). No entanto, Caldeira e a/. (2003) observaram aciimulo correspondente a
apenas 19,7 Mg de C ha' na mesma profundidade de solo sob plantio de .Acacia mearnsii, com 6

anos de idade, no Rio Grande do Sul.

Tabela 8: Teores (g kg') e estoques de C organico (Mg ha') nas profundidades 0-5 cm, 5-10 ¢cm, 10-20
cm e 20-40 cm de solo sob plantios homogéneos de Prerogyne nitens e Encalyptus nrophylla, com 6 e 5 anos
de idade, e Floresta Estacional Semidecidual Montana (floresta nativa).

Profundidade Ds Carbono % do total de
G kg dm™ gkg Mg ha! Mg ha! cm™! Carbono(1)
Pterogyne nitens
0-5 1,11 (0,01) 10,40 (1,37) 5,77 (0,69) 1,04 (0,14) 17,22
5-10 1,00 (0,04) 8,81 (1,21) 4,41 (0,61) 0,88 (0,12) 14,57
10-20 1,06 (0,04) 8,29 (0,14) 8,79 (0,14) 0,83 (0,01) 27,46
20-40 1,01 (0,04) 6,15 (1,38) 12,42 (1,1) 0,62 (0,14) 40,74
Total 31,39 100,00
Profundidade Ds Carbono % do total de
cm kg dm gkg! Mg ha'! Mg ha' cm™! Carbono(1)
Floresta nativa
0-5 1,34 (0,03) 35,92 (1,45) 17,96 (1,73) 3,59 (0,35) 23,86
5-10 1,39 (0,03) 23,50 (0,22) 11,75 (0,11) 2,35 (0,02) 15,61
10-20 1,36 (0,08) 18,10 (0,80) 18,10 (0,80) 1,81 (0,09) 24,05
20-40 1,42 (0,03) 13,73 (0,74) 27,45 (1,48) 1,37 (0,07) 36,48
Total 75,26 100,00
Eucalyptus urophylla

0-5 1,39 (0,08) 21,08 (0,77) 10,54 (0,38) 2,11 (0,08) 16,77
5-10 1,40 (0,03) 19,58 (1,27) 9,79 (0,64) 1,96 (0,13) 15,59
10-20 1,49 (0,05) 17,71 (1,42) 17,71 (1,43) 1,77 (0,14) 28,19
20-40 1,47 (0,02) 12,39 (0,72) 24,79 (1,43) 1,24 (0,07) 39,45
Total 62,83 100,00

(1) % do carbono total = propor¢io do total de carbono fixado na profundidade 0-40 cm do solo;
Ds = densidade do solo; valores entre parénteses referem-se ao erro padrio da média (n=4).
Fonte: Barreto-Garcia e/ al. (2019b) — adaptado.

VariagOes entre povoamentos florestais quanto a capacidade de estocar carbono no solo
podem ser atribuidas a diferengas na quantidade e qualidade da serapilheira aportada no solo ao
longo dos anos, bem como ao turnover de raizes. Dessa forma, o estoque de 10,2 Mg de C ha'!,
verificado na camada de 0-10 cm do solo sob Prerogyne nitens (Tabela 8), seria consequéncia de um

menor aporte mensal de serapilheira (Tabela 1) e de uma alta taxa de decomposicao (Tabela 6),
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que ocasionam um menor acumulo de serapilheira (Tabela 2). No geral, em solos com composi¢ao
granulométrica semelhante, uma serapilheira mais facilmente decomponivel resulta em menor
acumulo de C no solo, quando comparada a uma serapilheira mais recalcitrante, composta de
substancias mais resistentes a decomposi¢ao (Gama-Rodrigues; Barros; Mendonga, 1999).

Na maioria dos plantios florestais e, especificamente, no plantio de Prerog yne nitens, o estoque
de C no solo ¢ maior nas camadas superficiais e menor, progressivamente, nas mais profundas
(Tabela 8). Ao somar os acimulos de carbono (Mg ha') das trés primeiras camadas do solo,
nota-se que a camada 0-20 cm armazena cerca de 60% do total estocado no perfil de 40 cm
(Tabela 8), o que denota a forte influéncia da Pterogyne nitens sobre a distribui¢ao de C no solo.
Balbinot ¢ al. (2003), avaliando os estoques de carbono a 100 cm de profundidade de solo sob
plantio de Pinus taeda, observaram que 37% do carbono estava acumulado na camada 0-20 cm.

Também foi possivel observar um nivel de fertilidade superior na camada superficial
do solo (0-5 cm), que diminui com a profundidade (Tabela 5). Essa distribui¢ao corrobora os
resultados discutidos anteriormente, demonstrando a importante contribuicao da Prerog yne nitens
para a melhoria das caracteristicas do solo, dada a continua deposi¢ao de residuos organicos, que,
embora apresentem baixo estoque de C comparados aos da floresta nativa e do Ewucalyptus urophylla,
favorecem a ciclagem de nutrientes nas camadas mais superficiais. Resultados semelhantes foram
encontrados por Neves ¢z al. (2004), Grimm ez al. (2008), Qiji ez al. (2008) e Neumann-Cosel ¢z al.
(2011). De acordo com Gama-Rodrigues ¢f a/. (2008), ¢ comum verificar o aumento da soma
de bases nas camadas superficiais do solo em plantios de leguminosas arboreas, logo no inicio

da estabilizacao do cultivo.

4 Consideragdes finais

O aporte e acimulo de serapilheira da Prerogyne nitens em plantio homogéneo situa-se em
uma posicao inferior ao da floresta nativa e do povoamento de Ewucabjptus urophylla. Embora as
folhas constituam a fragdo que mais contribui para a composi¢ao da serapilheira aportada, os
galhos sdo a fracao predominante na serapilheira acumulada.

Os reduzidos acimulos de serapilheira com predominancia de galhos sao reflexo da rapida
decomposicao de uma serapilheira mais facilmente decomponivel, evidenciada por seus maiores
conteidos de N e menores relagoes C:N, CEL:N e POL+CEL:N. Essa rapida decomposicao
proporciona a espécie menor potencial de acimulo de carbono no solo. Até a profundidade de
40 cm, o C estocado no sistema serapilheira—solo do plantio de Prerogyne nitens totalizou 32,1
Mg ha™ enquanto a floresta nativa e o eucalipto propiciaram estoques superiores a 62 Mg ha'.

Por outro lado, a melhor qualidade dos residuos vegetais da Prerogyne nitens expressa uma
maior capacidade de reciclar matéria organica e nutrientes e, com isso, melhorar os indicadores
de fertilidade do solo. Os resultados apresentados e discutidos neste capitulo revelam, portanto,
o potencial de utilizagdao da Pterogyne nitens em programas de recomposi¢ao ou recupera¢ao de
areas degradadas, como estratégia para estimular a ciclagem de nutrientes e melhorar a qualidade

do solo.



Capitulo 6 — Biomassa e carbono no sistema serapilheira-solo de Pterogyne nitens Tul.: um estudo de caso na Bahia 67

Referéncias

ANDIVIA, E.; FERNANDEZ, M.; VAZQUEZ-PIQUE, J.; GONZALEZ-PEREZ, A;
TAPIAS, R. Nutrients return from leaves and litterfall in a Mediterranean Cork Oak (Quercus
Suber L) forest in Southwestern Spain. European Journal of Forest Research, Berlin, v. 129, n. 1,

p. 5-12, 2010.

ANDRADE R. L.; SOUTO, J. S.; SOUTO, P. C.; BEZERRA, D. M. Deposicao de
serrapilheira em area de Caatinga na RPPN Fazenda Tamandua, Santa Terezinha — PB.
Revista Caatinga, Mossoro, v. 21, n. 2, p. 223-230, 2008.

BALBINOT, R.; SHUMACHER, M. V,; WATZLAWICK, L. F,; SANQUETTA, C. R.
Inventario do carbono organico em um plantio de Pinus taeda aos 5 anos de idade no Rio

Grande do Sul. Revista Ciéncias Exatas e Naturais, Guarapuava, v. 5, n. 1, p. 59-68, 2003.

BALIEIRO, F. C,; FRANCO, A. A;; PEREIRA, M. G.; CAMPELLO, E. F. C,; DIAS, L.
E.; FARIA, S. M.; ALVES, B. J. R. Dinamica da serapilheira e transferéncia de nitrogénio ao

solo, em plantios de Pseudosamanea guachapele ¢ Eucalyptus grandis. Pesquisa Agropecudria Brasileira,
Brasilia, v. 39, n. 6, p. 597-601, 2004.

BARBOSA, V. A,; BARRETO-GARCIA, P. A. B.; GAMA-RODRIGUES, E. F.; PAULA,
A. Biomassa, carbono e nitrogénio na serapilheira acumulada de florestas plantadas e nativa.
Floresta e Ambiente, v. 24, n. 1, p. 1-9, 2017.

BARRETO, P. A. B.; GAMA-RODRIGUES, E. F; GAMA-RODRIGUES, A. C. Carbono
das fragoes da matéria organica em solos sob plantagdes de eucalipto de diferentes idades.
Scientia Forestalis, Piracicaba, v. 42, p. 571-580, 2014.

BARRETO-GARCIA, P. A. B,; OLIVEIRA, M. F; OLIVEIRA, F. G. R.; LACERDA, L.
R. L. Edge Effect on the Litter Production of a Semi-Deciduous Seasonal Forest Fragment.
Floresta e Ambiente, Seropédica, v. 26, n. 4, 20171032, 2019a.

BARRETO-GARCIA, P. A. B.; MATOS, P. S.; SANQUETTA, C. R;; MONROE, P. H. M.
Inventory of Organic Carbon in a Prerggyne nitens Tul. plantation in Southwest Bahia, Brazil.
Floresta e Ambiente, Seropédica, v. 26, n. 4, €20160426, 2019b.

BATISTA, S. G. M,; BARRETO-GARCIA, P. A. B.,; PAULA, A.; MIGUEL, D. L,
BATISTA, W. C. A. Oxidizable fractions of soil organic carbon in Caatinga forest submitted
to different forest managements. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 48, n. 10, ¢20170708, 2018.

BAYER, C.; MIELNICZUK, J. Dinamica e fun¢ao da matéria organica. In: SANTOS, G. de
A.; SILVA, L. S.; CANELLAS, L. P; CAMARGO, F. A. de O. (ed.). Fundamentos da matéria
orginica do solo: ecossistemas tropicais e subtropicais. 2. ed. Porto Alegre: Metrépole, 2008.
Cap. 2, p. 7-18.

CALDEIRA, M. V. W,; SCHUMACHER, M. V; BARICHELLO, L. R.; VOGEL, H. L. M.
Determinagao de carbono organico em povoamentos de Acacia mearnsii de Wild. plantados

no Rio Grande do Sul. Revista Académica: ciéncias agrarias e ambientais, Curitiba, v. 1, n. 2,
p. 47-54, 2003.



68 Patricia Anjos Bittencourt Barreto-Garcia e Paulo Henrigue Margues Monroe

CARVALHO, F. F.; BARRETO-GARCIA, P. A. B; ARAGAO, M. A.; VIRGENS, A. P.
Litterfall and litter decomposition in Pinus and native forests. Floresta ¢ Ambiente, Seropédica, v.
26, n. 3, €20170165, 2019.

COSTA, C. C. A;; CAMACHO, R. G. V; MACEDO, I. D,; SILVA, P. C. M. Anilise
comparativa da producdo de serapilheira em fragmentos arboreos ¢ arbustivos em area de
caatinga na FLONA de A¢u-RN. Revista Arvore, Vigosa, v. 34, n. 2, p. 259-265, 2010.

COSTA, G. S.; GAMA-RODRIGUES; A. C.; CUNHA, G. M. Decomposi¢ao e liberagao
de nutrientes da serapilheira foliar em povoamento de Eucalyptus grandis no norte fluminense.
Revista Arvore, Vigosa, v. 29, n. 4, p. 563-570, 2005.

COSTA, M. G.; GAMA-RODRIGUES, A. C,; ZAIA, F. C.; GAMA-RODRIGUES, E. F.
Leguminosas arboreas para recuperacao de areas degradadas com pastagem em Conceigao de
Macabu, Rio de Janeiro, Brasil. Scientia Forestalis, Piracicaba, v. 42, n. 1, p. 101-112, 2014.

DUARTE, E. M. G. Ciclagem de nutrientes por drvores em Sistemas Agroflorestais na Mata Atlantica.
2007. Dissertacao (Mestrado em Solos e Nutricao de Plantas) - Universidade Federal de
Vigosa, Vicosa, 2007.

FERNANDES, M. M.; PEREIRA, M. G.; MAGALHAES, L. M. S.; CRUZ, A. R
GIACOMO, R. G. Aporte e decomposicao de serapilheira em areas de floresta secundaria,

plantio de sabia (Mimosa caesalpiniaefolia Benth.) e andiroba (Carapa guianensis Aubl.) na
Flona Mario Xavier, R]. Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 16, n. 2, p.163-175, 20006.

GAMA-RODRIGUES, A. C.; BARROS, N. F.; MENDONCA, E. S. Alteracoes edaficas
sob plantios puros e misto de espécies florestais nativas do sudeste da Bahia, Brasil. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v. 23, n. 3, p. 581-592, 1999.

GAMA-RODRIGUES, E. E; GAMA-RODRIGUES, A. C.; PAULINO, G. M.; FRANCO,
A. A. Atributos quimicos e microbianos de solos sob diferentes coberturas vegetais no norte do
estado do Rio de Janeiro. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v. 32, p. 1521-1530, 2008.

