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RESUMO

O bioma Cerrado sofre cada vez mais com os desmatamentos sem controle, que
acabam por causar o desequilibrio ambiental. Com isso gera a necessidade de
realizar um desenvolvimento sustentavel associando o social, ambiental e financeiro.
Surgindo também a importancia de se reestruturar paisagens que foram degradados
ambientalmente aumentando a demanda por pesquisas voltadas a producdo de
mudas nativas. A Copaifera langsdorffii Desf. € uma espécie que tem se destacado,
por ter propriedades medicinais, além de ser adaptavel a diferentes fisionomias do
Cerrado. Assim, a presente pesquisa tem como objetivo explanar as principais
caracteristicas da espécie Copaifera langsdorffii Desf. além de avaliar o
desenvolvimento e a qualidade de mudas desta espécie sob niveis de
sombreamento em condi¢cdes de Cerrado e o monitoramento de mudas em campo
em uma area de recuperacao de areas degradadas. Pode-se concluir que as mudas
de Copaifera langsdorffii Desf. quando submetidas a condicdo de luminosidade
diferenciada em viveiros possuem um melhor desenvolvimento a pleno sol, e ao
serem monitoradas em condicfes de campo, as plantas demostraram crescimento
lento, atingindo 72 cm de altura aos 3,5 anos e 50% de sobrevivéncia a partir de 1,4
anos.

PALAVRAS-CHAVE: sustentabilidade, copaiba, restauracéo florestal.



ABSTRACT

The Cerrado biome suffers more and more with the uncontrolled deforestation that
end up causing the environmental imbalance. With this, it generates the need to
carry out a sustainable development involving the social, environmental and financial.
Soon, the importance of restructuring landscapes that were degraded
environmentally, increasing the demand for research on the production of native
seedlings. The Copaifera langsdorffii Desf. is a species that has stood out because it
has medicinal properties, besides being adaptable to different physiognomies of the
Cerrado. Thus, the present research aims to explain the main characteristics of the
species Copaifera langsdorffii Desf. in addition to evaluating the development and
quality of seedlings of this species under shade levels under Cerrado conditions and
the monitoring of field seedlings in a degraded area recovery area. It can be
concluded that the seedlings of Copaifera langsdorffii Desf. when submitted to
conditions of differentiated luminosity in nurseries have a better development in full
sun, and when monitored under field conditions, plants showed slow growth,
reaching 72 cm in height at 1302 days and 50% survival from 520 days . However,
resistance to different landscapes concludes that this species appears as a
promising alternative in the process of recovery of degraded areas

KEY WORDS: sustainability, copaiba, forest restoration
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1 INTRODUCAO GERAL

O bioma Cerrado tem grande importancia no que diz respeito a diversidade
ecolégica, destacando por abranger extensa area abrigando as nascentes das trés
maiores bacias hidrograficas da América do Sul, Amazbnica/Tocantins, S&ao
Francisco e Prata (MMA, 2018). Atualmente o Cerrado foi elevado a categoria de
hotspots (regiées que concentram os mais altos niveis de biodiversidade do mundo
e que sdo, a0 mesmo tempo, as areas mais ameacadas do planeta) por possuir
guantidade elevada de espécies endémicas e potencialmente vulneraveis
(STRASSBURG et al., 2017). Logo esse bioma se encontra ameacado, pois o0s altos
niveis de desmatamento colocam sob constante ameaga a sua estrutura
vegetacional e a biodiversidade que ele abriga em alto nivel de vulnerabilidade
(LAGOS, 2017).

A expansdo da fronteira agropecuaria seria um dos principais motivos que
geram a degradacao, pois areas extensas sao desmatadas primariamente com o
objetivo de se transformar a cobertura nativa em espacos para atividades
agropecuarias (ARRAES et al., 2012). Dessa forma, com a intensificacédo de cultivos,
a abertura de novas areas de pecuaria e a ampliacdo da fronteira agricola, o
Cerrado vem sendo ocupado intensamente, em um curto espaco de tempo que pode
ser datado desde a década de 1970, onde ocorrem mais investimentos para
ocupacao das terras no Brasil, sendo com maior velocidade nos anos 2000, devido a
consolidacéo do processo de ocupacdo de grande parte do cerrado conhecida como
o0 MATOPIBA, que envolve os estados do Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia
(PEREIRA et al., 2016; GOSCH et al., 2017).

A retirada da cobertura vegetal promove o ressecamento do solo, ja que as
arvores retém umidade com suas raizes. Além de deixar o solo desprotegido e arido,
0 desmatamento também colabora para reduzir a incidéncia das chuvas, pois com
menor umidade no lencol freatico, cai a quantidade de agua que sera evaporada e
causara precipitacdes (PESSOA et al., 2005). As consequéncias de uma expansio
agricola ndo planejada com bases na sustentabilidade acabam que por tornar essa
importante ferramenta de desenvolvimento econbmico em uma vild, gerando
consequéncias por vezes irreversiveis ao ecossistema e também ao ser humano

que usufruiria de seus componentes.
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A recuperagdo de uma &rea que se encontra em estagio de degradacéo
deve ser realizada para que se retome 0 seu uso apropriado e diminua a
necessidade da abertura de novas éareas. Segundo Corréa (1998), areas
degradadas podem ser definidas como ecossistemas naturais alterados, tanto em
sua estrutura como em funcgbes ecossistémicas. Sendo entdo o objetivo da
recuperacdo de areas degradadas, restaurar a estrutura e recuperar as fungbes do
ecossistema, seja na producdo de alimentos e matérias-primas, ou na prestacéo de
servicos ecossistémicos.

Atualmente, tém-se buscado alternativas para a recuperagdo de areas
degradadas que possibilitem a reducdo dos custos de implantacdo desse projeto e 0
retorno dessas areas a uma condicdo ecoldgica mais proxima da original, ou seja, a
recuperacdo ecoldgica. Reflorestar exige mudas de boa qualidade, envolvendo
Varios processos como germinacao de sementes, iniciagdo e formacdo do sistema
radicular e da parte aérea. A qualidade das mudas influencia na percentagem de
sobrevivéncia, na velocidade de crescimento e consequentemente no sucesso do
plantio. Além disso, mudas de melhor qualidade, por terem maior potencial de
crescimento, exercem uma melhor competicdo com a vegetacao invasora, reduzindo
0s custos dos tratos culturais (PAULA et al., 2014).

O uso de espécies nativas do bioma Cerrado para a recuperacao florestal
acaba que por levantar uma demanda de tecnologias de producdo de mudas além
de pesquisas sobre quais espécies apresentam potencial para adequado
desenvolvimento em &areas com caracteristicas adversas. Algumas espécies ja se
destacam como a Copaifera langsdorffii Desf. que além de seu potencial madeireiro
pode ser extraido o 6leo de resina e por ter uma plasticidade na adaptacdo quanto a
fisionomias diferenciadas do Cerrado pode ser utilizada em recuperacdo dessas
areas degradadas e areas de preservacao permanentes (LORENZI, 1992).

Sendo assim, o0 objetivo dessa pesquisa foi realizar embasamento teorico
sobre as principais caracteristicas da espécie Copaifera langsdorffii Desf. e
producdo de mudas nativas do Cerrado e avaliar o desenvolvimento e a qualidade
de mudas de Copaifera langsdorffii Desf. sob niveis de sombreamento em condi¢des

de Cerrado e o monitoramento de mudas em campo em uma area degradada.
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3 CAPITULO I: A IMPORTANCIA DA PRODUCAO DE MUDAS
FLORESTAIS PARA RECUPERACAO AMBIENTAL E A
UTILIZACAO DA COPAIFERA LANGSDORFFII DESF. — REVISAO
DE LITERATURA

RESUMO

A producédo de mudas nativas € uma prética que torna viavel a recuperagdo de areas
degradadas onde aumenta as chances de sobrevivéncia no que diz respeito ao
pegamento no campo além de agilizar o processo de recuperac¢do do ecossistema.
Portanto a escolha de espécies nativas a comporem esse cenario € de extrema
importancia. Logo a Copaifera langsdorffi Desf. tem notédria relevancia para compor o
cenario de recuperacdo de uma area degradada. Nesse sentido, 0 objetivo dessa
revisao de literatura foi descrever importancia de producado de mudas nativas para a
utilizacdo em processos de recuperacdo de areas degradadas, bem como
caracterizar a espécie Copaifera langsdorffii Desf. e sua utilizacdo na recuperacdo
dessas areas. Como o bioma Cerrado vem sendo caracterizado como ultima
fronteira agricola grandes areas estdo sendo desmatadas e por vezes subutilizadas
levando a processos crescentes de degradacdo necessitando assim de cada vez
mais pesquisas sobre 0s processos ecoldgicos envolvidos na reproducdo das
plantas do Cerrado e o desenvolvimento de ferramentas Uteis para a conservacao e
manejo destes sistemas. Além disso, a Copaifera langsdorffii Desf. pode ser
encontrada em diversas fitofisionomias do Cerrado, apresentando resisténcia a
diferentes paisagens e essa espécie surge como uma alternativa promissora no
processo de recuperacgao de areas degradadas.

PALAVRAS-CHAVE: Cerrado, espécies nativas, restauracdo ambiental.
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ABSTRACT

The production of native seedlings is a practice that makes feasible the recovery of
degraded areas where it increases the chances of survival with respect to the glue in
the field besides speeding the process of recovery of the ecosystem. Therefore the
choice of native species to compose this scenario is of extreme importance. Soon the
Copaifera langsdorffi Desf. has significant relevance to compose the recovery
scenario of a degraded area. In this sense, the objective of this literature review was
to describe the importance of native seedlings production for use in the recovery of
degraded areas, as well as to characterize the species Copaifera langsdorffii Desf.
and their use in the recovery of these areas. As the Cerrado biome has been
characterized as the last agricultural frontier, large areas are being deforested and
sometimes underutilized leading to increasing processes of degradation,
necessitating more and more research on the ecological processes involved in the
reproduction of Cerrado plants and the development of useful tools for the
conservation and management of these systems. In addition, the Copaifera
langsdorffii Desf. can be found in several Cerrado phytophysiognomies, presenting
resistance to different landscapes and this species emerges as a promising
alternative in the process of recovery of degraded areas.