GODINHO, T. O.; CALDEIRA, M. V. W,; CALIMAN, J. P; PREZOTTI, L. C;
WATZLAWICK, L. F; AZEVEDO, H. C. A;; ROCHA, J. H. T. Biomassa, macronutrientes

e carbono organico na serapilheira depositada em trecho de floresta Estacional Semidecidual
Submontana, ES. Scientia Forestalis, Piracicaba, v. 41, n. 97, p. 131-144, 2013.

GRIMM, R.; BEHRENSB, T.;; MARKERA, M.; ELSENBEER, H. Soil organic carbon
concentrations and stocks on Barro Colorado Island-digital soil mapping using random forest
analysis. Geoderma, Wageningen, v. 146, p. 102-113, 2008.

HAAG, H. P. A nutricao mineral e o ecossistema. Iz: CASTRO, P. R. C.; FERREIRA, S. O.;
YAMADA, T. Ecofisiologia da produgao agricola. Piracicaba: Associacao Brasileira para Pesquisa
da Potassa e do Fosfato, 1987. p. 49-52.

HIGUCHI, N.; CARVALHO JUNIOR, J. A. Fitomassa e conteido de carbono de espécies
arboreas da Amazonia. In: SEMINARIO “EMISSAO X SEQUESTRO DE CO2 — UMA
NOVA OPORTUNIDADE DE NEGOCIOS PARA O BRASII”, 2., 1994. Rio de Janeiro.
Apnais |...]. Rio de Janeiro: CVRD, 1994. p. 127-153.



Capitulo 6 — Biomassa e carbono no sistema serapilheira-solo de Pterogyne nitens Tul.: um estudo de caso na Bahia 69

INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE (IPCC). Guidelines for National
Greenhouse Gas Inventories: agriculture, forestry and other land use. Japan: IGES, 2000. v. 4.

LONGO, R. M.; ESPINDOLA, C. R. C-organico, N-total e substancias himicas sob
influéncia na introdugao de pastagens (Brachiaria sp.) em areas de cerrado e floresta
Amazonica. Revista Brasileira Ciéncia do Solo, Vigosa, v. 24, n. 4, p. 723-729, 2000.

MOMOLLI, D. R.; SCHUMACHER, M. V,; DICK, G.; VIERA, M.; SOUZA, H. P.
Decomposicao da serapilheira foliar e liberagao de nutrientes em Ewucabyptus dunnii no Bioma
Pampa. Scientia Forestalis, Piracicaba, v. 46, n. 118, p. 199-208, 2018.

MORAIS, V. A,; SANTOS, C. A;; MELLO, ]. M,; DADID, H. C.; ARAUJO, E. J. G;
SCOLFORO, J. R. S. Spatial and vertical distribution of litter and belowground carbon in a
brazilian Cerrado vegetation. Cerne, Lavras, v. 23, n. 1, p. 43-52, 2017.

MOREIRA, F. M.; SIQUEIRA, J. O. Microbiologia e bioquinica do solo. Lavras: Editora UFLA, 2002.

NEUMANN-COSEL, L; ZIMMERMANN, B, HALL, ]. S, BREUGEL, M. V; ELSENBEER,
H. Soil carbon dynamics under youngtropical secondary forests on former pastures: a case study
trom Panama. Forest Ecology and Management, Arizona, v. 261, p. 1625-1633, 2011.

NEVES, C. M. N.; SILVA, M. L. N.; CURI, N.; MACEDO, R. L.. G,; TOKURA, A.
M. Estoque de carbono em sistemas agrossilvopastoril, pastagem e eucalipto sob cultivo

convencional na regido Noroeste do estado de Minas Gerais. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v.
28, n. 5, p. 1038-1046, 2004.

PEGADO, C. M. A,; BARBOSA, L. J. N.; MENDES, J. E. M. F,; SOUTO, P. C.; SOUTO,
J. S. Decomposicao superficial e subsuperficial de folhas de fava (Phaseolus lunatus 1..) na regiao
do Brejo da Paraiba, Brasil. Revista Caatinga, Mossoro, v. 21, n. 1, p. 218-223, 2008.

PINTO, H. C. A;; BARRETO, P. A. B.,; GAMA-RODRIGUES, E. F; OLIVEIRA, F. G.
R. B;; PAULA, A.;; AMARAL, A. R. Decomposicao da serapilheira foliar de floresta nativa
e plantios de Prerogyne nitens e Encalyptus urophylla no Sudoeste da Bahia. Ciéncia Florestal, Santa
Maria, v. 20, n. 4, p. 1141-1153, 2016.

PINTO, S. I. C;; MARTINS, S. V;; BARROS, N. F; DIAS, H. C. T. Producio de serapilheira
em dois estadios sucessionais de F}oresta Estacional Semidecidual na Reserva Mata do
Parafso, em Vigosa, MG. Revista Arvore, Vigosa, v. 32, n. 3, p. 545-556, 2008.

QIJI, W.; SHIXIONG, L.; ZENGCHUN, J.; WENYING, W. Response of carbon and
nitrogen content in plants and soilsto vegetation cover change in alpine Kobresia meadow of the
source region of Lantsang, Yellow and Yangtze Rivers. Acta Ecologica Sinica, Beijing, v. 28, n.

3, p. 885-894, 2008.

REEVES, D. W. The role of soil organic matter in maintaining soil quality in continuos
cropping systems. Soz/ Tillage Research, Amsterdam, v. 43, p. 131-167, 1997.

SANTOS NETO, A. P,; BARRETO, P. A. B; GAMA-RODRIGUES, E. F.; NOVAES, A.
B.; PAULA, A. Producio de serapilheira em Floresta Estacional Semidecidual e em plantios
de Prerogyne nitens Tul. e Encalyptus urophylla S. T. Blake no Sudoeste da Bahia. Ciéncia Florestal,
Santa Maria, v. 25, n. 3, p. 631-641, 2015.



70 Patricia Anjos Bittencourt Barreto-Garcia e Panlo Henrigne Margues Monroe

SANTOS, M. O. D.; BARRETO-GARCIA, P. A. B.,; GAMA-RODRIGUES, E. F.
Soil Microbial Biomass as an Edge Effect Indicator in Semi-Deciduous Seasonal Forest
Fragments. Floresta e Ambiente, Seropédica, v. 20, n. 4, ¢20171037, 2019.

SCHNEIDER, P. R.; FINGER, C. A. G.; SOBRINHO, V. G.; SCHNEIDER, P. S. P.
Determinacao indireta do estoque de biomassa e carbono em povoamentos de Acacia-Negra

(Acacia mearnsii De Wild.). Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 15, n. 4, p. 391-402, 2005.

SCHUMACHER, M. V,, BRUN, E. |, RODRIGUES, L. M.; SANTOS, E. M. Retorno de
nutrientes via deposicao de serapilheira em um povoamento de acicia-negra (Acacia mearnsii De
Wild,) no estado do Rio Grande do Sul. Revista Arvore, Vigosa, v. 27, n. 6, p. 791-798, 2003.

SCHUMACHER, M. V,; BRUN, E. J., HERNANDES, J. I; KONIG, F. G. Producio de
serapilheira em uma floresta de Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze no municipio de Pinhal
Grande-RS. Revista Arvore, Vigosa, v. 28, n. 1, p. 29-37, 2004.

SCORIZA, R. N.; PEREIRA, M. G,; PEREIRA, G. H. A; MACHADO, D. L.; SILVA, E.
R. Métodos para coleta e analise de serrapilheira aplicados a ciclagem de nutrientes. Floresta e
Ambiente, Seropédica, v. 2, n. 2, p. 1-18, 2012.

SILVA, C. J.; SANCHES, L.; BLEICH, M. E.; LOBO, F. A.; NOGUEIRA, J. S. Produ¢io
de serrapilheira no Cerrado e na floresta de transicao Amazonia-Cerrado do Centro Oeste
brasileiro. Acta Amazonica, Manaus, v. 37, n .4, p. 543-548, 2007.

STAAF, H. Foliage litter turnover and earthworm populations in three beech forests of
contrasting soil and vegetation types. Oecologia, Betlin, v. 72, p. 58-64, 1987.

SWIFT, M. J.; HEAL, O. W.; ANDERSON, J. M. Decomposition in terrestrial ecosystems. Oxford:
Blackwell, 1979.

TORRES, C. M. M. E; JACOVINE, L. A. G,; SOARES, C. P. B.; OLIVEIRA NETO,
S.N.; SANTOS, R. D.; CASTRO NETO, F. Quantificacio de Biomassa e Estocagem de

Carbono,em uma Floresta Estacional Semidecidual, no parque tecnolégico de Vigosa, MG.
Revista Arvore, Vigosa, v. 37, n. 4, p. 647-655, 2013.

VIDAL, M. M.; PIVELLO, V. R.;; MEIRELLES, S. T.; METZGER, J. P. Produgao de
serapilheira em floresta Atlantica secundaria numa paisagem fragmentada (Ibitina, SP):

importancia da borda e tamanho dos fragmentos. Revista Brasileira de Botinica, Sio Paulo,
v. 30, n. 3, p. 521-532, 2007.

WATZLAWICK, L. F; KIRCHNER, E. F; SANQUETTA, C. R; SCHUMACHER, M. V.
Fixacdo de carbono em floresta ombrofila mista em diferentes estagios de regeneragao. I
SANQUETTA, C. R. et dl. (ed.). As florestas e o carbono. Curitiba: Imprensa Universitaria da
UFPR, 2002. p. 153-173.

ZINN, Y. L.; RESCK, D. V. S.; SILVA, J. E. Soil organic carbon as affected by afforestation
with Ewucahptus and Pinus in the Cerrado region of Brazil. Forest Ecology and Management,
Arizona, v. 166, p. 285-294, 2002.



Capitulo 7

Caracterizagao fisica, quimica e anatémica da
madeira de Pterogyne nitens Tul.

Dalton Longue Jinior
Allana Katiussya Silva Pereira
Brunela Pollastrelli Rodrigues

1 Introdugao

O setor florestal brasileiro vem apresentando momentos de intenso desenvolvimento
nos ultimos tempos. O avango tecnologico ocorrido nas florestas e nos parques industriais de
transformac¢ao da madeira, aliado ao crescimento populacional e a alta demanda de produtos
de origem florestal, ¢ o principal fator que impulsiona essa evolugao. Essa tendéncia tem levado
ao aumento da produgao florestal com foco em alimentos, 6leos essenciais, resinas, gomas e,
principalmente, madeira. Esse material ¢ largamente requisitado, pois abastece as industrias de
celulose e papel, energia (lenha e carvao vegetal), produtos sélidos de madeira (madeira serrada
e produtos de madeira reconstituida), entre outros.

E muito importante que esse intenso desenvolvimento do setor seja acompanhado pelo
aumento das areas por florestas plantadas. Em 2021, a area de florestas plantadas no Brasil foi
de 9,6 milhdes de hectares, um crescimento ainda muito modesto para um pais de dimensoes
continentais (IBA, 2022). Uma vez que o Brasil apresenta biomas caracteristicos e condi¢cées de
crescimento diferenciadas, observa-se a necessidade de identificar e estudar espécies alternativas
para atender a essas especificidades edafoclimaticas.

Os generos Eucalyptus e Pinus ocupam a maior parte dessa area total florestada no pafs,
com cerca de 96% dos plantios, devido ao fato de serem os mais estudados e adaptados as mais
diferentes regides do Brasil e seus produtos comercializados em todo o mundo. As demais
espécies cultivadas em plantios homogéneos nao superam 7% dessa area, sendo as principais
espécies: acacia, araucaria, teca, seringueira € parica.

O estreitamento dessa biodiversidade, associado a grande dependéncia desses géneros pelo
setor florestal brasileiro, tem levado ao aumento da procura por madeiras alternativas em regides
de florestas naturais para o estabelecimento de plantios florestais com espécies alternativas.
Mesmo para a utilizacdo menos nobre dessas madeiras, como méveis de categorias inferiores,
estacas de madeira, lenha ou até mesmo para produciao de carvao vegetal e celulose e papel,
torna-se valido um estudo detalhado das propriedades tecnoldgicas das madeiras com potencial

produtivo em diferentes biomas.
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A utilizacdo de espécies nativas em plantios homogéneos como alternativa ao suprimento
de madeira pode representar uma estratégia importante para o fornecimento de produtos
florestais madeireiros em varias regioes do Brasil, inclusive no Sudoeste da Bahia, regido de
transicao entre Mata Atlantica e Caatinga, que apresenta poucos materiais comerciais adaptados
e nativos de alta produtividade.

A qualidade dos produtos manufaturados oriundos da madeira esta associada a qualidade
da matéria-prima utilizada e esta é dependente de um conjunto de caracteristicas quimicas,
fisicas, mecanicas e anatomicas, denominadas propriedades tecnolégicas das madeiras. A analise
adequada dessas propriedades forma parametros indicativos que auxiliam no mais correto
emprego de madeiras de determinada espécie para finalidades diversas.

Nessa busca por madeiras de espécies alternativas que apresentem bom potencial produtivo
e tecnologico, tem-se a espécie Prerogyne nitens (madeira-nova), pertencente a familia Fabaceae,
de ocorréncia e bom crescimento na regidao Nordeste do Brasil. Apesar das poucas pesquisas e,
consequentemente, da falta de informagdes sobre suas caracteristicas tecnolégicas, que podem
estar limitando sua utilizacao como uma opg¢ao comercial, a madeira de P. nzfens tem despertado

interesse de pesquisadores.

2 Caracterizagao fisico-quimica da madeira

As madeiras sao materiais de composi¢ao quimica heterogénea e apresentam caracteristicas
tecnologicas que variam entre espécies e dentro da mesma arvore. Dentre essas, destacam-se as
caracteristicas quimicas e fisicas, que apresentam alta relacdo com as caracteristicas anatomicas
e mecanicas e influenciam no seu comportamento, bem como de seus produtos e derivados.

A densidade basica da madeira é uma propriedade fisica muito importante, por correlacionar-
se com todas as suas demais propriedades. Além disso, devido ao fato de apresentar uma relagao
com a massa seca/volume saturado do material, auxilia bastante no melhor direcionamento pata
um determinado uso final da madeira.

A densidade basica da espécie Prerggyne nitens é de 641 kg.m™ (Pereira ez al., 2019), o que
a faz ser considerada uma madeira de média a alta densidade (Figura 1). Esse é um parametro
de grande importancia nas indudstrias para a producdo de polpa celuldsica, pois exerce uma
influéncia antagdénica no consumo especifico da madeira (m* de madeira/tonelada de celulose) e
nas propriedades e qualidade da polpa. Madeiras muito densas, acima de 550 kg.m”, normalmente
acarretam menores producoes e fibras menos resistentes, por causa da necessidade de um
cozimento mais drastico para a remogao da lignina da parede celular. Para a produgao do carvao
vegetal, madeiras mais densas acarretam maiores rendimentos e um produto de maior densidade,
poder calorifico e friabilidade, caracteristicas desejaveis para esse ramo industrial.

Comparada a outras espécies, a madeira de Prerog yne nitens apresenta densidade inferior a da
espécie da Caatinga Mimwosa caesalpiniaefolia (780 kg.m™), de acordo com Gongalves, Lelis e Abreu

(2010), e superior a densidade da espécie amazonica Schizolobinm amazonicum (280 kg.m™), de
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acordo com Vidaurre (2010). Quando comparada a madeira de um clone comercial de Eucalyptus
urophylla (540 kg.m?), apresenta densidade basica superior, segundo Mokfienski (2004). Diante
desses numeros, a madeira de Prerogyne nitens se apresenta como uma opg¢ao interessante de ser

estudada, principalmente para ser empregada no setor de energia (lenha e carvao vegetal).

Figura 1: Densidade basica da Prerogyne nitens e comparagdo com outras espécies florestais.

Densidade basica (kg/m?)

Pterogyne nitens M. coesclpinioefolic 5. amazonicum  E. urophylic
Fonte: Longue Junior (2022).

A composi¢ao quimica da madeira de Prerogyne nitens apresenta um teor médio de celulose
de 41,9% (Pereira et al., 2019) (Figura 2), superior aos 32,8% da espécie Minosa caesalpiniaefolia
(Gongalves; Lelis; Abreu, 2010) e inferior aos 50,7% da espécie Schizolobiun amazonicum (Vidaurre,
2010). Ao compara-la com uma madeira de espécie comercial — Ewucalyptus urophylla (50,9%) —,
utilizada na producao de polpa celuldsica no Brasil (Mokfienski, 2004), o valor se mostrou inferior,
apresentando-se como uma op¢ao menos atrativa para esse fim, ja que o rendimento no processo
de polpacio esta correlacionado positivamente com o teor de celulose na madeira. Entretanto,
essa ¢ uma informacao que direciona a madeira para seu aproveitamento na producao de carvao
vegetal, pois esse componente pode ser recuperado na fragiao de gases condensaveis e formar o
licor pirolenhoso, que, quando recuperado, pode ser uma fonte importante de subprodutos do
processo de carbonizagao da madeira.

O teor de hemiceluloses da madeira esta ligado tanto aos processos de polpagdao quanto a
qualidade do produto final (papel). As hemiceluloses sao muito hidrofilicas, em virtude de suas
estruturas ramificadas e amorfas, o que facilita o inchamento pela absor¢ao de agua, quesito
importante para algumas aplica¢Ges no setor papeleiro (Manfredi, 2010). Para o setor de carvao
vegetal, as hemiceluloses nao contribuem para o rendimento gravimétrico em carvao, mas
podem ser reaproveitadas como subprodutos, juntamente com a celulose, com a recuperagao

do licor pirolenhoso.
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O teor médio de hemiceluloses presente na madeira de Prerogyne nitens é de 24,7% (Pereira
et al., 2019) (Figura 2), inferior ao teor apresentado pela espécie Mimosa caesalpiniaefolia (33,2%),
de acordo com Gongalves, Lelis e Abreu (2010), e superior ao teor de hemiceluloses da espécie
Schizolobinm amazonicum (14,9%), determinado por Vidaurre (2010). Quando comparada a madeira
de uma espécie comercial de Eucabptus urophylla (22,5%), estudada por Mokfienski (2004),
percebe-se uma pequena diferenga entre os teores totais de hemiceluloses.

Concorrendo com os carboidratos, as madeiras de espécies folhosas que crescem em climas
tropicais tendem a produzir altas concentracoes de lignina total. Esse é o caso das madeiras de
eucalipto plantadas no Brasil, que possuem teores de lignina compreendidos entre 25 e 30%
(Gomide; Colodette, 2007). Maiores teores de lignina sao mais interessantes para a produ¢ao
de carvio vegetal e menos desejaveis na producao de polpa celuldsica.

O teor de lignina total da madeira de Prerogyne nitens toi de 26,6% (Pereira ez al., 2019) e
esta de acordo com os valores normais para as madeiras folhosas tropicais. Trata-se de um valor
similar ao encontrado nas espécies comerciais de Ewucalyptus urophylla (26,6%), de acordo com
Mokfienski (2004), e menor que os das espécies Schizolobinm amazonicum (29,7%), determinado por
Vidaurre (2010), e Mimwsa caesalpiniaefolia (27,6%), de acordo com Gongalves, Lelis e Abreu (2010).

Figura 2: Teor de celulose, hemiceluloses e lignina total da madeira de Prerogyne nitens em comparagao
com outras espécies florestais — Mimosa caesalpiniaefolia, Schizolobium amazonicum € Eucalyptus urophylla.
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Fonte: Longue Junior (2022).

Dentre os agticares que compoem as hemiceluloses de folhosas, destaca-se a xilana, por
ser encontrada em maiores quantidades em relagao aos demais (Sjostrém, 1993). As madeiras

Pterog yne nitens, Encalyptus urophylla e Schizolobinm amazonicum apresentam, respectivamente, teores
de 14,3, 13,5 e 11,2% de xilana (Tabela 1).
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Para a producio de polpa celulésica e carvao vegetal, é importante estudar nao somente o
teor de xilana, mas também os grupos quimicos que estao ligados lateralmente as suas cadeias
basicas (acidos uronicos e grupos acetila).

Os acidos urdnicos nio somente elevam o consumo de 4lcali no cozimento da madeira, mas
também sao geradores de acidos hexenuronicos, que afetam negativamente o branqueamento da
celulose (Costa; Mouteer; Colodette, 2001). Ja quando os grupos acetila estao presentes nas xilanas
ha uma desvantagem tecnoldgica, pois nao sé consomem alcali durante o cozimento kraft, mas
também geram perda de rendimento, uma vez que siao totalmente hidrolisados e solubilizados
durante o cozimento da madeira (Gomide; Fantuzzi Neto; Regazzi, 2010). Para a industria de carvao
vegetal, esses componentes laterais das hemiceluloses somente sio importantes quando o licor
pirolenhoso ¢ recuperado no processo de carbonizagiao. Caso contririo, esses componentes nao
contribuem para o rendimento do processo e obtenc¢ao de subprodutos valiosos e ainda provocam
maiotr contaminacio do ambiente.

A espécie Pterogyne nitens apresenta teor de 3,7% de acidos uronicos e 4,0% de grupos acetila
(Tabela 1). Gomide ez /. (2005), ao estudarem espécies de eucaliptos utilizadas por empresas no
Brasil, verificaram um teor de acidos urénicos que variava de 3,2 a 4,7% e um teor de grupos acetila
que variava de 2,6 a 3,1%.

Sobre os demais agtcares da madeira, arabinana, manana e galactana, a espécie Prerogyne
nitens apresenta 2,8% em sua composicao (Pereira ez al., 2019), sendo esse valor préximo ao valor
encontrado para a madeira de Encalyptus urophylla (2,1%), de acordo com Mokfienski (2004), e maior
que o valor de 1,5% da madeira de Schizolobinm amazonicum, descrito por Vidaurre (2010).

Relativamente as fragoes da lignina, para a espécie Prerogyne nitens, o teor de lignina klason é
de 23,8% e o teor de lignina soluvel em acido ¢ de 2,8% (Tabela 1), enquanto que, para as espécies
Eucalyptus urophylla, Schizolobinm amazonicum e Mimosa caesalpiniaefolia, o teor de lignina insoluvel varia
entre 23,6 e 24,6% e o teor de lignina solavel varia entre 1,8 e 3,0% (Mokfienski, 2004; Gongalves;
Lelis; Abreu, 2010; Vidaurre, 2010). Maiores teores de lignina insoluvel sao preferiveis a industria de
carvao vegetal, pois contribuem para o aumento do teor de carbono fixo. Ademais, sao prejudiciais
aos processos quimicos de polpagao.

Além da quantificagdo do teor de lignina da madeira, ¢ importante realizar também o estudo
das estruturas quimicas que a compdem (relacao S:G da lignina; S=Siringila, G=Guaiacila), uma
vez que elas afetam diretamente a reatividade e o rendimento dos processos de transformagao da
madeira em polpa celuldsica e carvao vegetal. A relacio S:G da madeira Prerogyne nitens é de 2,2
(Tabela 1). Em outras palavras, a lignina dessa espécie florestal apresentou um pouco mais de 2
unidades de lignina siringila para cada unidade de lignina guaiacila.

Conforme relatos de Barbosa e a/. (2008), a velocidade de deslignificagio da madeira no
processo de polpacio ¢é influenciada pala estrutura da lignina, sendo diretamente proporcional a
relagdo S:G, uma vez que a estrutura siringila da lignina é mais reativa. Dessa maneira, ela pode
ser removida facilmente durante o processo de polpa¢ao Kraft, o que contribui para o rendimento.

Segundo Gomes ¢z a/. (2008), a madeira desejavel para a produgao de celulose kraft deve apresentar
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baixo teor de lignina, associado a uma alta relacio S:G da lignina. Para a industria de carvao
vegetal, um valor mais baixo da relagdo S:G da lignina favorece o rendimento do processo, pois
a lignina é menos reativa e mais resistente aos processos de carbonizagio.

O teor de extrativos da madeira de Prerogyne nitens ¢ de aproximadamente 7,3% (Tabela 1),
valor maior que os teores dos extrativos relatados por Gomide ¢# a/. (2005) para varias espécies
de eucaliptos utilizadas por empresas brasileiras que produzem polpa celuldsica (1,8 a 4,1%).
Madeiras com alto teor de extrativos apresentam menor rendimento em polpa celulésica e maior
potencial para formagao de depositos (pizh) nas maquinas, o que leva ao aumento do custo de
manutengao e perdas de qualidade no produto final. Ja no setor energético os extrativos sao
desejaveis, uma vez que contribuem para o rendimento gravimétrico do processo e com o poder
calorifico do carvao vegetal.

Por sua vez, o teor de minerais na produciao de polpa celulésica pode gerar uma série
de problemas no processo de polpagio, entre os quais incrustagdes e corrosdes nas paredes e
tubulacGes da se¢do de recuperacio do licor residual. Segundo relatos de Fengel e Wegener (1984),
o teor de minerais para madeiras de clima tropical pode atingir até 5% do peso da madeira.
Para as industrias de carvao vegetal, os minerais sdo também um componente indesejavel, uma
vez que podem afetar a resisténcia das ligas metalicas, em processos de redugao do minério,
produzindo-lhes trincas e rachaduras.

A madeira Pterogyne nitens apresenta um teor de minerais de 0,5%, que pode ser considerado

um baixo teor (Tabela 1).

Tabela 1: Composicdo quimica detalhada da madeira

de Pterggyne nitens cultivada na regido Sudoeste da Bahia

Compostos Quimicos Média
Xilanas (%) 14,3
Galactanas (%) 0,97
Mananas (%) 0,88
Hemiceluloses -
Arabinanas (%) 0,93
Grupos acetila (%) 4,0
Acidos urénicos (%) 3,7
Solavel (%) 2,7
Lignina

Insolavel (%o) 23,8
Siringila (gmol) 1,58
Relagao S:G da lignina Guaiacila (gmol) 0,73
S:G 2,2

Extrativos totais (%) 73

Minerais (%) 0,5

Fonte: Pereira ¢t al. (2019).
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3 Descrigao anatdomica da madeira
Macroscopicamente, tanto a medula quanto os anéis de crescimento sao distintos a
descoberto. O lenho de Prerggyne nitens apresenta cerne sem odor caracteristico e de coloragao

rosada-escura (Figura 3).

Figura 3: Lenho recém-cortado da madeira de Prerogyne nitens.

Fonte: Longue Junior (2022).

O lenho ¢ moderadamente duro ao corte manual, possui textura média e alburno pouco
distinto aos 9 anos de idade. Os vasos também sao visiveis a descoberto, mostrando-se pequenos
e médios e muito obstruidos por tilose (Figura 4A). A presenca de vasos solitarios e multiplos com
disposicao difusa ¢ um padrao no lenho da maioria das espécies madeireiras da mesma familia.
Assim, a caracterizacdo anatémica da espécie Prerggyne nitens corrobora o que ¢ mencionado para
Fabaceae: vasos solitarios e multiplos, em distribui¢ao difusa (Figura 4B).

O parénquima axial ¢ definido como aliforme confluente (Figura 3A-B) e vasicéntrico
confluente (Figura 4A-B). A presenca de parénquima apotraqueal forma linhas nos limites das
camadas de crescimento (Figura 4B).

A madeira de Prerogyne nitens também apresentou raios estratificados heterogéneos, com
células procumbentes e quadradas (Figura 4C). O principal padrio dos raios ¢ denominado
bisseriado (Figura 4D).