KEY WORDS: Cerrado, native species, environmental restoration.



18

3.1 INTRODUCAO

O Brasil possui uma das maiores diversidades bioldgicas mundiais,
abrangendo cerca de 10% das formas vivas do planeta. Toda esta riqueza esta
distribuida em variados ecossistemas ao longo do pais. Dois desses biomas — o
Cerrado e Mata Atlantica — se destacam por abranger grande parte do territério
brasileiro, mantendo grande diversidade de espécies endémicas e potencialmente
vulneraveis (STRASSBURG et al. 2017). O Cerrado trata-se de um bioma
constituido por um mosaico de formacdes vegetais, que variam de campos abertos a
formacdes densas de florestas que chegam a atingir até 30 metros de altura além de
abrigar as nascentes das trés maiores bacias hidrograficas da América do Sul
Amazobnica/Tocantins, Sao Francisco e Prata (MMA, 2018).

O Cerrado brasileiro considerado uma savana por muitos pesquisadores
(Walter, 2008) apresenta segundo Sano et al. (2008) 204,7 milhGes de hectares o
gue corresponde a aproximadamente 24% do territério nacional. E apesar de ter
sido subutilizado por varios anos, quando se tem uma Otica pelos parametros,
ambiental, social e econémico, o Cerrado atualmente, constitui um dos biomas mais
importantes do Pais. Possui um destaque também pela importancia social, pois
muitas populacdes sobrevivem de seus recursos naturais, incluindo etnias
indigenas, quilombolas, geraizeiros, ribeirinhos, babacueiras, vazanteiros (MMA,
2018). O Cerrado disponibiliza um potencial em areas na producdo de grédos e
carnes além de floresta e bioenergia. Por ter uma aptidao agricola esse acaba por
torna-se recentemente um centro de investimentos e difusdo de tecnologias de
ponta, agregando ganhos significativos a economia nacional (MMA, 2014).

Mesmo com a importancia que representa para a conservacao de espécies e
a prestacdo de servigcos ecossitémicos, o bioma Cerrado perdeu 46% de sua
cobertura vegetal nativa e apenas 19,8% permanecem conservados em seu estado
natural (STRASSBURG et al., 2017). Devido a intensa mudanca de cenario de
matas nativas para areas agricolas em virtude da acédo antropica no Cerrado, existe
atualmente uma crescente necessidade de implementacdo de praticas que visem a
recuperacdo desses espacos perturbados aumentando assim, a procura por mudas
de esséncias nativas.

Ao se realizar em projetos de restauracéao florestal a propagacéo florestal por

meio de plantio de mudas acaba-se por amenizar fatores do ambiente desfavoraveis
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ao pegamento dessas acelerando portanto o processo de sucesséo natural. Quando
ocorrem ambientes que possuem limitagdes a sucessdo de espécies, a regeneracao
natural associada ao plantio de espécies nativas facilitadoras pode potencializar a
recuperacdo de uma area que se encontra em estagio de degradacédo (KLIPPEL et
al., 2015).

A busca por técnicas promissoras de producdo de mudas florestais que séo
nativas do Cerrado ainda € abaixo do necessario. Tornando importante o estudo
para uso dessas espécies nos processos de recuperacado florestal. Machado et al.
(2002) destaca que a propagacdo da maioria de espécies florestais encontra sérias
limitacdes em razdo do pouco conhecimento que se dispde sobre caracteristicas,
fisiologicas, morfoldgicas e ecoldgicas de suas sementes.

No processo de recuperacdo de areas degradadas existem diversas espécies
de plantas que possuem importancia demasiada para os ambientes de Cerrado, pois
aparecem tanto em areas de campos limpos como em areas de floresta. A Copaifera
langsdorffii Desf. € uma dessas espécies, ocorrendo em mata de galeria, mata
mesofitica de interflivio, cerraddo distrofico e Cerrado (ALMEIDA et al. 1998).
Demonstrando, portanto alta plasticidade ao se adaptar diferentes paisagens o que
torna viavel sua utilizacdo em projetos de recuperacédo de areas degradadas.

Portanto o presente trabalho teve como objetivo descrever a importancia da
producdo de mudas nativas para a utilizacdo em processos de recuperacado de areas

degradadas, bem como caracterizar a espécie Copaifera langsdorffii Desf.
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3.2 DESENVOLVIMENTO

3.2.1 Recuperacéao florestal no Cerrado e uso de espécies nativas

Apesar da imensa importancia biolégica, nos udltimos anos a paisagem
caracteristica natural do bioma Cerrado vem sofrendo mudancas expressivas, com
quase 50% de sua area original convertida em areas antropizadas (KLINK e
MACHADO, 2005). Porém mesmo considerando essa alteracdo de cenério com
diversas espécies desaparecendo, a biodiversidade do Cerrado ainda é bastante
expressiva e distinta, pois a porcentagem de espécies brasileiras que ocorrem no
Cerrado pode representar algo entre 20 e 50% (Machado et al., 2014). No Tocantins
esse bioma tem ocorréncia em torno de 92% do bioma Cerrado (PROBIO, 2004).
Em 2007, segundo a Seplan (2012) os dados demonstraram que restavam apenas
53,4% de cobertura de area natural o que representa uma diminuicao significativa de
38,6%.

As técnicas da agricultura convencional acabam por deixar diversas areas
de producdo com o0 solo exposto, e sem um manejo conservacionista adotado de
forma adequada, conduzem em sua maioria a baixa produtividade, o que gera
abandono desses locais e atingindo altos niveis de degradagdo. Logo sem a
capacidade de resiliéncia, esse solo passa a ndo conseguir retornar ao estagio
inicial de equilibrio ambiental.

Vérias sdo as causas que podem levar uma area a se tornar degradada,
dentre elas naturais como ventania, incéndios, ou artificiais, como a remocao da
cobertura vegetal, por vezes seguida de queimadas, para a implantacdo de
atividades agricolas, quando o solo ja ndo apresenta tanto potencial produtivo
implanta-se a pecuaria, e ao chegar a exaustdo parte-se para abertura de novas
areas. Os indices de areas degradadas sdo altos, de acordo com Pereira (2011)
afeta mais de 33% da superficie terrestre do planeta e aproximadamente 2,6 bilhdes
de pessoas. Estando em processo de degradacédo cerca de 73% das pastagens em
areas de sequeiro, 47% das terras agricolas marginais de sequeiro e uma
percentagem significativa de terras irrigadas. Segundo o INPE (2018) resultados do
biénio 2016-2017 mostram uma reducao de 38% na extensdo da area desmatada
em relacdo ao desmatamento medido no biénio 2014-2015.

Existe, além disso, as areas perturbadas onde pode ocorrer o disturbio,

porém conseguem manter sua habilidade de regeneracdo natural apresentando
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capacidade de resiliéncia, que é definida como sendo a habilidade dos ecossistemas
se recuperarem apos disturbios causados por fenbmenos extremos, naturais ou néo,
e intervencbes para recuperacdo poderdo acelerar 0 processo, mas nao Sao
essenciais.

Quando se analisa uma éarea degradada deve-se levar em consideragdo um
conjunto de fatores para a sua restauracdo. Dentre eles as escolhas das espécies
nativas para serem plantadas, recuperacao dos perfis quimico, fisico e bioldgico do
solo, alternativas de arranjos de plantios entre outros. Oliveira et al. (2015) destaca
que o desenvolvimento de técnicas especificas de recuperacdo de areas
degradadas para o bioma Cerrado € essencial para aumentar as chances de
reconstruir gradualmente os ecossistemas degradados e seus processos ecoldgicos.

O Impacto Ambiental ocorre quando o meio ambiente sofre por intervencdes
humanas, alteracdo de suas propriedades fisicas, quimicas e biologicas, o que pode
afetar direta ou indiretamente a salde, seguranca e bem estar da populacdo, a
qualidade dos recursos ambientais, além das atividades sociais e econbmicas
(CONAMA, 1986). Quando o nivel de degradacdo chega a ocasionar um Impacto
Ambiental, medidas devem ser tomadas para que seja realizada a recuperacéo
dessa area, garantindo um equilibrio ecolégico.

Ao se entender que a subutilizacdo de areas de quaisquer biomas, leva a
processos massivos de degradacdo a otimizacdo do uso do solo para fins agricolas
€ de vital importancia. Surgindo também a necessidade de se recuperar esses
ambientes ao invés de realizar a abertura de novas fronteiras agricolas. O
conhecimento do comportamento silvicultural das espécies é de extrema importancia
para 0 sucesso na implantacao de projetos de restauracao florestal, para garantir a
escolha adequada das espécies, quanto a sua ocorréncia, bem como sua
capacidade de instalagdo e desenvolvimento no local (HULLER et al., 2011).

Sigaud (2015) ao realizar levantamento bibliografico listou 50 espécies para
usadas em projetos de recuperacdo de areas degradadas no bioma Cerrado (Tabela
1). Demonstrando a variedade de espécies que podem ser utilizadas e a
necessidade do desenvolvimento de mais estudos silviculturais acerca dessas

espécies.



Tabela 1: Espécies florestais do Cerrado mais

recuperacado de areas degradadas.
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empregadas em projetos de

Espécie florestal

Nome cientifico Nome comum Familia

Abarema cochlilacarpos (Gomes) Barbatiméo Fabaceae

Barneby & J.W.Grimes

Acacia polyphylla DC. Acacia Fabaceae -Mimosoideae

Amburana cearenses (Allemao) | Cumaré, Fabaceae

A.C.Sm. emburana

Anadenanthera colubrina  (Vell.) | Angico-branco Fabaceae-Mimosoideae

Brenan

Anadenanthera macrocarpa | Angico- Fabaceae -Mimosoideae

(Benth.) Brenan vermelho

Anadenanthera peregrina (L.) Speg. | Angico-do- Fabaceae -Mimosoideae
morro

Astronium fraxinifolium Schott

Aroeira-d’agua

Anacardiaceae

Bowdichia virgilioides Kunth

Sucupira-preta

Fabaceae -Papilionoideae

Brosimum gaudichaudii Trécul

Mama-cadela

Moraceae

Caryocar brasiliense Cambess. Pequizeiro Caryocaraceae
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna | Paineira-rosa Malvaceae
Copaifera langsdorffii Desf. Copaiba Fabaceae-
Caesalpinoideae
Cordia sellowiana Cham. Louro-mole Boraginaceae

Couepia grandiflora (Mart. & Zucc.) | Oiti-do-sertdo Chrysobalanaceae

Benth.

Cryptocarya aschersoniana Mez Canela-fogo Lauraceae

Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. | Ipé-verde Bignoniaceae

Dipteryx alata Vogel Baru, Cumaru Fabaceae -Papillonoideae

Enterolobium contortissiliquum | Tamborial do | Fabaceae-Mimosaceae

(Vell.) Morong campo

Eriotheca pubescens (Mart. & Zucc.) | Embirugu Malvaceae

Schott & Endl.

Eugenia dysenterica (Mart.) DC. Cagaita Myrtaceae

Genipa americana L. Genipapo Rubiaceae

Hancornia speciosa Gomes. Mangaba Apocynaceae

Handroanthus aureus Mattos Caraiba Bignoniaceae

Handroanthus chrysothichus (Mart. | Ipé-cascudo Bignoniaceae

ex DC.) Mattos

Handroanthus roseo-albus (Ridl.) | Ipé-branco Bignoniaceae

Mattos

Handroanthus serratifolius Pau d’arco Bignoniaceae

Hymenaea courbaril (Vahl) S.Grose | Jatob& Fabaceae-
Caesalpinioideae

Hymenaea courbaril L. Jatoba-da-mata | Fabaceae-
Caesalpinioideae

Hymenaea stigonocarpa Mart. ex | Jatoba-do- Fabaceae-

Hayne Cerrado Caesalpinioideae

Inga cylindrica (Vell.) Mart. Inga-feijao Leguminosae-
mimosoideae

Inga edulis Mart. Inga-cip6 Leguminosae-

mimosoideae

Inga marginata Willd.

Ing&-mirim

Leguminosae-




mimosoideae
Jacaranda brasiliana (Lam.) Pers. Caroba Bignoniaceae
Kielmeyera neglecta Saddi Pau-santo Clusiaceae
Magonia pubescens A.St.-Hil. Tingui Sapindaceae
Miconia albicans (Sw.) Triana Canela de velho | Melastomataceae
Miconia chamissois Naudis Pixirica-acu Melastomataceae
Miconia ibaguensis (Bonpl.) Triana Miconia Melastomataceae
Miconia theizans (Bonpl.) Cogn. Miconia Melastomataceae
Myracrodruon urundeuva Allemao Aroeira Anacaroiaceae
Myroxylon peruiferum L.f. Bélsamo Fabaceae
Ormosia stipularis Ducke Olho-de-cabra Fabaceae-Papilionoideae
Plathymenia reticulata Benth. Vinhatico Fabaceae
Solanum lycocarpum A.St.-Hil. Lobeira Solanaceae
Tabebuia aurea (Silva Manso) | Ipé-amarelo Bignoniaceae
Benth. & Hook.f. ex S.Moore
Tabebuia carayba (Mart.) Bureau Caraiba Bigninonaceae
Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith | Ipé Bignoniaceae
Tapirira guianensis Aubl. Pau-pombo Anacardiaceae
Tibouchina stenocarpa (Schrank & | Quaresmeira Melastomaceae
Mart. ex DC.) Cogn.
Tococa formicaria Mart. Quareminha-do- | Melastomaceae

campo

Fonte: Adaptado de Sigaud (2015); Lorenzi (1992, 2000).
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Outro fator importante a ser levado em consideragcédo na escolha de espécies

florestais para implantacdo de processos de conservacdao, manejo e na restauracao
de areas degradadas é a sucessdo ecologica. Logo ela se baseia em um conjunto
de informacéo do ecossistema, com varios niveis tréficos e uma ampla diversidade
de espécies e formas de vida demonstrando interacées que sdo responsaveis pela
substituicdo das plantas ao longo do tempo (SILVA, 2012)).

O bioma Cerrado por ter sido subutilizado por varias décadas nao teve
destacada a sua devida importancia, sendo descoberto mais tardiamente como uma
fronteira agricola sofre com a falta de estudos para a sua utilizacdo sustentavel. No
entanto as pesquisas vém sendo cada vez mais frequentes, porém ainda
insuficientes para se entender a dindmica ecologica que suas espécies florestais

apresentam.

3.2.2Importancia das Nascentes e sua recuperagao

O Brasil conhecido mundialmente por suas riquezas naturais € um pais que
apresenta grande disponibilidade de agua potavel, porém o uso sem consciéncia,
especialmente nos grandes centros urbanos habitacionais e em polos industriais,

ocasiona desperdicio e poluicdo desse bem, prejudicando substancialmente a sua
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distribuicdo. Carmo et al. (2014) constatou que com o aumento do poder aquisitivo
de alguns grupos da populacao elevou-se o nivel de consumo e com isso houve um
aumento da demanda por agua.

A degradacédo e poluicdo dos mananciais prejudica a disponibilidade de agua
doce e potavel para as pessoas. Segundo Franca Junior (2013), o ciclo hidrolégico,
que é o movimento que a agua faz na natureza, ocorre devido a diferentes
processos de carater fisico, quimico e bioldgico. E ao sofrer intervencdes do homem
esse ciclo pode passar por alteracdes significativas ocasionando grandes impactos
negativos irreversiveis ou nao.

O papel que as Areas de Preservagdo Permanente (APP’s) desempenham &
de fundamental importancia na manutencédo dos principais fatores que regulam os
processos hidrolégicos e de conservacéao biologica (ALMEIDA e VIEIRA, 2014). Pelo
Novo Caodigo Florestal Brasileiro (Lei n°12651/2012) a definicdo para APP séo as
areas destinadas a protecdo que possuam ou hdo cobertura por vegetacao nativa
das quais sdo destinadas a preservar 0s recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora,
proteger o solo além de assegurar o bem-estar das popula¢cdes humanas.
Demonstrando, portanto que APP’s que foram degradadas devem ser recuperadas
para que seja assegurado o equilibrio ambiental.

Dentre as Areas destinadas a Preservacdo Permanente estdo as nascentes
de um corpo hidrico podendo ser definida como o afloramento superficial de lencois
subterraneos que originam um curso d’agua sendo importante a sua preservacao
para manutencdo dos rios e riachos. De acordo com o Novo Cédigo Florestal
Brasileiro (Lei n°12651/2012), em seu artigo 4°, inciso 1V, a Area de Preservacéo
Permanente em nascentes ou olhos d’agua perenes, deve ser no raio minimo de 50
metros, em zonas rurais ou urbanas.

As nascentes, para serem consideradas ideais, devem fornecer agua de
gualidade em maneira abundante e continua, apresentando uma apropriada
distribuicdo no tempo e onde a variagcdo da vazao tenha um minimo adequado ao
longo do ano. Logo os impactos ambientais negativos, provocados em qualquer
porcao da bacia podem interferir na quantidade e qualidade da agua e, dependendo
do impacto, formas ou alternativas diferentes de manejo deverdo ser implantadas

visando a melhoria do ambiente (LEAL et al., 2017).
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As ocupagbes e manejos que se instalam de maneira inadequada nos
ambientes onde tém nascentes causam degradacdo desse manancial, processo
este que tem se tornado cada vez mais comum, devido a dinamica do crescimento
populacional e ao desenvolvimento das fronteiras agropecuarias que se instalaram
nos arredores dos cursos d’agua (SILVA et al., 2016). Sendo assim 0 uso consciente
das nascentes tendo, portanto um desenvolvimento sustentavel faz-se necessario

para a longevidade das nascentes.

3.2.3Producéo de mudas nativas do Cerrado

A producdo de mudas nativas € uma alternativa viavel para implantacdo do
processo de recuperacao florestal de uma area degradada agilizando o tempo e
aumentando a taxa de sobrevivéncia quando comparada a utilizagcdo direta de
sementes no solo. A busca por técnicas viaveis para a producdo de mudas nativas
tem se intensificado, porém esta abaixo do necessario pela variedade de espécies
existentes no bioma Cerrado. Dentre as dificuldades enfrentadas por quem almeja
trabalhar com a producdo de mudas de espécies florestais nativas esta o
crescimento lento de muitas delas, particularmente das classificadas nos estagios
sucessionais como tardias ou climax. Logo se faz necesséaria a definicdo de
protocolos e estratégias que favorecam a producdo de mudas com qualidade
(DUTRA et al., 2012).

Naturalmente ocorre o processo de dorméncia de sementes, caracterizado
pela demora/atraso da germinacdo, mesmo quando em condicbes favoraveis
(umidade, temperatura, luz e oxigénio). A quebra de dorméncia de sementes torna-
se importante para garantir que haja producdo de mudas e um potencial para
propagacao de espécies ainda ndo domesticadas. Dentre 0s varios processos estao:
processo com acido sulfurico; com acido giberélico (GA3); a escarificagdo mecanica
e 0 uso de agua quente ou fervente, cerca de 60 °C (FERREIRA e BORGHETTI,
2004).

Por meio da quebra de dorméncia busca-se a efetividade e eficiéncia nas
implantaces dos Programas de Recuperacdo de Areas de Degradadas — PRAD,
recuperando areas que foram desmatadas, principalmente matas ciliares, area de
preservacao permanente e area de reserva legal (COSTA e LEAL, 2010).

Outro fator importante na producdo de mudas € escolha do substrato que

possuem grande importancia para o desenvolvimento radicular da planta. O
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substrato pode ser conceituado como o meio adequado a sustentacdo e retencao
das quantidades suficientes e necessérias de agua, oxigénio e nutrientes, além de
oferecer pH compativel, auséncia de elementos quimicos poluentes e condutividade
elétrica adequada para a producdo de mudas florestais, estando a qualidade e
qguantidade dos elementos que compdem o substratos afetando diretamente a
resposta do desenvolvimento das mudas (TRIGUEIRO et al., 2003).