Os elementos de vaso apresentaram placa de perfuragio simples, com apenas uma abertura,
e pontoagdes intervasculares, caracterizadas por contato entre dois vasos (Figura 4E) e apéndice

(Figura 4F).
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Figura 4: Imagens dos tecidos e dos elementos de vasos da madeira de Prerogyne nitens. Corte transversal
que mostra porosidade, vasos e faixas de parénquima marginal (A, B); corte longitudinal radial que
apresenta raios estratificados e heterogéneos (C); corte longitudinal tangencial que mostra raios
bisseriados (D); elementos de vaso em contato (E) e individualizados do lenho, com apéndice, indicado

Fonte: Longue Junior (2022).

4 Caracterizagao das dimensdes dos elementos anatdmicos da madeira e indices tecnologicos

As dimensoes dos elementos anatomicos da madeira de Prerog yne nitens estao apresentadas
na Tabela 2. O comprimento médio das fibras é de 0,81 mm, consideradas muito curtas. Esse
valor esta abaixo da média para fibras de outras folhosas, como Eucalyptus urograndis, com 0,90
mm (Gongalez ¢z al., 2014) e Encalyptus grandis, com 1,02 mm (Silva ez al., 2007). Porém, as fibras
de Prerogyne nitens possuem comprimento similar ao das fibras das madeiras de algumas espécies
da familia Fabaceae, como a Minwosa tenuiflora, com 0,75 mm (Oliveira ez al., 20006), € a Machaerium
villosum, com 0,85 mm (Cury, 2002).

O diametro das fibras da madeira de Prerogyne nitens (D = 9,21 pm) ¢ considerado estreito
e a espessura da parede (e = 3,91 um) das fibras ¢ delgada e estreita. Esses valores siao inferiores

aos de outras espécies florestais comercialmente importantes: Ewucahptus grandis (D = 20,41 pm;
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e = 3,37 pm), de acordo com Silva ez al. (2007); Encalyptus urograndis (D = 16,91 pm; e = 5,61
um), de acordo com Gongalez ¢7 al. (2014); e Acacia mearnsii (D = 18,83 pm; e = 4,53 pm), de
acordo com Martins (1983).

Tabela 2: Mensuracio e classificacio dos elementos anatomicos e dos
indices tecnoldgicos avaliados para a madeira de Prerogyne nitens

Fibras Média Classificagio
Comprimento (mm) 0,81 Muito curto
Diametro (um) 9,21 Estreito
Espessura da parede (um) 391 Paredes delgadas a espessas
Largura (um) 17,0 Estreito
Elementos de vasos (Poros) Média Classificagao
Diametro (um) 104 Médios
Frequéncia (poros.mm) 10,3 Poucos
indices tecnolégicos Média Classificagao
Fracio parede (%) 46,0 Alto
Indice de enfeltramento 47 4 -
Indice de Runkel 1,13 Regular
Coef. de Flexibilidade (%0) 54,0 Baixo

Fonte: Longue Junior (2022).

Os poros da madeira mostram-se medianos, com diametro médio de 104 pm. Outras
espécies da familia Fabaceae corroboram essa caracteristica com dimensoes semelhantes, como
a Copaifera langsdorffii (102,4 pum), analisada por Cury (2002), e a Mimosa ophthalmocentra (105 pm),
estudada por Silva ez a/. (2011). Os poros também sao classificados como pouco numerosos, com
frequéncia média de 10,3 poros.mm™, o que contrasta essa espécie com outras da mesma familia,
como Piptadenia cobi (61,3 poros.mm?), Anadenanthera macrocarpa (18 poros.mm?) e Parapiptadenia
excelsa (16,1 poros.mm), avaliadas por Prates (1990).

Em relacao aos indices tecnologicos da madeira (Tabela 2), a fracdo parede das fibras de
Pterogyne nitens apresenta valor de 46,0%, o que a faz rigida. Trata-se de um indice relacionado
a rigidez da fibra, que precisa de um valor inferior a 40% para que nao seja considerada
extremamente rigida (Nisgoski ez a/., 2011). O valor encontrado nesse estudo é superior a valores
encontrados para a espécie Eucalyptus grandis (36,69%), de acordo com Silva (2002), e inferior a
Acacia mearnsii (49,70%) de acordo com Martins (1983).

As fibras da madeira de Prerogyne nitens apresentam um valor de 47,4 para o indice de
enfeltramento, que esta relacionado a flexibilidade da fibra, de modo que elevados valores
caracterizam fibras mais flexiveis e acarretam melhores propriedades ao papel. Esse valor é

superior ao encontrado para a espécie Mimosa tenuiflora (45,54), da mesma familia, de acordo
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com Oliveira ez al. (2000), e nao tao discrepante de valores das espécies Eucalyptus saligna (52,08),
de acordo com Barrichelo e Foelkel (1975), e Eucalyptus grandis (54,01), segundo Silva (2002),
consideradas como de uso potencial na producao de polpa celuldsica.

Com relacio ao Indice de Runkel, as fibras da madeira de Prerggyne nitens apresentam um
valor de 1,13, sendo sua aplicacio considerada como regular a producio de papel. O Indice de
Runkel avalia o grau de colapso das fibras durante o processo de fabricacao de papel, de modo
que, quanto mais baixo for o indice, maior sera o grau de colapso. Assim, com base nesse indice,
um valor de até 0,25 ¢ considerado excelente para papel; de 0,25 a 0,50 é muito bom; de 0,50
a 1,00 é bom; de 1,00 a 2,00 ¢é regular; e acima de 2,0 o valor sugere o ndo uso das fibras para
papel, por se tratar de fibras com paredes espessas ou muito espessas (Paula; Alves, 2010).

Por fim, a espécie em estudo apresenta coeficiente de flexibilidade de 54,0%. O coeficiente
de flexibilidade mede quao flexiveis sao as fibras e a sua capacidade de entrelacamento, sendo
um fator importante para a fabrica¢iao de celulose e papel (Castelo, 2007). O valor encontrado
¢ considerado inferior ao obtido das espécies citadas anteriormente, analisadas pelos mesmos
autores (Parkia gigantocarpa: 77,53%0; Encalyptus saligna: 67,11%), e superior ao da Acacia mearnsiz:
50,30%. Para Barrichelo e Foelkel (1975), valores maiores desse coeficiente caracterizam fibras
mais flexiveis, que acrescentam resisténcia ao papel. Assim, seguindo esse parametro, a Prerogyne

nitens apresenta fibras pouco flexiveis.
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Capitulo 8

Utilizagdo da madeira de Pterogyne nitens Tul. para
a produgao de carvao vegetal e polpa celuldsica

Dalton Longue Jiinior
Allana Katiussya Silva Pereira

1 Introdugao

O Brasil é um pais de destaque internacional em produgao de polpa celuldsica e carvao
vegetal. E considerado o maior produtor de polpa branqueada de eucalipto, fornecendo matéria-
prima para diversos paises, como Estados Unidos, China e alguns pafses da Europa (IBA,
2022). Também ¢é o maior produtor e consumidor de carvao vegetal do mundo, respondendo
por quase um ter¢o de toda a produgio, além de ser o unico pais a manter um parque industrial
siderurgico que utiliza o carvao vegetal como insumo (IEA, 2011). Essa relevancia se deve ao
fato de o pafs apresentar uma tecnologia avancada no cultivo do eucalipto, possuir um parque
industrial de polpa celulésica moderno e utilizar o carvao vegetal como termorredutor na
producao de ferro e ligas metdlicas.

As restricoes ambientais ao uso de madeira nativa e consumo de combustiveis foésseis
(carviao mineral), atreladas ao aumento crescente do consumo energético, tém realcado o interesse
pelo uso da biomassa florestal na produciao de energia e polpa celuldsica, em virtude de ser essa
uma matéria-prima renovavel e seu processo produtivo ser menos poluente quando comparado
as matérias-primas nao renovaveis. Entretanto, grande parte do carvao vegetal produzido ainda
possui fonte questionavel, vinda, muitas vezes, de florestas nativas sob preservagao.

As fabricasdepolpacelulésicalocalizadas na Bahiautilizam apenas madeirade reflorestamento
com espécies do genero Ewucalptus. Apesar disso, estudos com madeiras alternativas podem levar ao
plantio futuro de espécies opcionais, no apenas para a produgao de polpa celulésica, mas também
para a producio de outros subprodutos de valor da madeira.

As industrias de ligas metalicas nao medem esforgos para reduzir ou acabar com a produ¢ao
de carvio vegetal com as madeiras de espécies nativas. Essa agdo visa desacelerar o desmatamento
de areas importantes das vegetacOes naturais brasileiras, como a Caatinga, e garantir melhor
qualidade e homogeneidade no fornecimento de matéria-prima.

Entretanto, as florestas plantadas para fins industriais ainda sdo insuficientes para abastecer
toda a demanda por produtos manufaturados, como a polpa celulésica e o carvao vegetal.

A regiao Sudoeste da Bahia se localiza entre dois importantes polos produtivos de base

florestal: a regiao Sul da Bahia, mundialmente conhecida pelos elevados niveis de produtividades
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dos plantios florestais de eucalipto e grande expoente na produc¢ao nacional de polpa celulésica;
e a regiao Norte de Minas Gerais, com grandes macigos florestais de eucalipto, cultivados para
abastecer os parques siderirgicos do estado com carvao vegetal.

Dentre as espécies nativas cultivadas na regiao Sudoeste da Bahia, a madeira de Prerogyne nitens
se destaca, pela facil adaptagao as condigdes ambientais locais, por apresentar rapido crescimento
e por gerar madeira de valor economico para diferentes finalidades, como para lenha e carvao
vegetal, evidenciando boa qualidade, que se da por seu poder calorifico (Carvalho, 1994). Além
disso, pode também ser empregada na reposicao de matas ciliares, em locais sujeitos a inundag¢des

periddicas e na recuperacio da vegetagao de sitios arenosos e degradados (Biruel ez a/., 2007).

2 Produgao de polpa celulésica — cozimento da madeira

A produgao de polpa celulésica demandou cavacos de madeira de Prerggyne nitens produzidos
por arvores de um plantio experimental de 9 anos, localizado na Universidade Estadual do Sudoeste
da Bahia. Os cozimentos da madeira visam a produgao de polpa celulésica a Namero Kappa 18,
com a utilizagdo de trés cargas de alcali efetivo e demais variaveis fixas. As demais condigdes de
cozimento sao: tempo até temperatura (I'TT) de 90 min; tempo a temperatura (TAT) de 90 min;
temperatura de reagao de 170 °C; trés cargas de alcali efetivo: 21%, 17% e 16%; sulfidez de 32%;
relagdo licor/madeira de 4 m>.t".

Na Figura 1A ¢ apresentada a relagao entre a carga alcalina (expressa em alcali efetivo — AE)
e o Numero Kappa (indicador da quantidade de lignina residual da polpa). A relacio matematica
desenvolvida, que ¢ AE = -0,804 * Kappa + 30,9, apresenta um coeficiente de correlagao satisfatorio
de 81,78% e, por estimativa, uma carga de alcali efetivo de 18,2% para a obten¢ao de uma polpa
marrom de Numero Kappa 18, muito comum em industrias de polpa celuldsica branqueada. Ja a
relagio matematica entre o rendimento depurado (RD) e a carga de alcali efetivo, RD = -0,3461
* AE + 51,684 (Figura 1B), apresenta um coeficiente de correlagao satisfatorio de 84,74% e, por
estimativa, um rendimento depurado de 45,9%, para a obten¢io de uma polpa marrom de Numero
Kappa 18.

Na Figura 1C ¢ mostrada a relagao entre a viscosidade da polpa (V) e a carga de dlcali
efetivo. A relacio matematica V = -42,421 * AE + 1775 apresenta um coeficiente de correlagao
satisfatorio de 90,5% e, por estimativa, uma viscosidade de 1.075 dm?.kg”, para a obtencio de uma

polpa marrom de Numero Kappa 18.
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Figura 1: Relagdes matematicas utilizadas para a obtencao de polpa marrom nimero
Kappa 18 com cavacos da madeira de Prerogyne nitens: (A) alcali efetivo x nimero Kappa;
(B) rendimento depurado x alcali efetivo; (C) viscosidade x alcali efetivo.
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Fonte: Pereira ez al. (2019).

Os resultados dos trés cozimentos realizados com os cavacos da madeira Prerogyne nitens
bem como os dados das estimativas para a obten¢ido de uma polpa marrom nimero Kappa 18

estao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Parametros da polpacao kraft e caracteristicas das polpas marrons e do
licor negro provenientes de cozimentos da madeira de Prerggyne nitens

Cozimentos 1 2 3 I*
Numero Kappa 13,6 15,9 19,1 18,0*
Alcali efetivo (%) 21,0 17,0 16,0 16,4
Viscosidade (dm’.kg™) 899 1024 1113 1075
Rendimento depurado (%) 44,4 46,1 458 45,9
Rejeito (%o) 0,1 0,4 1,4 X
Rendimento total (%) 445 46,5 47,2
pH do licor negro 13,4 13,1 12,4

*Valores estimados para Numero Kappa 18.
Fonte: Pereira ef al. (2019). Adaptado.

Para atingir um Numero Kappa 18, é estimada uma carga de alcali efetivo de 16,4%, valor
esse considerado elevado quando comparado ao de cozimento de madeiras comerciais, como
eucalipto, para mesmo Numero Kappa e sulfidez. Segundo Mokfienski (2004), o cozimento de
madeiras de Eucalyptus urophylla consome aproximadamente 14,4% de alcali efetivo para Numero
Kappa 18 (sulfidez 30%).
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O rendimento depurado indica, em valores percentuais, a quantidade de polpa celuldsica
produzida com uma quantidade de madeira, que, além de outros fatores, também foi influenciada
pela carga alcalina. Utilizando-se de uma carga de alcali efetivo de 16,4% (Kappa 18), é estimado
um rendimento depurado de 45,9%, enquanto que para Ewucalyptus urgphylla, utilizando-se de uma
carga de alcali efetivo de 14,4% (Numero Kappa 18), tem-se um rendimento depurado de 51,6%
(Mokfienski, 2004). Em outras palavras, além de necessitar de uma maior carga alcalina, a madeira
de Prerogyne nitens apresenta um rendimento depurado menor quando comparado ao de uma espécie
utilizada pelas industrias de polpa celulésica no Brasil.