Estudos em relacdo aos substratos alternativos devem ser desenvolvidos
para que se busque minimizar os custos de producdo tornando uma atividade
acessivel a todos os produtores rurais que tenham interesse em recompor suas
areas degradadas ou explorar alguma atividade de silvicultura. Logo se tem dado
muita énfase a pesquisa de diferentes combinacdes de substratos, que claramente
influenciam no desenvolvimento e na sanidade das mudas produzidas, porém
embora o equilibrio nutricional seja a situacdo desejavel, nem sempre é possivel
conciliar condigdes ideais com viabilidade econdmica. Portanto, a escolha de um
substrato deve considerar os aspectos técnicos, mas também a disponibilidade local
do material a ser empregado (CUNHA et al., 2005).

O tamanho e tipo de recipiente no caso de mudas florestais devem ser em
dimensdes adequadas para que venham a auxiliar no desenvolvimento integral das
plantas com qualidade influenciando diretamente no crescimento radicular e por
ventura na resisténcia as condicbées em campo.

Em seu estudo, Matos et al. (2016) destaca que o recipiente é o responsavel
em conter o substrato; gerar a formacédo adequada do sistema radicular, bem como
proteger as raizes de danos mecanicos e da desidratacdo; além de contribuir para
maior taxa de sobrevivéncia e crescimento inicial no campo apés o plantio. Ao
analisar a qualidade morfolégica de mudas de cedro australiano, Toona ciliata M.
Roemer produzidas em diferentes recipientes (sacos plasticos de 150 cm® e 290
cm?; tubetes de 55; 120 e 280 cm®) concluiu que a sistema de producédo de mudas
em tubetes com 280 cm3 de capacidade volumétrica, na maioria das caracteristicas
morfologicas avaliadas, foi superior aos demais métodos e recipientes com menores
dimensdes proporcionaram mudas com as menores qualidades.

Ao viabilizar a producdo das mudas florestais para que se obtenha um
desenvolvimento pleno destas no plantio em campo, sejam para fins de recuperacao
de areas degradadas ou silvilculturais tera resultados satisfatérios que

proporcionardo uma mortalidade de plantas em faixas aceitaveis. Portanto devem
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ocorrer com mais frequéncia e diversidade de espécies, as pesquisas voltadas para
a confeccao de mudas florestais do Cerrado.

3.2.4 Caracteristicas gerais da espécie Copaifera langsdorffii Desf.

Copaifera L. é um género que ocorre na Africa (quatro espécies), América
Central (quatro espécies), América do Sul (37 espécies) e, provavelmente, na Asia
(uma espécie). Tais espécies chegam a viver até 400 anos. Podem ser desde
arbustos até arvores que chegam a atingir 40 metros de altura e diametro entre 0,4 e
4 metros. Fornecem dois produtos principais extraidos de seu tronco e explorados
em niveis comercial e industrial, que sdo: a madeira e o Oleo-resina (SILVA et al.,
2007).

A Copaifera langsdorffii Desf. € uma espécie onde pela classificagcdo que
segue o sistema de Engler o género Copaifera L. pertence a familia Leguminosae
Juss., sub-familia Caesalpinoideae Kunth. Outro sistema de classificacdo, o de
Cronquist, o género Copaifera L. pertence a familia Caesalpiniaceae sendo o
mesmo adotado na pesquisa (DUARTE, 2015).

No Brasil, a Copaifera langsdorffii Desf. € conhecida por nomes variados tais
como copaibeira, pau-de-6leo, podoi, copalva, copai, copaibarana, copaibo, copal,
marimari e balsamo dos jesuitas, e o 6leo é chamado de 6leo de copaiba ou
balsamo (CASCON, 2004; PIERI, 2009). Essa espécie acaba que por se destacar
em meio a tantas no bioma Cerrado, sendo o Brasil, pais que mais produz e exporta
0 Oleo de Copaiba extraido do tronco (MASSON et al., 2013).

A copa da éarvore que € densa e globosa fornece sombra aos animais
silvestres, em época seca, sendo Uutil para plantio em &reas degradadas e
arborizacdo urbana (PEREIRA, 2011). Tem como caracteristicas ecoldgicas
principais, ser uma planta decidua ou semidecidua, heli6fita, seletiva xerdfita, sendo
caracteristica das formacdes de transi¢cdo do Cerrado para a floresta latifoliada semi-
decidua. Sua ocorréncia pode ser tanto na mata primaria como nas formacgdes
secundarias.

A floracdo e frutificacdo da Copaifera langsdorffii Desf. ocorre em plantios
provenientes de mudas em viveiro, a partir de cinco anos. Com floragdo nos
periodos de dezembro e marco e frutificacdo entre agosto e setembro com a planta
praticamente sem a folhagem, podendo ocorrer variagcbes desses intervalos

condicionados a caracteristicas do clima e da regido. O seu fruto é um legume com



28

caracteristica uniforme deiscente, estipitado, obliguamente elipséide, de cor
avermelhada quando jovem, passando a marrom quando maduro e rico em Oleo
(JEROMINI, 2017; CAVALCANTE et al., 2017).

A producédo de sementes ocorre em grande quantidade sendo dispersa por
passaros (ornitocoria) e animais (zoocoria). Quanto a tecnologia de sementes, a
maior dificuldade encontrada com a espécie esta na preservacdo da qualidade
fisiolégica das sementes durante 0 armazenamento, uma vez que elas apresentam
longevidade relativamente curta (DAVIDE et al., 1995). Logo, a qualidade fisiol6gica
das sementes pode ser reduzida quando ha presenca dos fungos Aspergillus sp.,
Penicillium sp. e Cladosporium sp., sendo constatada uma maior incidéncia desses
nos tratamentos a partir de 48 horas de envelhecimento (FERREIRA et al., 2007).

A madeira é classificada como moderadamente pesada (densidade 0,70
g/cm3), gra direita ou irregular, superficie lustrosa e lisa ao tato, medianamente
resistente, com grandes possibilidades de empenar durante o processo de secagem,
muito duravel sob condi¢Bes naturais e apresenta alburno diferenciado (LORENZI,
1992).

Ao se realizar o plantio da Copaifera langsdorffii Desf. com objetivo comercial
é indicado que seja implantada em solos de drenagem classificadas de boa a regular
e textura que varie de franca — argilosa a argilosa. Existindo uma gama de
variedades para arranjos de plantio, podendo ser plantado com sombreamento a
pleno sol ou plantio misto sendo associada com espécies pioneiras, e em vegetacao
matricial, plantada em linhas em areas abertas com vegetacdo secundaria. O
espacamento de 2 x 2 m é o mais indicado para monocultura, onde pode chegar a
atingir até 70% de plantas vivas, jA em plantios do tipo Sistemas Agroflorestais a
recomendacdo € de espacamento de 4 a 5 m entre arvores. A variagcdo da
densidade natural de individuos lenhosos, dentre elas a Copaifera langsdorffii Desf. ,
vai variar de acordo com o tipo de fisionomia e no Cerrado dependera das
caracteristicas de cada regido (QUEIROZ et al., 2013).

3.2.5 Copaifera langsdorffii Desf. e suas utilidades

Além de ser uma alternativa de uso em areas de recuperacdo ambiental, a
Copaifera langsdorffii pode ser aproveitada com finalidade madeireira, sendo
indicada para construgdo civil, como: vigas, caibros, ripas, batente de portas e

janelas, além de confeccdes de moveis e pecas torneadas como coronha de armas,
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cabos de ferramentas entre outros. Porém essa espécie pode ser utilizada de outras

maneiras, como uso do 6leo, fins farmacéuticos e etc.

A extracdo do Oleo da Copaifera langsdorffii Desf. é a principal forma de
exploracdo dessa espécie, pois tem amplo e tradicional emprego medicinal como
antisséptico além de agente antifungico (SANTANA et al., 2014). O oleo-resina de C.
langsdorffii Desf. demonstrou ser um diurético, laxativo, expurgante na bronquite
cronica, além de ter acdo anti-inflamatdria e antibidtica em alguns casos de
gonorreia aguda (OLIVEIRA et al., 2015).

Vérios estudos sdo realizados em diversas areas sobre a utilizacdo da
Copaifera langsdorffii Desf.. Segundo Pires et al. (2015) o 6leo de Copaiba possui
atividade antifiangica demonstrando seu potencial na reducdo do crescimento
micelial de Rhizoctonia solani. Esta espécie pertence ao filo Basidiomicota, ocorre
mundialmente causando doencas economicamente importantes em uma grande
variedade de plantas cultivadas. O fungo representa um grupo importante em termos
econdmicos e geneticamente variados, classificados como patégenos de solo, que
causam danos consideraveis as espécies de plantas em todo o mundo (CUBETA,
1994).

Ao analisar o efeito de 6leos essenciais de andiroba (Carapa guianensis
Aubl.) e copaiba (Copaifera langsdorffi Desf) na qualidade sanitaria e fisiolégica de
cultivares de feijdo macassar, Farias et al. (2016) concluiu que o uso dos 6leos de
tais espécies reduziram a incidéncia dos fungos Botrytis sp. e Periconia sp. na BRS
Gurgueia e, Cladosporium sp. e Fusarium sp. na Marataoa. Sendo que a aplicacao
dos 6leos de andiroba e copaiba nédo interferiram na qualidade fisiologica das
sementes das cultivares de feijdo macassar.

Pode-se destacar que o emprego do 6leo de Copaifera langsdorffii Desf.vai
além do carater medicinal. Com estudos cada vez mais aprofundados a Copaifera
langsdorffii Desf. vai se destacando como espécie nativa com atribuicbes
diferenciadas. A espécie vem sofrendo uma intensa exploragcéo de forma predatoria,
baseada em atividades puramente extrativistas. Portanto, faz-se necessario buscar
alternativas para assegurar a renovacdo das populagcbes naturais ainda existentes
(CASTRO, 2015).
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3.2.6 Copaifera Langsdorffi Desf. como alternativa de uso em areas degradadas

Uma das etapas fundamentais para o sucesso do manejo da recuperacao sob
0 ponto de vista ecoldgico é a identificacdo de espécies nativas capazes de se
estabelecer e desenvolver em areas degradadas (CORREA, 1998). Porém, sabe-se
gue pesquisas sobre recuperacdo de ecossistema, ainda séo insuficientes no Brasil,
principalmente em se tratando de fitofisionomias florestais e savanicas na regido do
Cerrado.

Utilizar de espécies que possua adaptabilidade em fitofisionomia propria é o
mais indicado para que se tenham resultados promissores no processo de
recuperacdo de uma area. Sigaud (2015) ao realizar um levantamento bibliografico
de espécies utilizadas em areas degradadas pode constatar que as espécies
Copaifera langsdorffii Desf., Dipteryx alata Vogel, Genipa americana L. e
Myracrodruon urundeuva Allemdo., destacaram-se entre as outras espécies por
terem sido introduzidas com sucesso na recuperacdo de areas com diferentes tipos
de perturbacdes (mineracdo, desmatamento e agricultura/pecuaria).

A Copaifera langsdorffii Desf.por ser caracterizada em estagio sucessional
qgue varia de secundaria tardia a climax apresenta adaptabilidade em diferentes
fitofisionomias precisando de sombreamento. Além disso, pode ser encontrada em
areas de solo fértil e bem drenado a areas de solo muito pobre, acido e alico se
adequando a arranjos diferenciados de plantios e associadas a outras espécies do
Cerrado, restabelecendo o equilibrio ecologico da area em recuperacdo (TOMAZ,
2017).

Outra caracteristica que a torna com potencial para uso em areas de
recuperacdo € suas sementes, que podem ser amplamente disseminadas por
passaros, pois ela € bastante palatavel, e eles comem o arilo envolvente. Assim
facilita a propagacao da espécie quando adulta (LORENZI, 1992).

Como a viabilizagcdo de um projeto de recuperacdo ambiental esta associado
também ao retorno econdmico ao produtor, a Copaifera langsdorffii Desf. pode
representar um incremento de renda quando atinge a idade adulta e extraido o seu
Oleo de forma sustentavel. A exploragdo dos produtos florestais ndo-madeireiros
(PFNMs) das florestas tropicais estdo cada vez mais tendo o reconhecimento e

valor pois sdo uma opcao para se explorar a riqueza biologica de florestas
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tropicais sem prejudica-las e, ao mesmo tempo, estimular o desenvolvimento
rural (FAO, 1995).

Existindo uma demanda cada vez maior pela recuperacdo de areas
degradadas, seja para que se enquadre nos requisitos do Codigo Florestal, seja
para que se restabeleca o equilibrio do meio ambiente a Copaifera langsdorffii Desf.
€ uma espécie que apresenta potencial para essa finalidade, pois demonstra vasta

adaptacdo a ambientes diferentes e ampla utilidade econémica.
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3.3 CONSIDERACOES FINAIS

A Copaifera langsdorffii Desf. € encontrada em algumas fitofisionomias do
Cerrado, sendo resistente a diferentes paisagens e Biomas. Sua utilizacdo por ser
para variados fins sendo os principais, madeireiro e medicinal com o Oleo de
Copaifera langsdorffii Desf.. Aléem disso, é bastante utilizada para, em integracao

com outras espécies, para a recuperacao de areas degradadas.

O desenvolvimento de pesquisas basicas sobre os processos ecoldgicos
envolvidos na reproducao das plantas do Cerrado é fundamental para uma melhor
compreensao da diversidade estrutural e funcional deste bioma e consequentemente
para o desenvolvimento de ferramentas Uteis para a conservacdo e manejo destes

sistemas.
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4 CAPITULO Il COPAIFERA LANGSDORFFHII DESF.:
DESENVOLVIMENTO INICIAL EM FUNCAO DO
SOMBREAMENTO E MONITORAMENTO EM AREA DE
RECUPERACAO FLORESTAL

RESUMO

S&o poucos estudos relacionados ao desenvolvimento e qualidade de mudas de
Copaifera langsdorffi Desf., principalmente em relacdo a adaptacdo a estagios
sucessionais e avaliagdo no campo por periodos prolongados. Nesse sentido,
objetivou-se avaliar o desenvolvimento inicial e a qualidade de mudas de Copaifera
langsdorffii Desf. sob niveis de sombreamento em viveiro, bem como monitoramento
do crescimento em campo numa area de recomposicdo florestal. O estudo foi
realizado em duas etapas, sendo a primeira conduzida em viveiro num delineamento
inteiramente casualizado e 15 repeticdes. Ao final dos 50 dias apds a emergéncia,
as mudas foram submetidas aos niveis de sombreamento: 0% (pleno sol), 50%
(Interestacdo de 50% da radiacdo solar) e SN (sombra natural) (Cerrado stricto
sensu). As avaliagcbes foram realizadas aos 60, 81, 102, 123 e 144 dias apos
emergéncia. A segunda fase foi realizada num projeto de recomposicao florestal de
uma area degradada, com o plantio de mudas produzidas a pleno sol. As avaliacdes
em campo foram realizadas na implantacdo e aos 0,5, 1,4 e 3,5 anos. Na primeira
etapa, as mudas submetidas a condicdo de pleno sol apresentam padrdo de
qualidade superior em relacdo as condicbes sombreadas, sendo assim, as mais
indicadas para o plantio em campo na recuperacdo de areas florestais degradadas.
Em condi¢cbes de campo, as plantas demostram crescimento lento, atingindo 72 cm
de altura aos 3,5 anos e 50% de sobrevivéncia a partir dos 1,4 anos. Dessa forma, o
nivel de sombreamento, em condicbes de viveiro, que proporciona melhor
desenvolvimento inicial das mudas de Copaifera langsdorffii Desf. € a pleno sol,
devido ao desempenho qualitativo das mudas e o baixo custo operacional. Além
disso, em condicdbes de campo, a Copaifera langsdorffii Desf. demonstra ter
desenvolvimento mediano e baixa taxa de sobrevivéncia.

PALAVRAS-CHAVE: Copaiba, éarvores nativas, area degradada, intensidade
luminosa.
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ABSTRACT

There are few studies related to the development and quality of seedlings of
Copaifera langsdorffi Desf., Mainly in relation to adaptation to successional stages
and evaluation in the field for prolonged periods. In this sense, the objective was to
evaluate the initial development and quality of seedlings of Copaifera langsdorffii
Desf. under shade levels in nursery, as well as monitoring the growth in the field in
an area of forest restoration. The study was carried out in two stages, the first one
being conducted in a nursery in a completely randomized design and 15 replicates.
At the end of the 50 days after the emergence, the seedlings were submitted to
shade levels: 0% (full sun), 50% (Intervention of 50% of solar radiation) and SN
(natural shade) (Cerrado stricto sensu). The evaluations were performed at 60, 81,
102, 123 and 144 days after emergence. The second phase was carried out in a
forest restoration project of a degraded area, with the planting of seedlings produced
in full sun. Field evaluations were performed at implantation and at 0.5, 1.4 and 3.5
years. In the first stage, the seedlings submitted to the full sun condition present a
higher quality standard in relation to the shaded conditions, being thus the most
suitable for field planting in the recovery of degraded forest areas. Under field
conditions, plants show slow growth, reaching 72 cm in height at 3.5 years and 50%
survival at 1.4 years. Thus, the level of shading, under nursery conditions, which
provides better initial development of the seedlings of Copaifera langsdorffii Desf. is
in full sun due to the qualitative performance of the seedlings and the low operational
cost. In addition, under field conditions, Copaifera langsdorffii Desf. shows medium
development and low survival rate.

KEY WORDS: Copaiba, native trees, degraded area, light intensity.
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4.1 INTRODUCAO

A Copaifera langsdorffii Desf. € uma espécie arborea com ocorréncia nos
biomas Amazénia, Cerrado, Caatinga, Mata Atlantica e apresenta nomes populares
como: pau Oleo, pau de dleo, 6leo do sertdo, copaiba vermelha, capauba, copaiba
preta, copaiba, balsamo, dentre outras dependendo da regido de origem sendo
considerada de grande importancia econdmica pela extracdo do seu Oleo, que
contem propriedades medicinais e estéticas (NOGUEIRA, et. al., 2017).

De acordo com Carvalho (2005), a ocorréncia da C. langsdorffii, em territorio
brasileiro, abrange latitudes de 2° 32' S (Maranhao) a 24° 50' S (Parana), sendo,
portanto, uma espécie de ampla distribuicdo no Brasil. Possui altura que varia de 10
a 15 metros, tronco de 50 a 80 cm de diametro e madeira moderadamente pesada
(Densidade 0,70 g cm™). E uma espécie secundaria tardia a climax, caracterizando-
se como heliéfita tolerante a sombra. Pode ser encontrada em varios estagios de
sucessdo, desde areas totalmente degradadas até aquelas com dossel em
fechamento (IPEF, 2008). E pode ser empregada na arborizacdo rural e urbana,
sendo Util para plantio em areas degradadas e de preservacao permanente
(LORENZI, 2002).

A producdo de mudas florestais, seja com finalidade econémica ou
conservacionista, depende de conhecimentos relacionados ao crescimento e
desenvolvimento vegetal. O estudo de uma planta em diferentes condicbes
ambientais permite definir e aprimorar formas de cultivos mais adequadas
(PACHECO et al., 2013). Nesse contexto, a luz € fundamental para a sobrevivéncia
das espécies florestais, capaz de interferir sobre os estadios de desenvolvimento
das plantas e em seus processos fisioldgicos. Estudos relacionados a
disponibilidade da radiacao luminosa para producdo de mudas de espécies arbéreas
de boa qualidade sdo importantes para o desenvolvimento das atividades florestais
(LIMA et al., 2010).

O sucesso na adaptacdo de uma espécie a ambientes com baixa ou alta
radiacdo esta associado a eficiéncia na particdo dos fotoassimilados para diferentes
partes da planta e na rapidez em ajustar variaveis morfo-fisiolégicas no sentido de
maximizar a aquisicdo dos recursos primarios (DIAS-FILHO, 1997). Assim, postula-
se gue as espécies caracteristicas de estadios finais de sucessdo apresentam um

crescimento mais lento em relacdo as dos estadios iniciais e intermediarios
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(BAZZAZ, 1979). O crescimento das plantas, seja na fase de viveiro, seja em
condicdes de campo, pode refletir a habilidade de adaptacdo das espécies as
condicbes de radiacdo do ambiente em que estdo se desenvolvendo. Geralmente as
caracteristicas de crescimento séo utilizadas para inferir o grau de tolerancia ou de
intolerancia das espécies a baixa disponibilidade de luz (SCALON et al., 2002).