Segundo Gomide ¢ /. (2005), a demanda de altas cargas de alcali constitui uma caracteristica
altamente desfavoravel, uma vez que provoca perda de rendimento, degradagiao mais intensa das
cadeias dos carboidratos, sobrecarga da caldeira de recuperagao e aumento do custo de produgao.
E nesse ponto que a madeira de Prerggyne nitens se apresenta como uma opg¢ao pouco viavel a
produgdo de polpa celulésica.

Considerando a qualidade da polpa celulésica, outra caracteristica de grande importancia é
a viscosidade, que expressa o grau de degradacao das fibras de celulose ocorrido durante o processo
de polpacido. A madeira de Prerogyne nitens apresenta uma viscosidade estimada para Numero Kappa
18 de 1.075 dm? kg, enquanto que Mokfienski (2004) indica para Eucalyptus urophylla (Numero
Kappa 18) uma viscosidade bem mais elevada (1.365 dm?kg™").

Portanto, no estagio de silvicultura em que se encontra, a madeira da espécie Prerogyne nitens
nao se apresenta como opgao viavel para o setor de celulose e papel, demandando mais estudos

em campo.
3 Produgdo de carvao vegetal — carbonizagao da madeira

Madeiras de maior densidade basica como a madeira de Prerogyne nitens podem ser
carbonizadas para producio de carvio vegetal. Entretanto, algumas temperaturas podem ser
testadas com o objetivo de alcangar uma melhor condigdao para transformagao termoquimica da
madeira em carvao vegetal. Apos a realizagdo de algumas carbonizagdes com a madeira Prerggyne
nitens em diferentes temperaturas finais, os valores médios do rendimento gravimétrico, analise
quimica imediata, poder calorifico, rendimento em carbono, friabilidade e densidade aparente sao
apresentados na Tabela 2.

A madeira apresenta diferengas, quando carbonizada em diferentes temperaturas finais,
para os rendimentos gravimétricos em carvao vegetal e gases ndo condensaveis, teores de carbono
fixo e materiais volateis, bem como para o poder calorifico superior e friabilidade do carvao vegetal.
Para o rendimento em gases condensaveis, teor de cinzas, rendimento em carbono e densidade

aparente do carvao vegetal ndo foram observadas essas diferencas.
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Tabela 2: Resultados das anélises do rendimento gravimétrico, analise quimica imediata, rendimento em
carbono, poder calorifico superior, densidade aparente e friabilidade do carvao vegetal de Prerogyme nitens.

Temperatura Final de Carbonizagio
Rendimentos (%)
300 °C 450 °C 600 °C
Carvio vegetal 344 a 30,0 b 272 ¢
Gases condensiveis 40,8 a 413a 421 a
Gases niao condensaveis 247 a 28,7b 30,7 ¢
Anilise Quimica Imediata (%)
Carbono fixo 67,2 a 77,6 b 85,8 ¢
Matetiais volateis 315a 20,8 b 123 ¢
Cinzas 14a 1,6a 19a
Rendimento em carbono (%) 231a 233a 233a
Poder Calorifico Superior (kcal.kg™) 7383 a 7967 b 8150 ¢
Densidade aparente — 0% de umidade (kg.m?) 349 a 402 a 389 a
Friabilidade (%) 52a 9,6 b 8,7 c

Fonte: Figueiredo ez al. (2018).

Em consideragdao ao rendimento gravimétrico em carvao vegetal, ao seu teor de carbono
fixo, expresso no rendimento em carbono (sem diferengas nas diferentes temperaturas finais), e
ao poder calorifico (Tabela 2), a temperatura final de carboniza¢do de 450 °C foi escolhida como
referéncia para correlacionar essas caracteristicas com a qualidade do carvio vegetal de outras
espécies florestais.

O teor de carbono fixo do carvao vegetal de Prerggyne nitens (Tabela 2) aumenta em
18,7% com a elevagio da temperatura final de carboniza¢io de 300 °C para 600 °C (de 67,2 para
85,8%), por causa, principalmente, da liberagio dos componentes volateis do carvio vegetal.
Dessa maneira, ocorre uma maior concentracao de carbono no material sélido. Esse aumento
ocorre pela degradagdo dos constituintes quimicos da madeira, que leva a perda de massa e, por
consequéncia, a reducao de 7,2% no rendimento gravimétrico em carvao vegetal (de 34,4% para
27,2%). O rendimento em carvao sempre esta inversamente relacionado ao teor de carbono fixo,
pois, conforme pode ser observado na Tabela 2, a temperatura de 300 °C apresenta menor teor de
carbono fixo (67,2%) e maior rendimento em carvao vegetal (34,4%). Em geral, quanto maior a
temperatura final de carbonizag¢ao, menor o rendimento gravimétrico em carvao vegetal e maior o
teor de carbono fixo (Azevedo ¢7 al., 2013).

O teor de materiais volateis do carvao vegetal de Prerggyne nitens (Tabela 2) diminui 19,2%
com o aumento da temperatura final de carbonizagao de 300 °C para 600 °C (de 31,5 para 12,3%). O
rendimento em gases condensaveis nao apresenta diferencas para as temperaturas de carbonizagao
analisadas. Entretanto, o rendimento em gases nio condensaveis de 300 °C para 600 °C aumenta

em 6%, pelo fato de a mais baixa temperatura de carbonizagao produzir menos gases. E verificada
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uma tendéncia de aumento na produgao de gases totais com a elevagido da temperatura final de
carbonizagio. Ja o teor de cinzas do carvio vegetal ndo apresenta variacio em decorréncia das
mudancas da temperatura de carbonizacio.

A andlise de variancia mostra que o carvao vegetal produzido na temperatura final de 600
° C (maior teor de carbono fixo) resulta em um carvao vegetal de maior poder calorifico (8.150
kcal.kg "), conforme Tabela 2, ou seja, quanto maior a temperatura final de carbonizac¢io, maior
¢ o teor de carbono fixo e, consequentemente, o poder calorifico do carvao vegetal. A analise
estatistica indica ndo haver diferenca entre as temperaturas de 300 e 600 °C para densidade
aparente do carvao vegetal. Entretanto, a menor densidade foi obtida com a carbonizagao
na temperatura de 300 °C, aumentando com o avango da temperatura final de carbonizacio.
Em relagao a friabilidade do carvio vegetal, a menor temperatura final de carbonizac¢io (300
°C) apresenta resultados mais desejaveis para fins industriais (4,32% menos friaveis) quando
comparada aos demais tratamentos: 450 e 600 °C, conforme Tabela 2.

Estudo de Rancatti (2012) verificou que o aumento da velocidade de aquecimento do forno
possibilita um aumento na friabilidade do carvao vegetal. Menores friabilidades do carviao vegetal
sao desejadas, uma vez que as perdas econémicas com o excesso de produgao de finos durante sua
produgdo e manuseio sao menores. Essas caracterfsticas estao diretamente relacionadas a facilidade
e otimizagao do transporte (Silva ez al., 2007).

Assim, as caracteristicas do carvao vegetal produzido com a madeira de Prerogyne nitens se
alteram com a interferéncia da temperatura final de carbonizacio, sendo, portanto, importantes

para a determinagao da sua qualidade final.

4 Avaliagao da qualidade do carvao vegetal

A carbonizacao da madeira de Prerogyne nitens a 450 °C apresenta maior vantagem,
considerando rendimento em carbono e qualidade do produto final.

Ao comparar os rendimentos do carvao vegetal da espécie Pterogyne nitens produzidos
a temperatura final 450 °C com os rendimentos do carvao vegetal produzidos com espécies
comerciais (Eucalyptus urophylla— espécie desenvolvida pela silvicultura para fins industriais) e nativas
(Poincianella pyramidalis), foi observado que o rendimento em carvao vegetal da espécie estudada é
inferior, apresentando um rendimento em carvao vegetal médio de 30%, gases condensaveis de
41,3% e gases ndo condensaveis de 28,7%, conforme a Tabela 3.

O rendimento em carvao vegetal é o mais visado na produgio industrial, pois o produto
energético é o mais importante apos a carbonizagao, sendo considerado como produto principal.
Rendimentos acima de 30% sao satisfatorios, considerando fornos e matérias-primas, desde que
apresentem elevado teor de carbono fixo, conforme demonstrado no carvao dessa madeira. O
rendimento em gases nao condensaveis ¢ interessante principalmente a processos que permitam a
recuperagao do licor pirolenhoso. Este é considerado um subproduto do processo de carbonizagao,
fonte de centenas de produtos quimicos, que podem ser fracionados e utilizados por outros

segmentos industriais, como acido acético, acido férmico e alcatrao, por exemplo.



Capitulo 8 — Utilizagio da madeira de Pterogyne nitens Tul. para a producdo de carvio vegetal e polpa celuldsica 89

As diferencgas na constitui¢ao quimica da madeira também afetam diretamente o rendimento
em gases condensaveis e nao condensaveis. Materiais com maiores teores de celulose e hemicelulose
produzem mais gases durante a carbonizacido, em razao da baixa resisténcia a degradagao térmica
desses compostos (Santos ez al., 2016). Em outro trabalho, ao estudar cinco clones de eucalipto
cultivados em diferentes regides do Brasil, Frederico (2009) relata valores para os rendimentos em
gases condensaveis e nao condensaveis que variam entre 42,3-47,5% e 22,9-28,0%, respectivamente,

corroborando o observado para a madeira de Prerogyne nitens (Tabela 3).

Tabela 3: Resultados das analises da qualidade do carvio vegetal de Prerggyne nitens na temperatura
final de 450 °C e de Eucabypus urophylla (comercial) e Poincianella pyramidallis (nativa).

—
Carvao vegetal 30,0 37,1 34,7
Gases condensiveis 41,3 46,2 37,9
Gases niao condensaveis 28,7 16,7 274
Analise Quimica Imediata (%)

Carbono fixo 77,6 73,0 60,0
Materiais volateis 20,9 26,2 34,5
Cinzas 1,6 0,8 5,5
Rendimento em carbono (%) 233 27,0 20,8

Poder Calotifico Superior (kcal.kg™) 7.967 6.998 6.450
Densidade aparente — 0% umidade (kg.m™) 402 325 513

Fonte: Figueiredo ez al. (2018).

O teor de carbono fixo da madeira de Prerogyne nitens a 450 °C é de 77,6%, valor bastante
satisfatorio para a producao de energia (Figueiredo ez a/., 2018). Ao analisar o teor de carbono fixo
no carvao da madeira de clones de eucalipto, Chaves e a/. (2013) apresentam valores que variam
entre 70 e 80%. Em outro trabalho, Frederico (2009) constata no carvao dos clones de eucalipto
valores para o teor de carbono fixo entre 80 e 83%. Segundo Santos (2008), a faixa desejada de
carbono fixo no carvao vegetal para uso siderurgico ¢ de 75 a 80%, no entanto maiores teores
de carbono fixo contribuem para o aumento na produtividade dos altos-fornos para o mesmo
consumo de material termorredutor.

Em relagao ao teor de materiais volateis, Santos e¢f a/. (2016) determinaram que carvoes
vegetais produzidos com a madeira de clones de eucalipto, aos 7 anos de idade, apresentaram valores
que variavam entre 11,7% e 14,9%. De acordo com Santos (2008), o teor de materiais volateis no
carvao varia entre 20 e 25% e porcentagens inferiores a 25% sao desejadas para o uso siderdrgico.
Pode-se notar que os teores de materiais volateis mais apropriados ao uso siderargico estao similares

ao valor encontrado na temperatura de 450 °C (20,8%) no carvao vegetal da espécie analisada.
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Com relagdo ao teor de cinzas, o carvao vegetal de Prerogyne nitens a 450 °C apresenta um
valor bastante baixo (1,6%), principalmente quando esse valor é comparado ao do teor de cinzas
de carvio vegetal de outras espécies nativas (Figueiredo e a/., 2018). Quanto maior a proporg¢ao de
cinzas na biomassa de origem, maior sera a percentagem de cinzas no carvao e menor o seu poder
calorifico. Por isso, carvao vegetal com elevado teor de cinzas nao é desejavel, principalmente para
fins siderargicos.

Ao se compararem as espécies comerciais (Ewucalyptus urophylla) e nativas (Poincianella
pyramidalis) estudadas por Santos (2008), foi observado que o carvao de Prerggyne nitens obteve
excelentes valores de carbono fixo e materiais volateis, considerados ideais para o uso siderurgico
(Tabela 3).

O poder calorifico supetior do carvao vegetal de Prerogyne nitens é de 7.967 kecal.kg” (Tabela
3). Em um estudo completo, Paes ¢# /. (2012) analisam as caracteristicas do carvao vegetal de
Mimosa tenniflora (jurema-preta) e apontam valores para o poder calorifico superior entre 6.626 e
8.088 kcal.kg". Em outro trabalho, Neves ¢f a/. (2011) relatam valores de poder calorifico superior
de 7.643 a 7.665 kcal.kg" para carvio de clones de eucalipto de diferentes procedéncias, bem como
Brand ez a/l. (2013) apresentam valores médios de poder calorifico superior que variam entre 6.047
e 6.465 kcal. kg para o carvio vegetal de Miconia cinnamomifolia (jacatirio-agu).

Considerando uma mesma produtividade, o carvao vegetal produzido com a madeira de
Pterogyne nitens apresenta bom poder calorifico e isso proporciona menor consumo de insumo
termorredutor, especialmente no emprego siderurgico. O poder calorifico superior tem uma
relagdo direta com o teor de carbono fixo (Chaves ez al., 2013). Dessa forma, o que se espera ¢ que
elevados teores de carbono fixo impliquem em maior poder calorifico superior, como o observado
no carvao de Pterogyne nitens.

Ao ser comparada com espécies comerciais (Ewucahptus urophylla) e nativas (Poincianella
pyramidalis), como mostrado na Tabela 3, a madeira de Prerogyne nitens apresenta um excelente
resultado quando o objetivo principal é o uso do carvao vegetal para a geracao de energia ¢/ou
como termorredutor.

Na analise da Tabela 3 constata-se que a densidade do carvao vegetal de Prerogyne nitens,
carbonizado a temperatura de 450 °C, tem um bom resultado se comparada com a do carvio de
outras espécies florestais comumente usadas como fonte de energia renovavel, como a espécie
Eucalyptus nrophylla.

Segundo Vale, Dias e Santana (2010), a densidade aparente do carvao vegetal deve ser
a maior possivel para que esse biocombustivel apresente alta resisténcia mecanica e elevada
densidade energética por unidade de volume, para que acarrete, entre outros efeitos, menores custos
relacionados ao seu transporte. Oliveira ez a/. (2010) apontam valores de densidade aparente do
carvao vegetal que variam entre 353 e 385 kg.m™ para clones de Eucalyptus pellita, valores menores
do que o observado para o carvao de Prerogyne nitens.

Por fim, a friabilidade do carvao de Prerogyne nitens a temperatura de 450 °C ¢ de 9,6%.

E desejavel que esse valor ndo seja elevado, uma vez que influencia diretamente na formacao de
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finos, pequenas particulas decorrentes da fragmentagao do carvao. Um carvao vegetal mais friavel
demanda maior consumo em um parque siderirgico.

O carvao vegetal da madeira de Prerogyne nitens, produzido a temperatura final de 450 °C,
apresentou um menor potencial energético quando comparado com o das espécies comerciais
melhoradas para esse fim (Eucalyptus nrophylla). No entanto, apresentou melhores resultados ao
ser comparado com o carvao vegetal produzido por madeiras de uma espécie nativa — Pozncianella

pyramidalis.
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1 Introdugao

Os plantios florestais apresentam um papel importante no fornecimento de recursos
florestais, como matérias-primas para as necessidades da populacdo, o que diminui a pressao sobre
as florestas naturais remanescentes. No Brasil, a area total ocupada por esses plantios alcangou
cerca de 9,6 milhGes de hectares, o que gerou uma renda de R$ 12,1 bilhdes, obtida dos tributos
federais, como também 2,9 milhoes de postos de trabalhos diretos e indiretos, resultantes do efeito
da renda da atividade de base florestal (IBA, 2022).

A area brasileira ocupada por plantios florestais de espécies consideradas nao tradicionais,
como de Hevea brasiliensis, Acacia manginm, Tectona grandis e Schizolobinm amazonicum, ainda é
relativamente pequena (382 mil ha) quando comparada com a area ocupada pelas espécies dos
géneros Eucalyptus e Pinus (9,2 milhées de ha) (IBA, 2022). Dessa forma, é iminente a necessidade
de intensificar os estudos voltados para a exploragao do potencial de produc¢ao de espécies nativas
arboreas, uma vez que a maior parte dessa area é ocupada por espécies exoticas.

Pterogyne nitens Tul, também conhecida como madeira-nova, é uma espécie florestal
representante da Caatinga da Bahia, originaria da Floresta Estacional Semidecidual Montana, que
possui caracteristicas tecnolégicas significativas, que a conduzem para um aproveitamento tanto
dos seus produtos madeireiros, como o carvao vegetal (Figueiredo ef a/., 2018), quanto dos seus
produtos nao madeireiros, nas aplica¢cdes medicinais por exemplo (Regasini e/ a/., 2008), e também
para a realizagao de algumas funcbes ambientais (arborizagdo e recuperagao de areas degradas)
(Lorenzi, 1992).

Num estudo realizado pelo Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais (IPEF), em Sio
Paulo, entre varias espécies florestais analisadas em florestas nativas com finalidade econdmica,
madeira-nova foi considerada uma espécie com potencial de viabilidade econémica, por ja
possuir um valor de mercado conhecido. No entanto, a pesquisa também observou que para a
madeira-nova ser considerada uma espécie “carro-chefe”, como a seringueira (Hevea brasilienss), é
fundamental o dominio de conhecimento sobre sua silvicultura, sobre sua viabilidade financeira e
retorno financeiro e, por fim, sobre resultados de plantios dela consorciados com nativas menos
exploradas (IPEF, 2012).

Apesar de ja constatarmos a existéncia de diversos trabalhos sobre esta espécie nas mais

diferentes areas, pouco se conhece ainda sobre os seus aspectos fitossanitarios. Sabe-se que as
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doencas e os insetos sdo responsaveis, em parte, pela diminui¢do da produtividade das espécies
arbéreas e que existem poucas informagoes sobre a ocorréncia de insetos daninhos e patégenos
registrados em plantios de espécies nativas. F provavel que essa falta de informacio seja pelo
fato de essa espécie ser pouco explorada comercialmente, quando comparada com outras espécies
florestais, como o eucalipto, por exemplo.

Por isso, obter informagoes detalhadas sobre as espécies-pragas e seus inimigos naturais
como também sobre as doengas associadas a espécie P. nitens torna-se imprescindivel ao produtor
na realiza¢ao de um diagnostico precoce no campo, que lhe possibilita utilizar tecnologias favoraveis
a adogao de medidas adequadas de controle (mais sustentaveis), a fim de reduzir aplicagoes de
produtos fitossanitarios.

Dessa forma, o objetivo desse capitulo ¢ compilar os estudos sobre os insetos (daninhos
e benéficos) e as principais doengas de P. nitens, contribuindo com informagdes relevantes para

aqueles interessados que ja vém trabalhando ou venham a trabalhar com essa espécie florestal.
2 A entomofauna de Pterogyne nitens

Em geral, cada espécie botanica tem sua propria fauna (Costa, 1986). A fauna de insetos
de P. nitens foi determinada pela primeira vez em 2013, no Brasil, em um plantio homogéneo,
localizado no municipio de Vitéria da Conquista, no Estado da Bahia, num trabalho preliminar
em relagao ao levantamento das principais ordens e familias de insetos que estdo associados a essa
espécie florestal. Além desse estudo, nesse mesmo periodo e plantio, também foram pesquisados
os insetos especificamente, associados aos frutos e as sementes daquela espécie.

Os estudos voltados para a entomofauna dessa Fabaceae foram realizados durante o perfodo
de um ano, por meio do uso de armadilhas do tipo Moericke (bandejas amarelas), obtendo-se 2.089

morfoespécies, distribuidas em dez ordens e 55 familias (Tabela 1).

Tabela 1: Ordem, Familia, Namero de Individuos (N° Ind.), Frequéncia Total (FT), Frequéncia Parcial
(FP) e Frequéncia Total (F) dos insetos associados a Prerogyne nitens em Vitéria da Conquista, BA.

(continua)

Ordem Familia FP (%) FT (%) N° Ind.
Anthophoridae 1,71 0,38 8
Apidae 4,27 0,96 20
Braconidae 1,28 0,29 6
Chalcididae 2,14 0,48 10
Colletidae 1,28 0,29 6
Evaniidae 0,43 0,1 2
Hymenoptera | Formicidae 25,43 5,7 119
Ichneumonidae 7,69 1,72 36
Pompilidae 27,99 6,27 131
Scoliidae 1,28 0,29 6
Sphecidae 1,07 0,24 5
Vespidae 15,17 3,4 71
Naio identificado 10,26 2,3 48
Total 468
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(conclusdo)

Ordem Familia FP (%) FT (%) N° Ind.
Acanaloniidae 0,69 0,05 1
Aethalionidae 1,39 0,1 2
Aleyrodidae 1,39 0,1 2
Alydidae 2,08 0,14 3
Aphididae 6,94 0,48 10
Cicadidae 1,39 0,1 2
Cicadellidae 18,06 1,24 26
Hemiptera - -
Dictyopharidae 2,08 0,14 3
Largidae 347 0,24
Lygacidae 1,39 0,1 2
Membracidae 27,78 1,91 40
Psyllidae 26,39 1,82 38
Reduviidae 0,69 0,05 1
Nio identificado 6,25 0,43 9
Total 144
Buprestidae 2,3 0,1 2
Carabidae 1,15 0,05 1
Cerambycidae 1,15 0,05 1
Chrysomelidae 37,0 1,8 32
Coccinelidae 1,15 0,05 1
Curculionidae 4,6 0,19 4
Coleoptera Histerid.ae 3,45 0,14 3
Lampyridae 4,6 0,19 4
Meloidae 2,3 0,1 2
Mordelidae 3,45 0,14 3
Nitidulidae 1.15 0,05 1
Scarabaeidae 1,15 0,05 1
Staphilinidae 1,15 0,05 1
Nio identificado 35,63 1,48 31
Total 87
Lepidoptera | Nio identificado 100 2,25 47
Isoptera Termitidae 100 0,29 6
Thysanoptera | Thripidae 100 0,19 4
Chrysopidae 75 0,14 3
Neuroptera —
Hemerobiidae 25 0,05 1
Total 4
Mantodea Mantidae 100 0,05 1
Orthoptera Tettigoniidae 100 0,05 1
Identificado 2.041
Nio
identificado 48
Total Geral 2.089

Fonte: Paula (2022).
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A ordem de maior predominancia na area estudada foi Diptera (moscas e mosquitos), que
abrangeu 1.279 individuos (61) (Tabela 1). Segundo Lucena ez a/. (2013), esses insetos apresentam
preferéncia por armadilhas bandejas e de cor amarela, fato comprovado na pesquisa atual com a
maior quantidade de individuos coletados dessa ordem. Sio conhecidas no Brasil 96 familias de
dipteros (Rafael e al., 2012); destas, 10 % foram encontradas na area estudada (Tabela 1). Essa
ordem possui uma megadiversidade de espécies e é de dificil identifica¢do, requerendo, muitas
vezes, até treinamento. Os habitos alimentares dos dipteros sao muitos variados (polinizadores,
decompositores e inimigos naturais de outros insetos), inclusive dentro de uma mesma familia
(Triplehorn; Johnson, 2015).

Na Tabela 1, observam-se quatro familias de Diptera — Asilidae, Muscidae, Sarcophagidae
e Tachinidae —, pelo fato de possuirem representantes que sao inimigos naturais. As espécies de
Asilidae e algumas de Muscidae sao predadoras e as espécies de Tachinidae, juntamente com algumas
de Sarchophagidae, sio parasitoides. Recomenda-se, entdo, que sejam feitos estudos aprofundados
em plantios de madeira-nova dessas familias, principalmente a de Tachinidae, que, nesse experimento,
foi a de maior predominancia (Tabela 1). As espécies de Tachinidae atuam no controle biolégico de
pragas, sendo parasitoides de lagartas de Lepidoptera, larvas e adultos de Coleoptera, ninfas e adultos
de Hymenoptera, Hemiptera, Orthoptera e Mantodea (Rafael ez a/., 2012).

A segunda maior ordem em abundancia foi a Hymenoptera (formigas, vespas e abelhas),
com 468 individuos (22%), distribuidos em 12 familias (Tabela 1). A elevada quantidade de
exemplares dessa ordem coletados no plantio chama a atencao, pela relevante fun¢io ecoldgica
que o grupo possui, exercendo papéis fundamentais, como polinizadores e inimigos naturais, o
que certamente provoca o equilibrio populacional dos insetos-pragas dos ecossistemas. Dentre os
himenépteros, a familia Pompilidae, constituida por vespas parasitoides de aranhas, destacou-se,
com 28%. Com relagdo aos himenodpteros que realizam o controle populacional de insetos, foram
coletados exemplares de Vespidae (15,1%) e Sphecidae (1,07%), os quais representaram as vespas
predadoras, e Ichneumonidae (7,7%,) Chalcididae (2,1%), Scoliidae (1,3%), Braconidae (1,3%) e
Evaniidae (0,4%), os parasitoides (Tabela 1).

Os insetos polinizadores relatados em P. nitens sio praticamente desconhecidos, no entanto
as familias de abelhas constatadas no estudo foram Anthophoridae (1,7%), Apidae (4,3%) e
Colletidae (1,3%) (Tabela 1). Paula e Alves (1997) ja haviam verificado que as flores de P. nitens
recebem visitantes florais desse grupo, como também dos besouros Adepimelitta debilis (Gounelle,
1911) (Cerambycidae) (Clarke, 2016). Ha relatos de abelhas Tetragona clavipes (Fabricius, 1804)
(Apidae) em arvores de P. nitens que nidificam em ocos de arvores, de preferéncia vivas (Monteiro,
2021), o que ocorre em varios estados brasileiros, inclusive na Bahia. Além dessa espécie, podem-se
encontrar ainda ninhos de Trigona atf. fuscipennis (Apidae) Friese, 1900, como relatado no Amazonas
(Oliveira et al., 2013).

A segunda maior familia de Hymenoptera constatada foi a Formicidae (25%), que
compreende uma das principais pragas das esséncias florestais brasileiras, as formigas cortadeiras

do genero Acromyrmex e Atta (Tribo: Attini). Em razdo da sua grande capacidade de colonizagao
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dos ambientes florestais e de sua permanente atividade forrageira, as formigas cortadeiras sao
consideradas como os mais importantes animais desfolhadores de vegetais na regido Neotropical
(Souza; Anjos; Silva, 2007), devendo entio ser controladas antes da implantagdo de plantios
florestais, como também monitoradas em todas as épocas do ano.