Resultados dessa natureza esclarecem o padrdo 6timo de desenvolvimento
inicial de cada espécie, o que podera ser importante no planejamento do perfil da
area a ser reflorestada e/ou recuperada, antes da introducdo das espécies nos
locais (CAMARA e ENDRES, 2008). Estudos nesse foco tornam-se importantes,
principalmente em areas com avanco de fronteira agropecuaria, como Cerrado, em
que parte da floresta pode ser subtraida, sem mesmo conhecer o potencial das
espécies.

N&o sdo raros 0s casos em que sdo desmatadas parcial ou integralmente areas
de protecdo permanente e/ou reserva legal em prol do desenvolvimento econémico
gue futuramente pode se tornar insustentavel. Segundo Ministério do Meio Ambiente
(2014), areas degradadas séo aquelas que apresentam perda ou uma diminuicdo na
producdo biologica e econdmica, iniciando de forma localizada, mas que se néo
houver alguma intervencdo para seu impedimento poderd forma uma éarea
desertificada.

Estudos sobre o padrdo de crescimento de espécies nativas em processos de
recomposicao florestais pode fornecer informacdes importantes sobre a dindmica de
desenvolvimento das plantas. Nesse contexto, torna-se essencial a busca de
conhecimentos sobre a espécie Copaifera langsdorffii Desf. em diferentes condi¢des
de radiacdo solar no bioma Cerrado e o0 acompanhamento do crescimento das
plantas em campo por longos periodos.

Objetivou-se avaliar o desenvolvimento inicial e a qualidade de mudas de
Copaifera langsdorffii Desf. sob niveis de sombreamento em viveiro, bem como
realizar o monitoramento do desenvolvimento em campo em uma area de nascente

em estado de recomposicao florestal.
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4.2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada com a espécie Copaifera langsdorffii Desf. e
conduzida em duas etapas. A primeira foi em condi¢cdes de viveiro para avaliar a
influencia de sombreamento no desenvolvimento inicial das mudas e a segunda
etapa em condicbes de campo para avaliar o indice de sobrevivéncia e o

desempenho das mudas em area de nascente de recomposicao florestal.

4.2.1 Etapa | — Desenvolvimento inicial das mudas sob niveis de sombreamento

O experimento foi conduzido na area experimental da Universidade Federal
de Tocantins (UFT), Campus Universitario de Gurupi, localizado na regido sul do
Estado do Tocantins, em altitude de 280 m. Segundo SEPLAN (2012), o clima
regional é do tipo B1wA’a’ umido com moderada deficiéncia hidrica, temperatura
meédia anual de 27,0 °C e com precipitacdo anual média de 1400 mm.

O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso com trés
tratamentos e 15 repeticdes. Os tratamentos foram compostos pelos niveis de
sombreamento: 0% (pleno sol), 50% (interestacdo de 50% da radiagéo solar) e SN
(sombra natural). A sombra natural foi promovida por area de preservagao
ambiental remanescente da vegetacdo do Cerrado stricto sensu, com 90% de
sombreamento medido com luximetro.

As sementes para a formacéo das mudas foram coletadas nas imedia¢gdes da
cidade de Gurupi -TO, em 26 matrizes selecionadas quanto a sanidade vegetal e
apos terem caido pelo menos 30% do volume de sementes produzidas, as quais
foram transportadas para o laboratério de sementes da UFT, em que passaram por
processos de limpeza e assepsia. Com quebra de dorméncia por método de
escarificacdo mecéanica com lixa. As sementes foram colocadas para germinar em
canteiros, contendo areia lavada e localizado em viveiro com 50% de
sombreamento.

Apoés emergirem, foram transplantadas para sacos de polietileno contendo 2
dm™ de substrato contendo terra preta, palha de arroz carbonizada e substrato
comercial Plant Florest® na proporcdo 2:1:1. As mudas permaneceram nesta
condicdo por um periodo de 50 dias. Durante as avaliagbes as mudas foram
irrigadas duas vezes ao dia.

Aos 50 dias ap6s a emergéncia, as mudas de Copaifera langsdorffii Desf.
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foram transferidas para as respectivas areas de crescimento, no qual foram
submetidas aos tratamentos compostos pelos niveis de sombreamento 0% (Pleno
Sol), 50% (Interestacdo de 50% da radiacao solar) e SN (Sombra Natural). Apos dez
dias de aclimatacao, iniciaram-se as avaliagbes com dados coletados em intervalos
de 21 dias, constituido assim os seguintes periodos de desenvolvimento: 60, 81,
102, 123 e 144 Dias Ap6s a Emergéncia (DAE).

As avaliacOes realizadas foram: altura de planta (AP; cm), diametro de colo
(DC; mm), massa seca de folhas (MSF; g planta™), massa seca de caule (MSC; g
planta™), massa seca de raizes (MSR; g planta™), massa seca total (MST; g planta’
1y, razdo entre altura e diametro (H/D), razdo entre a massa seca da raiz e parte
aérea (MSR/MSPA) e Iindice de Qualidade de Dickson (IQD), sendo este
determinado em funcado da altura da parte aérea (H), do diametro do coleto (DC), do
peso de matéria seca da parte aérea (PMSPA) e do peso de matéria seca das raizes
(PMSR), por meio da formula (DICKSON et al., 1960):

IQD = PMST (q)
H (cm)/ DC (mm) + PMSPA(g) / PMSR (Q)

A altura de planta e diametro do colo foi determinada em todos os periodos de
avaliacdo, sendo que a altura da planta foi considerada desde o colo até o 4pice de
cada planta, medida com régua graduada em centimetros (cm) e o diametro do colo
determinado através da medicdo com paquimetro graduado em milimetros (mm),
realizado a um centimetro do solo.

Para a determinacdo da massa seca das folhas, caule e raiz considerou-se
apenas 30% das plantas de cada tratamento com avaliacdo apenas aos 144 DAE.
Na remocao do substrato aderido as raizes foi utilizado jatos de agua. Esta operacéo
foi realizada sobre uma peneira de malha fina, de forma a evitar a perda de raizes
(MORAES NETO et al., 2000). Apés a devida separacdo das folhas, caule e raiz
todo o material foi devidamente acondicionado em sacos de papel identificados, os
quais foram colocados em estufa com circulacdo de ar forcada & 70°C, durante 72
horas com posterior pesagem de todo o material separado em balanca analitica.
Com base nos parametros biométricos das mudas, foi calculado o indice de
qualidade de Dickson (DICKSON et al., 1960).

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia, sendo as meédias

comparadas pelo teste de Tukey, a nivel de 5% de probabilidade.
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4.2.2 Etapa Il — Avaliacdo das mudas em condi¢cfes de campo num projeto de
recuperacao florestal

A Fazenda Tiéte, onde o estudo foi realizado, se encontra no municipio de
Talisma, no sudoeste do Tocantins, sob as coordenadas geograficas; 22 L, 12° 42’
56” S e 49° 12’16” W, altitude de 267 m. Segundo SEPLAN (2012) o clima da regiao
€ do tipo C2wA’a”", umido e subumido com moderada deficiéncia hidrica,
temperatura média de 27°C e precipitacdo média de 1500 mm anuais. O periodo
chuvoso se estende de outubro a maio. O tipo de solo varia entre Latossolo e
Plintossolo. A area total € de 3910,72 hectares, em que predomina a atividade
pecuaria.

O estudo foi conduzido em uma &rea degradada (nascente e parte mata ciliar
de um cérrego nas dependéncias da fazenda) entre as coordenadas 22 L, 12° 43
0,97 S; 49° 12’ 46,44” W e 12° 43’ 4,02” S; 49° 13’ 9,72” W. Para recuperagao da
area foram implantadas diversas espécies nativas da regido (Sclerolobium
paniculatum Vogel, Myracroduon urundeuva Allem&o, Tabebuia sp., Enterolobium
sp., Copaifera langsdorffii Desf., Cariniana rubra Gardner ex Miers, dentre outras).
No entanto, para fins dessa pesquisa, sdo apresentados somente os dados da
espécie Copaifera langsdorffii Desf.

Inicialmente realizou — se a identificacdo dos pontos, com aberturas de covas
para o plantio das mudas. As linhas de plantio mesmo ndo necessariamente
seguindo um diagrama padréo de distribuicdo, obedeceram a uma distribuicdo em
quinconcio (Figura 1), sendo espacamento de 5,0 x 5,0 m entre linhas e entre
plantas respectivamente. Essa marcacdo foi alterada pela presenca de plantas
nativas ja presentes na area.

Na abertura das covas foram utilizados implementos manuais como:
enxadao, cavadeira. As covas apresentaram dimensfes médias de 0,3 x 0,3 x 0,3
metros. Para evitar competicdo nos estadios iniciais, notadamente, com as

gramineas foram feitos coroamentos, antes do plantio das mudas.
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Fonte: Autora.
Figura 1: Plantio com abertura de covas em quincéncio.

Com o proposito de melhorar 0 pegamento das mudas apdés o plantio
definitivo, no processo de abertura da cova a camada de solo da superficie com
maior teor de matéria organica foi colocada em lados opostos as camadas do
subsolo com menor teor de matéria organica e a camada superficial mais rica em
matéria organica.

Foram implantadas 30 mudas de Copaifera langsdorffii Desf. produzidas na
condicao de pleno sol. As avaliagbes foram realizadas aos 0,0; 0,5; 1,4 e 3,5 anos
apos o plantio. Para acompanhamento do crescimento, avaliaram-se as
caracteristicas altura de plantas e diametro do colo e taxa de sobrevivéncia. A altura
de plantas (AP) foi considerada desde o colo até o apice de cada planta medida com
régua graduada em centimetros (cm) e diametro do colo (DC) determinado atraves
da medicdo com paquimetro graduado em milimetros (mm), realizado a um
centimetro do solo.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia, sendo as médias

comparadas pelo teste de Tukey, a nivel de 5% de probabilidade.
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.3.1Etapa | — Avaliacdo inicial das mudas sob niveis de sombreamento

Os niveis de sombreamento influenciaram o desenvolvimento das mudas de
Copaifera langsdorffii Desf. Os efeitos foram observados nas caracteristicas DC,
MSR, MST, H/D, MSR/MSPA e IQD independente do periodo de avaliacéo.
Enquanto que a AP, MSF e MSC né&o obteve diferencga significativa.