Insetos sugadores também foram coletados e compreenderam os Hemiptera, sendo a
terceira ordem predominante, com 144 individuos coletados (7%) e distribuidos em 13 familias.
De acordo com cada subordem de Hemiptera, pode-se verificar que Auchenorrhyncha (cigarras e
cigarrinhas) apresentou 74 individuos, distribuidos em seis familias (Acanaloniidae, Aethalionidae,
Cicadidae, Cicadellidae, Dictyopharidae e Membracidae), representando 51%; a subordem
Heteroptera (percevejos) foi representada por 11 individuos (8%), distribuidos em quatro familias
(Alydidae, Largidae, Lygaeidae e Reduviidae), e a subordem Sternorrhyncha, com 50 individuos
(35%), foi distribuida em trés familias: Aleyrodidae (moscas brancas), Psylidae (psilideos) e
Aphididae (pulgoes). Esse grupo merece maior aten¢ao, por ser amplo e por conter espécies
transmissores de virus e bactérias (Triplehorn; Johnson, 2011). Os Membracidae, que, neste estudo,
apresentaram-se com 28% dos insetos coletados, sendo, inclusive, a familia predominante dentro
dos Hemiptera, devem ser levados em consideragao, porque em algumas esséncias florestais (como
em eucaliptais, por exemplo), quando em alta infestacao, provocam irregularidades no crescimento
e, como consequéncia, desuniformidade do plantio, além de propiciar o desenvolvimento de fungos
(fumagina), diminuindo a taxa fotossintética das plantas (Menezes ez a/., 2012).

Quanto aos besouros coletados, a ordem Coleoptera abrangeu 13 familias, sendo
Chrysomelidae a de maior abundancia (Tabela 1). Diante do fato de que existe uma interagao entre
os bruquineos com as partes reprodutivas (frutos e sementes) das fabaceas, provocando inclusive
danos, deve-se dar uma atengio a esse grupo, ja que pode interferir na germinagao e na produgio
de mudas dessa espécie florestal.

As demais ordens, juntas, somam 63 individuos (3%), sendo essas Lepidoptera (mariposas
e borboletas), Orthoptera (grilos, gafanhotos e esperancas), Thysanoptera (trips), Isoptera (cupins),
Mantodea (louva-Deus) e Neuroptera (neurépteros). Apesar do baixo percentual de insetos coletados
dessa ordem em compara¢ao com as ordens predominantes (Diptera e Hymenoptera), ressalta-se o
fato de que todos exercem um papel fundamental no plantio (Tabela 1). Alguns contribuem como
inimigos naturais (mantoédeos e neurdpteros), outros se alimentam de vegetais (trips, lepidépteros
e os orthopteros) e ainda existem aqueles que se alimentam da madeira (isépteros).

Diante do exposto, pode-se observar que a entomofauna do plantio de P. nitens possui uma
diversidade significativa de insetos, principalmente quando os seus valores sao comparados com 0s

da entomofauna do nim indiano (Agadirachta indica A. Juss), relatados nos resultados de Freire (2012).

2.1 Insetos associados as partes reprodutivas de Pterogyne nitens, quantificacio de danos e o consumo de substrato

Tratando-se da fauna de insetos associados diretamente aos frutos e sementes de P. nitens,

existem, até o momento, poucas contribui¢ées. Sabe-se que P. nifens possui apenas uma semente
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por fruto (samara), que pode persistir por um tempo longo na arvore, e que a espécie produz
anualmente grande quantidade de sementes viaveis, mas passiveis de ser atacadas por insetos
broqueadores quando nio sio coletadas em época apropriada (Carvalho ez a/., 1980).

A fim de se determinar os broqueadores de sementes de P. nitens e quantificar os danos
provocados por esse grupo de insetos, 300 samaras foram coletadas quinzenalmente de arvores
matrizes dessa espécie de um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual Montana, no campus
da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia em Vitéria da Conquista, na Bahia. As coletas
foram feitas de agosto de 2010 a dezembro de 2011.

As samaras, ap6s serem armazenadas em potes plasticos, cobertas com organza (Figura 1A)
e observadas diariamente por um periodo de um ano e quatro meses, apresentaram emergéncia de
380 insetos adultos, pertencentes a trés ordens: Coleoptera (68%) (Figura 1B), Hymenoptera (28%o)
(Figura 1C) e Lepidoptera (4%) (Figura 1D), e particularmente um pico de emergéncia de cerca
de 100 insetos na terceira quinzena de setembro de 2011 (Figura 2). Essas trés ordens estdo em

associagao com as sementes de P. nzzens, tanto no perfiodo de pré quanto de pds-dispersao.

Figura 1: Potes plasticos com sdmaras de Prerggyne nitens (A). Ordens coletadas em
sementes de Prerggyne nitens: (Coleoptera (B), Hymenoptera (C); Lepidoptera (D).

Fonte: Costa (2022).
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Figura 2: Quantidade de insetos emergidos dos frutos de Prerogyne nitens durante o periodo de
coleta, entre agosto de 2010 a dezembro de 2011. Vitéria da Conquista — BA. Quinz: quinzenal.
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Fonte: Costa (2022).

Foram constatadas cinco familias de besouros, a saber: Anthribidae (60%), Chrysomelidae
(18%), Nitidulidae (15%), Staphylinidae (5%) e Tenebrionidae (2%). Verificou-se que as familias
Anobiidae, Cerambycidae, Cucujidae e Curculionidae, as quais contém espécies sitofagas, nao
foram encontradas durante esta pesquisa.

Adultos de Anthribidae sao encontrados em ramos mortos ou debaixo de cascas de arvores
soltas. Normalmente, as larvas se alimentam de fungos, de sementes (Triplehorn; Johnson, 2011)
do endosperma, o que pode justificar a presenga dessa familia nos frutos. Rodrigues (2013) também
constatou, em maior quantidade, Anthribidae em potes com frutos de madeira-nova.

Ja os Chrysomelidae emergiram somente da subfamilia Bruchinae, com a coleta da
segunda quinzena de setembro de 2010 (Figura 2), ou seja, as larvas desses insetos permaneceram
no interior das sementes, consumindo-as, no perfodo que antecedeu sua emersio. Larvas de
Bruchinae alimentam-se do endosperma da semente ainda jovem, saindo desta quando nao ha
mais substrato para o alimento. Os adultos, por sua vez, realizam a postura em sementes que estao
quase ou totalmente desenvolvidas, mas alguns efetuam a oviposi¢do em frutos ainda jovens. Esse
comportamento daninho dos bruquineos condiz com a preocupagao relatada por Carvalho ez .
(1980) em relagao a época adequada para a coleta dos frutos, antes da oviposi¢ao desses insetos.

Nitidulidae, Staphylinidae e Tenebrionidae, que se apresentaram em quantidade inferior a
15%, possivelmente estavam em associagdo as sementes por causa da oferta de residuos vegetais e
do material em decomposi¢ao presente nos potes, material este oriundo dos residuos das sementes
brocadas pelos Anthribidae e Bruchinae.

Para a avaliacao dos danos a semente de P. #ifens, foram coletadas 2.700 sementes. Destas,
1.262 foram consideradas sementes sadias, com forma normal e livre de predagdo de insetos
(46,74%), 893 predadas por insetos (33,07%) e 545 chochas, com formagiao anormal (20,19%),
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conforme Figura 3. Resultados semelhantes foram obtidos por Nascimento (2009) na quantificagao
dos danos causados por insetos broqueadores em 1.376 sementes armazenadas de A/bizzia lebbeck.

Nesse estudo, o autor verificou 40,8% de sementes sadias, 34,6% chochas e 24,6% predadas.

Figura 3: Sementes de Prerogyne nitens. A — Sementes sadias;
B — Sementes brocadas; C — Sementes chochas. Vitéria da Conquista — BA.
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Fonte: Costa (2022).

Em casos de infestagdes mais severas de sitofagos, o nivel de sementes predadas podera
atingir percentuais ainda mais expressivos, como os verificados por Link, Tarragd e Costa (1988),
que observaram 79,8% de danos em sementes de Acacia caven (Fabaceae), e por Nascimento (2009),
que, estudando a predacdo de sementes da espécie Albizia lebbeck (Fabaceae), registrou 70% das
sementes danificadas por insetos.

Com relacao ao consumo de substrato da semente de madeira-nova, os autores verificaram
que, a partir do teste t, a 5% de probabilidade, houve diferenca estatistica significativa entre as
médias de peso de sementes sadias e predadas. O consumo médio de substrato alcan¢ou percentual
de 44,2% do peso das sementes de madeira-nova (Tabela 2). Em sementes de Melonoxylon braunea
(bratna), verificaram um consumo de 45,2% em ataque de coledpteros (Santos, 1991), constatando

um valor de mesma grandeza do encontrado em P. nitens.

Tabela 2: Consumo de substrato de sementes de Prerogyne nitens sadias e predadas, Vitoria da Conquista — BA.

Lotes Sadias Predadas Variancia
1 5,9532 29772 0,0027
2 6,5842 4,2538 0,0267
3 8,4965 41825 0,0004
4 74701 4,1581 0,0006
5 9,4885 5,037 0,02

Fonte: Costa (2022).

Os resultados obtidos evidenciaram grande escala de consumo de substrato de sementes
armazenadas de madeira-nova, o que possivelmente acarretara uma perda acentuada da viabilidade
dessas sementes. No entanto, sao validas as informagdes sobre taxas de predagao, pois proporcionam

subsidios para prevenir os consequentes danos as sementes.
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O ataque de insetos a sementes pode comprometer O seu Vigor € germinagao e,
consequentemente, reduzir a sua viabilidade na produ¢ao de mudas em viveiros e estabelecimento
de plantulas, além de servir como porta para fungos e outros agentes patogenicos (Santos ez al.,
1997). Dessa forma, produtores que pretendem desenvolver um programa de produgao de mudas,
com sementes de madeira-nova por exemplo, para arboriza¢io, recuperacio de areas degradadas ou
mesmo constitui¢ao de plantios comerciais, podem sofrer com perdas consideraveis (Souza; Anjos;
Magistrali, 2008).

3 Insetos-pragas associados a Pterogyne nitens

A maloria das espécies de insetos associadas a madeira-nova ainda é desconhecida. Entre
os insetos considerados daninhos a P. nitens estao aqueles que atacam as partes reprodutivas
dessa espécie florestal, os quais constituem a maior parte, embora existam outros grupos que
também merecem importancia.

Salienta-se o fato de que as espécies relatadas, abaixo, sao de importancia relevante para
estudos relacionados a biotecnologia. Mas existiram dificuldades para a obtenc¢ao de informagoes
sobre o comportamento daninho e sobre dados biolégicos, informagoes estas que podem ser
utilizadas no controle das espécies, as quais podem atingir niveis populacionais altos, capazes

de causar prejuizos econémicos.

3.1 Ordem Coleoptera

Encontram-se, a seguir, observagdes sobre espécies de besouros que provocam danos a P.
nitens, num total de seis familias, a saber: Anthribidae, Chrysomelidae, Cerambycidae, Anobiidae,

Cucujidae e Curculionidae.

Familia: Anthribidae
Apraecerus Schonherr, 1823
Ormiscus sp. Waterhouse, 1845
Avraecerus Schonherr, 1823

O género Araecerus é conhecido por causar danos em produtos agricolas como em graos
de café, cacau e algodao (Lima, 1956), provocando como injurias os orificios de emergéncia dos
adultos (Gallo ¢ al., 2002). Entretanto, Araecerns também broqueia sementes de espécie florestal,
como pode ser observado em P. nitens (Costa, 2013) (Figura 4).

Entre as espécies de Araecerus, A. fasciculatus (Deg,) é a espécie mais conhecida e muito
pesquisada, por ser considerada uma praga de importancia economica em graos armazenados,
tendo a biologia e o comportamento ja estudados por Gongalves, Vitran e Bitran (1976) e o
controle observado por Navarro, S. e Navarro, H. (2018).

Ormiscus sp. Waterhouse, 1845
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O primeiro registro de Ormiscus sp. durante o ataque a sementes de P. zitens ocorreu no
Estado de Sio Paulo, ocasionando um comprometimento na germinagao dessa espécie florestal
(Zidko, 2002; Souza, M. E. P; Souza, R. M.; Anjos, 2007; Rodrigues, 2013). Santos ez a/. (1989)

constataram Orwziscus vulgaris em sementes da espécie florestal Apuleia leiocarpa.

Figura 4: Vista patcial do adulto de Araecerns sp. coletado em
sementes de Prerogyne nitens, Vitoria da Conquista — BA.

Fonte: Costa (2022).

Familia: Chrysomelidae (Bruchinae)
Merobruchus Bridwell, 1946

Callosobruchus maculatus Fabricius, 1775
Acanthoscelides Schilsky, 1905

Sennius Bridwell, 1946

Merobruchus Bridwell, 1946

As espécies de Merobruchus (Figura 5A) constituem-se em insetos que se alimentam de
sementes (sitofagos), sendo muito estudadas, porque atacam sementes de feijao e se desenvolvem
quase que exclusivamente em sementes de Mimosoideae (Fabaceae) das tribos Acacieae, Ingeae
e Mimoseae, o que revela uma alta especializacio (Zimmermann, 2015). A alta especializacao
desse género de sitofagos associados as Fabaceae justifica a constatacao de Merobrubus sp.
alimentar-se, em laboratério, de sementes de P. nitens, na Bahia (Costa, 2013). Essa espécie de
inseto constréi um unico orificio nas sementes, além de destruir completamente o conteudo
amilaceo. Zimmermann (2015) citou a espécie M. paguetae associada as sementes de P. nitens
relatando o mesmo comportamento daninho.

Ja existem relatos sobre a ocorréncia desse género em sementes e frutos de outras espécies
florestais, conforme constatado nos estudos realizados por Lima (2000), Silva e Ribeiro-Costa
(2008) e Rodrigues (2013).
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Figura 5: Adultos de Chrysomelidae (Bruchinae). (A) Merobruchus sp.
(B) Callosobruchus maculatus. (C) Acanthoscelides sp.

AN

Fonte: Costa (2022).

Callosobruchus maculatus Fabticius, 1775

Callosobruchus maculatus é uma espécie de Bruchinae muito conhecida e de importancia
econdmica, por ser uma das principais pragas de grios armazenados de feijao, que mantém, até
mesmo, uma associa¢ao importante com as sementes de diversas espécies florestais de Fabaceae.
Essa espécie foi constatada, a proposito, broqueando sementes de madeira-nova no Estado na
Bahia (Costa, 2013) (Figura 5B).

Maiores estudos devem ser feitos sobre C. wmaculatus em madeira-nova e informacdoes
relevantes para possiveis criagdes em laboratério com essa espécie florestal podem ser verificadas
no trabalho de Santana (2013).

Outros bruquineos ja foram coletados na madeira-nova, nos estudos realizados por Viana
(2014), como o género Acanthoscelides (Figura 5C) (Souza; Anjos; Magistrali, 2008) e a espécie Sennins
sp. novl18.

Familia: Cerambycidae

Lophopoeum timbonvae Lameere, 1884

O primeiro registro de Lophopoenm timbouvae (Lamiinae) se alimentando dos frutos de
madeira-nova foi feito no trabalho de Casari e Teixeira (2014), no Estado de Sao Paulo, no qual os
autores realizaram descri¢des detalhadas sobre a morfologia larval e pupal desse cerambicideo. Na
Bahia, Costa (2013) coletou adultos de L. #mbonvae em frutos armazenados de madeira-nova, mas
essa espécie pode ocorrer ainda em Pernambuco, Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sdo
Paulo, Parana, Santa Catarina e no Rio Grande do Sul (Barros ez al., 2019).

Lophopoeum timbouvae ataca frequentemente também as vagens de tamboril (Enterolobinm
contortisilignum), danificando-as e podendo, inclusive, ser responsavel pela baixa percentagem de
germinagao das suas sementes (Link; Costa, 1995).

Nao se conhece, até o presente momento, informagdes sobre os danos que essa espécie de

inseto pode causar na madeira-nova.
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Familia: Anobiidae

Tricorynus Waterhouse, 1849

Larvas de Tricorynus (Figura 6) tém condi¢oes de danificar frutos e sementes de diversas
espécies florestais (Link; Tarragd e Costa, 1988). Na madeira-nova, o registro de ocorréncia deu-se
pela primeira vez no Brasil, no Estado de Sao Paulo (Rodrigues, 2013; Zidko, 2002). O género, por
ser xiléfago, tem condigoes de digerir a celulose e buscar materiais nutritivos, como o amido, agicar
e proteinas existentes nos frutos e nas sementes (Morre, 1993).

Entre as espécies que compreende esse género, 1. herbarins vem sendo estudada, pelo alto
indice de destruicio em frutos e/ou sementes florestais constituidas de material lenhoso e com
embrido rico em amido (Lima, 2000). Essa autora constatou essa espécie de inseto em ataques a
frutos e sementes de Bertholletia excelsa, Copaifera langsdorffiz, Chloroleucon foliolosum, Prosopis juliflora,
Guarea guidonia, Pterygota brasiliensis e Aegiphila sellowiana.

Dados sobre a biologia dessa espécie, no Brasil, podem ser verificados por meio de estudo

inédito realizado por Silva, Anjos e Serrao (2004).

Figura 6: Adulto de Anobiidae. (H) Tricorynus herbarius (aumento de 1,5 x).

Fonte: Paula (2022).

Familia: Cucujidae

Cathartus quadricollis (Guérin-Meneville, 1892)

Os Cucujidae atacam grios 7 natura, como também subprodutos processados. Possuem
representantes que sao pragas secundarias de graos armazenados e atacam os graos mais suscetiveis,
que ja sofreram ataques por pragas primarias, ou seja, o atacam os graos intactos.

Cathartus quadricollis ¢ uma espécie que foi encontrada durante ataque a sementes de madeira-
nova, em Minas Gerais, que sio danificadas, com consequente perda de massa seca e redugdo
do seu poder germinativo (Souza ef al., 2007). Em razao dessas consequéncias, recomendam-se

maiores investigacdes quando encontrada, pois apresentou-se como uma praga primaria.
Familia: Curculionidae

Hypothenenns obscurus (Fabricius, 1801)
Existem muitas espécies de Hypothenemus (Scolitinae) (Figura 7), que se alimentam e
procriam em galhos, madeiras recém-cortadas, arvores danificadas, vagens e sementes de uma

grande variedade de hospedeiros (Constantino ez a/., 2011).
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O curculionideo H. obscurus ja foi identificado em sementes de P. nitens por (Souza, M. E. P;
Souza, R. M.; Anjos, 2008), mas como essa espécie também tem a capacidade de broquear galhos
de algumas espécies florestais, desenvolvendo-se nas galerias (Constantino e a/., 2011), deve-se

redobrar a aten¢dao no campo.

Figura 7: Adulto de Curculionidae (Scolitinae). Hypothenenus sp.

Fonte: Paula (2022).

3.2 Ordem Blattodea (Infraordem Isoptera)

Familia: Termitidae

Nasutitermes Dudley, 1890

Os cupins da familia Termitidae constroem ninhos sobre o solo, dentro do solo ou em
arvores e podem ter mais de um milhdo de individuos no interior das suas colonias (Triplehorn;
Johnson, 2015).

Sio insetos que exercem um papel imprescindivel ao equilibrio ambiental, como
decompositores e consumidores primarios de uma ampla variedade de fontes de vegetais (madeira,
umida, morta, humus, entre outras fontes), mas quando se apresentam em alta quantidade numa
plantagao causam sérios prejuizos (Fontes, 1998).

As espécies de Nasutitermes, também conhecidas por cupins-de-solo, podem aparecer em
arvores a partir de 2 anos de idade. Sdo espécies que iniciam a infestagao pelas raizes e instalam-se
no tronco, deixando o cerne das arvores oco. Além disso, ainda podem atacar toras e desdobros
de madeiras armazenadas em campo, formando galerias e construindo caminhos para interligar as
fontes alimentares e o ninho principal (Cantarelli; Costa, 2014).

A madeira-nova possui resisténcia moderada a ataques de organismos xil6fagos e pode ser
atacada por Nasutitermes, como foi estudado por Dias e Paula (2009), num plantio no Estado da
Bahia (Figura 8A). As autoras verificaram que esses insetos constroem galerias, broqueando toda a

arvore e levando alguns individuos a morte (Figura 8B).
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Figura 8: Adulto de Termitidae. (A) Nasutitermes sp. (B) Amostra de Piterogyne nitens, coletada em

campo, que apresenta galerias construidas por Nasutirmes sp., em Vitéria da Conquista, na Bahia.
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Fonte: Paula (2-022).

3.3 Ordem Hemiptera

Familia: Pentatomidae

Euschistus heros (Fabricius, 1798)

Uma notificagdo relevante deve ser dada ao percevejo-marrom Euschistus heros. Esse inseto
¢ considerado uma das principais pragas da soja, no Brasil, tendo a P. nitens como hospedeiro
secundario, pois nao a ataca, mas permanece em suas folhas, enrolado, durante o periodo de diapausa
(Godoy et al., 2010; Wagner, 2017). Diante disso, os produtores de soja devem se preocupar com a

presenca de P. nitens nas areas proximas a cultura de soja.
4 Métodos de controle

Ainda nao ha trabalhos especificos sobre os métodos de controle voltados para cada uma
das espécies de insetos relatadas em povoamentos de madeira-nova. Mas, logo a seguir, pode-se
confirmar que algumas destas possuem inimigos naturais.

Para_Araecerus, podem-se citar os himenopteros parasitoides Anisopteromalus calandrae Howard,
Cleonymus texanns Crawford (Pteromalidae), Apanteles araeceri Wilkinson (Braconidae), Cephalononia
gallicola (Ashmead) (Betylidae), Eupelmus cushmani (Crawford) (Eupelmidae), Eurytoma pini Bugbee,
E. javae Girault (Eurytomidae), os quais sao parasitoides das larvas, e os dcaros Monieziella Betlese,
1897 (Acari) e Pyemontes tritici Lagreze-Fossat and Montané (Acari), que sdo predadores dos ovos
(CABI, 2020).

Os himenopteros parasitoides associados as espécies de Callosobruchus sio: Dinarmus spp.,
Lariophagus distingnendus (Forster), Anisopteromalus calandrae Howard (Hymenoptera: Pteromalidae),
Eupelmus spp. (Hymenoptera: Eupelmidae), Uscana spp., (Hymenoptera: Trichogrammatidae) e
Heterospilus prosopidis Viereck (Hymenoptera: Braconidae) (CABI, 2020).

Com relagdo ao broqueador M. paquetae, podem-se citar as espécies de himendpteros
parasitoides: Horismenns sp. (Eulophidae) (Figura 9A), Ewupelmus sp. (Eupelmidae), Eurytoma sp.
(Eurytomidae), Bracon sp (Figura 9B) Heterospilus sp. (Figura 9C) e Stenocorse sp. (Braconidae)
(Nascimento, 2009).
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Figura 9: Adulto de Eulophidae.
(A) Horismenns sp. Adultos de Braconidae. (B) Bracon sp. e (C) Heterospilus sp.

Fonte: Paula (2022).

5 Doengas associadas a Pterogyne nitens

As doengas florestais sao responsaveis, em parte, pela diminuicdo da produtividade das
espécies arboreas. Até o momento, as doencgas registradas em florestas tém sido provocadas
principalmente por fungos, com alguns registros de ocorréncia de bactérias e raros registros da agao
de virus ou outros microrganismos. Para a maioria das espécies florestais nativas, existem poucas
informagdes sobre a ocorréncia de doengas. Nas regides tropicais, a umidade e a temperatura
elevadas sdo favoraveis ao crescimento e desenvolvimento de patogenos, fazendo com que as
espécies nativas dessas regides se tornem vulneraveis ao ataque desse grupo, bem como dos insetos,
que provocam danos diretos e indiretos, com a transmissio de doengas.

Os patdgenos que atacam as espécies florestais nao tém recebido a devida atengao ao
longo dos anos, o que leva a um desconhecimento sobre os mecanismos de transmissio, métodos
utilizados de penetragao na planta, modos de a¢do e danos causados (Homechin; Pizzinatto;
Menten, 19806; Singh, 1997), bem como sobre as perdas econoémicas provocadas (Carneiro, 1987).

Na literatura, até o presente momento, poucos sao os relatos da existéncia de doengas
em plantas de madeira-nova. Azevedo ¢f al. (2011) relatam a presenca dos fungos Cercospora sp.
e Oidinm sp. em folhas dessa espécie. Os fungos do primeiro género afetam as folhas, causando
lesdes arredondadas, levemente deprimidas, de coloragao amarronzada, com o centro acinzentado

e circundadas por um halo clorético (Figura 10A).
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Figura 10: Folhas de Prerogyne nitens que contém lesdes provocadas
pot Cercospora sp. (A) e por Oidinm sp. (B), no municipio de Vitéria da Conquista, na Bahia.

Fonte: Azevedo (2021).

Os fungos do segundo género provocam manchas irregulares, observadas na face abaxial
das folhas, que sdo cobertas por um crescimento pulverulento, formado por estruturas do patégeno,
tipico dos oidios (Figura 10B).

Plantas de madeira-nova tém apresentado sintomas de amarelecimento foliar e pouco
desenvolvimento de plantas jovens na Regido Sudoeste da Bahia. A presenca de arvores com e
sem sintomas bem como a reproducio dos sintomas, obtida da enxertia de ramos sintomaticos
em plantas sadias, sugerem a ocorréncia de algum agente patogénico associado as plantas afetadas
(Dias, 2009).

Em sementes, alguns fungos também ja foram encontrados, tais como: Aspergillus sp.,
Penicillinm sp., Fusarium moniliforme, Cladosporinm sp., Rbhizoctonia sp., Phoma sp. e Alternaria alternata
(Nascimento et al., 2000). Em trabalho realizado por Medeiros et al. (2013), foi encontrada uma
microflora semelhante aquela observada por Nascimento ef a/. (2006), acrescentando-se a ela os
fungos dos géneros Curvularia e Rhizopus. Vale dizer que todos os fungos encontrados estao apenas
associados as sementes. No entanto, todos os géneros apresentam um grande potencial para causar

doengas em plantas.

6 Consideragdes finais

Aidentificagao de insetos e de doengas ¢ de grande importancia para o manejo fitossanitario
em espécies florestais. Os aspectos de controle podem variar, conforme a espécie de inseto ou de
microrganismo presente na planta, permitindo a aplicagao de técnicas de manejo adequadas.

As informagdes apresentadas acerca dos patogenos, neste capitulo, servirdo de base para
futuras pesquisas, na busca do controle das doengas mencionadas, haja vista que esses patogenos ja
foram devidamente identificados.

No tocante a fauna de insetos, o conteudo abordado mostra a existéncia de uma variedade
de insetos, salientando, com isso, a responsabilidade necessaria para evitar o desequilibrio nas

interacOes ecoldgicas que estdo presentes no plantio. Além disso, espera-se que novos estudos
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sejam feitos sobre os besouros broqueadores de frutos e sementes e os cupins-de-solo, os quais
se mostraram ser potenciais pragas dessa cultura, a fim de que se faga o controle racional desses

insetos.
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