A AP nédo foi influenciada estatisticamente pelos diferentes niveis de
sombreamento. No entanto, foi influenciada pelos periodos de avaliacdo (Figura 2A).
Assim, a maior AP ocorreu aos 145 DAE, periodo em que as mudas apresentaram
em média 12 cm de altura, que significa acréscimo de 50% na altura em relacdo a
primeira avaliacdo (60 DAE). A falta de alongamento celular sob condi¢cdo de maior
sombreamento registrado no presente estudo pode estar relacionada a intolerancia
dessa espécie a baixa intensidade luminosa (FONSECA et al., 2006).

Muitos estudos relatam o sombreamento em até 50% como o melhor para o
crescimento em altura de mudas florestais (REIS et al., 2016; SOUZA et al., 2017),
porém, provavelmente cada espécie apresenta diferencas genéticas e adaptativas
guanto a necessidade de luz (ROSA et al., 2009), com a tendéncia de menor
crescimento em AP, conforme a luz se torne limitante (MORAES NETO et al., 2000).

Para DC, foi observada diferenca significativa entre o0s niveis de
sombreamento e os periodos de avaliacdo (Figura 2B). Os maiores valores de DC
(2,4 mm) foram obtidos nas mudas em condicdo de pleno sol aos 145 DAE, 14%
maior em relacéo as condi¢bes de 50% de sombreamento e sombra natural neste
mesmo periodo. No periodo entre 82 e 124 DAE nao houve diferenca no DC das
mudas nos niveis de sombreamento.

O DC, de acordo com Ritchie e Landis (2008) é uma variavel importante para
estimar a sobrevivéncia de mudas de diferentes espécies florestais apds o plantio,
ou seja, as plantas com maior diametro apresentam maior tendéncia a
sobrevivéncia, principalmente pela maior capacidade de crescimento e de
desenvolvimento de novas raizes (SOUZA et al., 2006). Assim, no presente estudo
verificou-se que as mudas de Copaifera langsdorffii Desf. submetidas a Pleno Sol
apresentaram maior DC, especificamente aos 145 DAE, podendo ter, provavelmente

maior taxa de sobrevivéncia no campo. A maior quantidade de luz disponivel
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permitiu maior producdo de fotoassimilados, que se acumularam no caule das
plantas (SIEBENEICHLER et al., 2008).
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Figura 2: Altura da planta (AP) e Diametro do colo (DC) em mudas de Copaifera
langsdorffii Desf. submetidas a trés niveis de sombreamento. SN - Sombra natural,
%% _ Interestacdo de 50% da radiacéo solar, °* - Pleno sol. Médias seguidas pela
mesma letra mindscula para niveis de sombreamento e mailscula para épocas de
avaliacdo nao diferem estatisticamente entre si, a 5% de probabilidade pelo teste
Tukey

O menor DC na condi¢cdo de sombra natural pode ser devido ndo s6 ao efeito
de estiolamento, mas também pela diminuicdo da fotossintese, o que reduz as
atividades metabdlicas e a consequente disponibilidade de fotoassimilados para o
crescimento em diametro das plantas (SILVA et al., 2007).

Ja o maior desenvolvimento do DC aliado a maior AP constitui-se huma das
caracteristicas importantes para estimar o desenvolvimento e a qualidade inicial das
mudas apés emergéncia (GOMES e PAIVA, 2004).

Os niveis de sombreamento n&o influenciaram a MSF e MSC das mudas, no

entanto, a MSR e MST apresentou resposta significativa aos 145 DAS (Figura 3). A
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maior resposta da MSR e MST foi na condicdo de pleno sol, superior 60 e 45%
respectivamente, em relacdo as plantas submetidas a sombra natural. As mudas
conduzidas sob condicdo de 50% de luminosidade apresentaram resultado 19 e

14% inferior as plantas conduzidas em condic&o de pleno sol.
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Figura 3: Massa seca das folhas (MSF, caule (MSC), raizes (MSR) e total (MST) em
mudas de Copaifera langsdorffii Desf., aos 145 DAE, submetidas a trés niveis de
sombreamento. >N — Sombra Natural, >*” - interestacéo de 50% da radiacao solar, °*
- Pleno Sol. Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente
entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

A MSR é tida como uma das melhores e mais importantes varidveis para
estimar a sobrevivéncia e o crescimento inicial das mudas no campo, sabido que a
sobrevivéncia das mudas é maior quanto mais abundante for o sistema radicular,
principalmente em ambientes com intensa estacionalidade climatica, em que ha
ocorréncia frequentes de veranicos (MARIMON et al., 2014). Assim, nesse estudo, a
melhor condi¢do para o crescimento inicial de mudas de Copaifera langsdorffii Desf.
€ sob condic¢éo de pleno sol, que obteve maior producéo raiz em relacédo a condi¢éo
de 50% e SN.

Estudos relatam maior influéncia na producéo de raiz em ambientes com alta
luminosidade, como encontrado por Oliveira e Gualtieri (2012) e Souza et al. (2013).
Estes concluiram que mudas de Ipé-amarelo (Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth.

& Hook.f. ex S.Moore) e castanha-do-brasil (Bertholletia excelsa Bonpl.)
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respectivamente, submetidas aos tratamentos de elevada e moderada irradiancia
solar foram observadas maiores proporcdes de massa radicular.

Ja os menores valores de MSR e MST foram obtidos em mudas submetidas a
sombra natural. Conforme Fonseca et al. (2002), a baixa quantidade de MSR em
plantas submetidas ao sombreamento, esta relacionado a baixa temperatura do
ambiente ao redor das mudas, reduzindo a taxa de evaporagdo e mantém a
umidade do solo por maior tempo fazendo com que as raizes tenham menor
desenvolvimento. Outro fator que influencia € a menor producéo de fotoassimilados,
pois plantas submetidas a crescimento sob sombra natural possui baixa taxa
fotossintética em comparagcdo as plantas cultivadas nos ambientes com maior
disponibilidade de luz (TAIZ e ZIEGER, 2002).

Resultado semelhante foi encontrado por Krause et al. (2012) em que menor
acumulo de MSR foi obtido em trés espécies de arvores de sucessdo tardia,
Ormosia macrocalyx Dcke (Leguminosae), Tetragastris panamensis (Engl.) Kuntze.
Também foram encontrados dados analogos por Tripathi & Raghubanshl (2013) em
cinco espécies de arvores: Acacia catechu Benth. (Mimosaceae), Bridelia retusa
(Lindl.) Rchb.f. (Euphorbiaceae), Dalbergia sissoo Roxb. ex DC. (Fabaceae),
Lagerstroemia parviflora Roxb. (Lythraceae) e Terminalia arjuna Wight & Arn.
(Combretaceae).

As mudas de Copaifera langsdorffii Desf. apresentaram variacdo para a
relacdo entre H/D submetidas aos niveis de sombreamento (Figura 4). Nas mudas
submetidas a condicdo de sombra natural a relacdo H/D tende a aumentar em todos
os periodos de avaliacdo, exceto aos 124 DAE. Em contrapartida, verifica-se que as
mudas submetidas a condicdo de pleno sol obtiveram os menores valores em todos
os periodos de avaliacdo, exceto aos 124 DAE. Menores respostas em pleno sol
refletem em maior equilibrio no desenvolvimento das mudas. Ja em 50% de
sombreamento a maior relacdo H/D foi observada nos periodos de avaliagcdo 60 e
124 DAE.



50

6,00 1 OSN  m50% mO0%
a 4 a ab
500 4 , ° a — b b

e o ]

4,00 =
3,00 +

2,00 +

Relacao altura/diametro

1,00 1

0,00 v v v v
60 82 103 124 145
Dias apos emergéncia
Figura 4: Relacdo entre Altura/Diametro do colo (H/D) em mudas de Copaifera
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seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si, a 5% de

probabilidade pelo teste Tukey.

Dutra et al. (2013) explicam que a relacdo entre as duas variaveis indica a
qualidade de mudas a serem levadas ao campo, uma vez que se espera equilibrio
no seu desenvolvimento e o menor valor da relagéo entre H/D implica mudas mais
resistentes no campo. Os resultados obtidos neste trabalho, mostram que plantas
submetidas a condicdo de pleno sol possui a menor relacdo H/D em todos os
periodos de avaliacdo, o que reflete em maior equilibrio no desenvolvimento das
mudas apos serem levadas ao campo.

Em relagdo a razdo MSR/MSPA as mudas obteviram efeito significativo em
relacdo aos niveis de sobreamento (Figura 5). Os maiores valores para essa
caracteristica foram encontrados nas mudas submetidas a pleno sol, seguido
posteriomente pela condicdo de 50% de sombreamento e sombra natural. As mudas
a pleno sol obtiveram 19 e 13% de superioridade em relacdo as mudas em sombra

natural e 50% de sombreameno respectivamente.
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Figura 5: Razéo entre Sistema Radicular/Parte Aérea (MSR/MSPA) em mudas de
Copaifera langsdorffii Desf., aos 145 dias, submetidas a trés niveis de
sombreamento. SN - Sombra natural, *®” - Interestacdo de 50% da radiac&o solar, °*
- Pleno sol. Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente
entre si, a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Ao avaliar o crescimento de Caesalpinia ferrea (Fabaceae-Caesalpinioideae)
sob diferentes niveis de sombreamento, Lenhard et al. (2013) concluiram que mudas
cultivadas a pleno sol apresentaram maior relacao parte aérea/raiz aos 180 DAT, em
comparacao os tratamentos 50% e 70% de sombreamento. Corroborando com os
resultados encontrados neste trabalho.

Para o 1QD, que considera os principais parametros alométricos em conjunto,
pode se observar efeito significativo em relagédo aos nives de sombremanto (Figura
6). Os maiores valores foram encontrados em mudas a pleno sol seguido de 50% de
sombreamento e sombra natural. Na condicdo de pleno sol obteve 37 e 15% de
superioridade relagédo as mudas submetidas as condi¢oes sombra natural e 50% de

sombreamento, respectivamente.
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Figura 6: Indicie de qualidade de Dickson em mudas de Copaifera langsdorffii Desf.,
aos 145 dias, submetidas a trés niveis de sombreamento. *" - Sombra natural, >**
Interestacdo de 50% da radiacdo solar, °* - Pleno sol. Médias seguidas pelas
mesmas letras nao diferem estatisticamente entre si, a 5% de probabilidade pelo
teste Tukey.

O IQD é apontado por Fonseca et al. (2002) como um 6étimo indicador de
qualidade das mudas, pois em seu calculo considera a robustez e o equilibrio da
distribuicdo da fitomassa das mudas, sendo ponderados variaveis importantes ao
mesmo tempo, de modo que a utilizacdo destas de forma isolada aumenta o risco da
escolha equivocada das mudas mais altas em detrimento das mais baixas
(FONSECA et al., 2006; CALDEIRA et al., 2012). De acordo com Hunt (1990) o valor
minimo para o IQD é de 0,20 como bom indicador da qualidade de mudas, e estas
estardo aptas ao plantio em campo. Neste trabalho observa-se que as mudas de
Copaifera langsdorffii Desf. submetidas a condicdo de 50 % de sombreamento e
pleno sol obtiveram os maiores valores de 1QD, acima de 0,20, indicando alta
qualidade para o plantio a campo. Dutra et al. (2015) aponta o IQD como um
excelente parametro para indicar o seu padrao de qualidade, uma vez que as mudas
com maiores IQD apresentaram maiores valores de massa seca da parte aérea e
total. O tratamento sob sombra natural ndo seria recomendado para o plantio

definitivo no campo por apresentar valores de IQD menores que 0,20.
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4.3.2 Etapa Il — Avaliacdo das mudas em condi¢cfes de campo num projeto de
recuperacao florestal

As avaliacbes das mudas em campo demonstraram que houve diferenca
estatistica. Com relacdo a altura de plantas, observa-se que d& implantagcéo (22 cm)
até 165 dias (27 cm) ndo houve diferenca. A maior altura foi aos 3,5 anos (72 cm),
diferenciando de 1,4 anos que atingiu 43 cm (Figura 7A). Isso demonstra um
crescimento lento da espécie, 0 que pode prejudicar por vezes o restabelecimento
em curto ou meédio prazo das caracteristicas floristicas da area que se encontra em
estagio de degradacdo. Segundo Moraes Neto et al. (2000) dentre os parametros
utilizados para avaliar as respostas de crescimento de plantas, o uso mais frequente
€ a altura da planta, visto que a capacidade em crescer em campo, sujeito as
condicdes edafoclimaticas locais, € um mecanismo de adaptacdao, compreendendo
em uma valiosa estratégia de conhecimento da dinamica de desenvolvimento da
espécie.

A baixa taxa de desenvolvimento pode estar associado as condicfes
climaticas além de caracteristicas de degradacao do solo, pois limita os atributos
fisicos, quimicos e biolégicos. Junior (2000) ao comparar uma area de recomposicao
com atributos quimicos do solo (pH, teor de Matéria Organica, de P, e de Ca)
corrigidos, observou que os resultados foram superiores no fragmento florestal,
mesmo em diferentes tipos de solo, ao se comparar a uma area degradada.

Na avaliagdo das plantas aos1,4 anos apoés o plantio, a altura ficou em torno
de 41 cm, diferindo estatisticamente do que foi avaliado aos 0,5 anos, porém o
diametro que ficou em média com 4,9 mm nao diferiu estatisticamente do valor
levantado aos 0,5 anos (Figura 6). Mais uma vez, demostra um desenvolvimento
lento em campo da espécie avaliada, 0 que pode ser explicado por sua classe no
estagio sucessional ser nao-pioneira e apresentar tolerdncia a sombreamento.
Porém, mesmo apresentando crescimento lento o uso da espécie de Copaifera
langsdorffii Desf. € considerado essencial para o reflorestamento de areas que
estejam degradadas (MORI et al., 2012; COSTA, 2017).
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Figura 7: Altura de plantas (A) e diametro do colo (B) de plantas de Copaifera
langsdorffii Desf. em condi¢cdes de campo. Médias seguidas pelas mesmas letras
nao diferem estatisticamente entre si, a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Ao se realizar a avaliacdo com 3,5 anos apés o plantio, a altura média ficou
em 73 cm e o diametro do colo em 6,2 mm demonstrando um desenvolvimento lento
das mudas plantadas em campo, porém com desenvolvimento diferenciado
estatisticamente das avaliacfes aos 0,5 e 1,4 anos (Figura 7). Oliveira et al. (2015)
ao avaliar aos cinco anos apoés plantio em campo o crescimento de espécies nativas
em area de recuperacdo florestal de Cerrado teve como resultado um
desenvolvimento médio em altura da Copaifera langsdorffii Desf. de 1,20 cm e
didmetro médio de 21,8 mm, o que demonstrou crescimento inferior as espécies
verificadas.

Em estudo realizado por Souza et al. (2013) quantificou o desenvolvimento de

varias espécies em um Sistema Agroflorestal com finalidade de recuperacéo de area
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degradada e relatou que a Copaifera langsdorffii Desf. teve 0 menor
desenvolvimento em didmetro (0,92 cm + 1,33 cm) dentre as espécies analisadas,
chegando a aproximadamente 1,30 m de altura comercial apds quatro anos de
plantio. Porém esse valor demonstra superioridade em relacdo aos resultados dessa
pesquisa, podendo estar relacionado a diferentes métodos de plantio, producdo de
mudas e caracteristicas edafoclimaticas de cada éarea. Ao realizar testes de
sobrevivéncia e crescimento inicial em campo de algumas espécies florestais nativas
do Brasil Central e que possuem indicacéo para sistemas silvipastoris, Melotto et al.
(2009) conclui que a Copaifera langsdorffii Desf. teve um desenvolvimento em
média mais baixo que a maioria das outras espécies e ao final de 12 meses de
plantio ela atingiu uma altura e diametro, respectivamente de 41 cm e 0,71 cm. O
autor destaca que houve influéncia do ambiente na adaptacdo e,
consequentemente, na sobrevivéncia das mudas, o que indica a importancia da
escolha de espécies nativas adaptadas as condicbes edafocliméticas locais ou
originarias de bioma/ecossistema encontrado no local de implantacdo do
Sistema.Com relacdo a taxa de sobrevivéncia das plantas aos 165 dias verificou-se
que as mudas em campo tiveram um indice de 70% (Figura 8). Ainda sobre o estudo
conduzido por Melotto et al. (2009) a espécie Copaifera langsdorffii Desf. foi
alcancado um indice de sobrevivéncia de apenas 12,5% em sua pesquisa, aos 30
dias apés o plantio, tendo se destacado as espécies Tabebuia impetiginosa (Mart. ex
DC.) Standl. e Jacaranda cuspidifolia Mart. com 100% de sobrevivéncia. Associando
possivelmente esse resultado ao tipo e tamanho de recipiente, tubetes de 50 cm3 em
gue as mudas foram produzidas. O apropriado dimensionamento do volume, altura e
diametro do recipiente variam conforme a espécie, ressaltando-se que as plantulas
de folhosas tropicais tendem a requerer recipientes maiores do que os tubetes de 50

cm3 usados para Pinus e Eucalyptus.
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Figura 8: Taxa de sobrevivéncia de plantas de plantas de Copaifera langsdorffii
Desf. em condi¢cbes de campo. Médias seguidas pelas mesmas letras nao diferem
estatisticamente entre si, a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Aos 1,4 anos o indice de sobrevivéncia foi de 50% das plantas totais
plantadas, tornando estavel aos 3,5 anos apos o plantio em que a porcentagem se
manteve a mesma. Isso demonstra que a espécie, mesmo sendo adaptada a
condicbes de luminosidade a pleno sol em condi¢cdes de viveiro, possui alguma
sensibilidade as condices de uma area degradada. Provavelmente, as condi¢bes
edafoclimaticas e de fertilidade solo, pode ter influenciado negativamente na
sobrevivéncia aos 3,5 anos, uma vez que foi realizada adubacao Unica de plantio e
auséncia de matéria organica por ser area degradada. Outra questdo que exerce
influéncia no pagamento e sobrevivéncia € a competicdo de plantas daninhas ao
longo do tempo, fato observado nesse estudo.

Segundo Silva et al. (2016) a variacdo nos dados de mortalidade de areas
restauradas por meio de plantio de mudas pode estar relacionada a varios fatores,
como o histérico de uso da area restaurada, a presenca de espécies invasoras, 0
grau de degradacdo da area, a presenca de pragas, a escolha das espécies para o
plantio, a manutencédo da area, entre outros.

Ao se realizar a produgdo de mudas em viveiro, mesmo simulando as
condicbes de campo, com a espécie em estudo, ndo se conseguiu chegar ao
idéntico do original, o que podera gerar mortalidade de mudas fora do esperado na

implantagdo de plantios florestais. Poréem as chances de acerto sdo bem mais
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promissoras. Quando se realiza a recuperacao de uma area degradada, as técnicas
aplicadas devem ser apropriadas e para que o melhor resultado seja atingido, a
qualidade e vitalidade das mudas a serem plantadas necessitam estar adequadas
para enfrentarem as adversidades que irdo ocorrer em campo. Tais adversidades
pode ser a baixa fertilidade do solo, pouca ou nenhuma cobertura vegetal, estrutura
fisica do solo desfavoravel ao desenvolvimento da prépria planta.
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4.4 CONCLUSAO

O nivel de sombreamento que proporciona melhor desenvolvimento inicial de
plantulas de Copaifera langsdorffii Desf. é a pleno sol.

A condicdo de sombra natural ndo é a mais indicada para o desenvolvimento das
mudas da espécie.

Os individuos da espécie de Copaifera langsdorffii Desf. tém um crescimento

lento em campo além de um indice nivel médio de sobrevivéncia.
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