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Crescimento de mudas de espécies arbdreas nativas plantadas
no sub-bosque de um fragmento florestal

Seedlings growth of native tree species in plantation in the
understory of a forest fragment

Ary Vieira de Paiva
Fabio Poggiani

RESUMO: Existem poucos dados cientificos sobre os efeitos do meio ambiente no crescimen-
to de mudas de espécies arbéreas no sub-bosque de fragmentos florestais remanescentes.
Neste experimento, observou-se que a luminosidade natural encontrada sob o dossel foi baixa,
variando de 0,83 a 2,0 Klux. A temperatura média do solo acompanhou a temperatura média
ambiente, permanecendo ligeiramente abaixo. A umidade do solo acompanhou a distribuigdo
da precipitagdo pluviométrica, atingindo niveis abaixo do ponto de murchamento no periodo de
déficit hidrico. O Angico (Anadenanthera macrocarpa) cresceu em um ano 25,82 cm, o Cedro
(Cedrella fissilis) 25,61 cm, seguidos pelo Jatoba (Hymenaea courbaril L. var. stilbocarpa) 20,30
cm, com crescimento intermediario, Guatambu (Aspidosperma parvifolium) 14,24 cm e Ipé-
Roxo (Tabebuia avellanidae) 13,51 cm. O Cedro apresentou o maior incremento em didametro
do colo, totalizando 6,14 mm no periodo. A taxa de mortalidade foi baixa para todas as espéci-
es, sendo maior para o Cedro, somando 5,09 %, devido principalmente ao ataque da broca
Hypsipyla grandella.

PALAVRAS-CHAVE: Sub-bosque; Fragmento florestal; Mudas florestais; Microclima; Ecologia
florestal; Estresse hidrico; Anadenanthera macrocarpa; Cedrella fissilis; Hymenaea courbaril L.
var. stilbocarpa; Aspidosperma parvifolium; Tabebuia avellanidae

ABSTRACT: There are a few scientific data about the effect of the environment on the growth of
the seedling tree species in the understory of remaining forest fragments. In this experiment, it
was observed that the natural luminosity under the canopy was low, ranging from 0.83 to 2.0
Klux. The soil temperature remained slightly below the air temperature all the time. The soil
moisture followed the rainfall pattern, reaching levels below the permanent wilting percentage
during the drought period. Anadenanthera macrocarpa grew 25.8 cm, Cedrella fissilis 25.6 cm,
Hymenaea courbaril L. var. stilbocarpa 20.3 cm, Aspidosperma parvifolium, 14.2 cm and Tabebuia
avellanedae 13.5 cm. Cedrella fissilis got the major radial growth average, with 6.1 mm. The
mortality rate was low to all the species, although a little bit higher for the Cedrella fissilis (5.09
%), due to the Hypsipyla grandella attack.

KEYWORDS: Understory vegetation; Forest fragment; Forest seedlings; Forest ecology; Water
stress; Anadenanthera macrocarpa; Cedrella fissilis; Hymenaea courbaril L. var. stilbocarpa;
Aspidosperma parvifolium; Tabebuia avellanidae
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INTRODUGAO

Pesquisas desenvolvidas sobre crescimen-
to de mudas de arvores nativas em fungéo da
luminosidade, tém apontado respostas diferen-
ciadas entre as espécies, principalmente con-
siderando seu estadio sucessional. Na maioria
das vezes, ha necessidade de sombreamento
na fase inicial de crescimento (Engel e Poggiani,
1990; Souza,1981; Inoue, 1977; Inoue e Tor-
res, 1980) e de maior intensidade de luz nos
estadios avancados de desenvolvimento. Nas
florestas isto ocorre com a abertura do dossel,
devido a morte de arvores senescentes e con-
sequente formagao de clareiras (Martinez-Ra-
mos, 1985).

Também o estudo dos efeitos da disponibi-
lidade de agua no solo sob florestas mesofilas
semideciduas do interior paulista durante os
estadios iniciais de desenvolvimento das plan-
tas assume certa importancia, tendo em vista
que a escassez de agua pode atrasar o cresci-

mento das mudas ou provocar elevada mortali-
dade na estagéo seca.

Ensaios de campo sobre o desenvolvimen-
to de varias espécies arbdreas nativas foram
desenvolvidos por diversos pesquisadores
(Martins,1990; Inoue, 1977,1980; Souza, 1981;
Carvalho, 1982; Molas e Pretzcsch, 1989;
CONIF,1986; Jesus et al., 1982; Gurgel Filho et
al., 1982; Neves et al.,1993), mas ainda é pe-
quena quantidade de informagdes sobre o as-
sunto. Esta constatacdo aponta para um gran-
de campo potencial de pesquisa, principalmen-
te na recuperacao de areas degradadas.

Com o intuito de estudar os fatores
ambientais e crescimento e sobrevivéncia de
cinco espécies florestais arbéreas nativas da
regido com potencial silvicultural em plantio de
enriquecimento, foi montado um experimento
no interior de um fragmento florestal localizado
na regiao central do Estado de S&o Paulo.

MATERIAL E METODOS

O ensaio experimental foi instalado em uma
area da Usina Hidroelétrica de Sao Joaquim,
localizada no municipio de Guara, Estado de
S&o Paulo, situada a 20 ° 34’ de latitude sul e
47 ° 47’ de longitude oeste e a 600 m de altitu-
de. O clima da regido é Aw, tendo verao umido
e inverno seco, segundo classificagdo de
Kdeppen.

A temperatura média mensal € de 22,9°C
e a precipitagdo anual média de 1416 mm. A
precipitacdo mensal no periodo de seca € abai-
xo de 20 mm e acima de 200 mm, no periodo
chuvoso. O balancgo hidrico apresenta déficit de
maio a setembro (IAC, 1997).

A area de estudo com 15 ha, apresentada
na Figura 1, é constituida por um fragmento
florestal remanescente de uma floresta
subtropical mesdfila latifoliada semidecidua de
planalto em estadio médio de regeneracéo,

sendo classificado, segundo o Instituto Flores-
tal (1993), como capoeira.

O relevo da regido é caracterizado como
levemente ondulado. A &rea encontra-se sobre
a Formacdo Serra Geral na unidade
geomorfologica dos Planaltos Rebaixados (Mi-
nistério das Minas e Energia, 1983).

Os solos predominantes na regido sdo os
classificados no grupo Latossolo Roxo
Distréfico. O delineamento estatistico para o
plantio das mudas foi o inteiramente
casualizado. Em trés areas experimentais fo-
ram instalados os 5 tratamentos, representa-
dos por 5 espécies florestais arboreas nativas
ecologicamente pertencentes aos grupos
sucessionais secundario e climacico, segundo
classificagdo de Budowski (1965). Cada trata-
mento foi constituido por nove repeticdes,
totalizando 45 parcelas. Cada parcela foi cons-
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tituida por 24 mudas de cada espécie, planta-
das no espagcamento de 1,5 m por 1,5 m, ten-
do sido medidas as 8 mudas centrais, perma-
necendo as demais 16 como bordadura.

As comparacdes de médias entre altura ini-
cial e final foram feitas pelo teste ta 1%. O cres-
cimento em altura foi analisado pelo teste
Wilcoxon a 5%. A area experimental foi mantida
da forma como foi encontrada, com interven-
¢do minima somente para possibilitar a abertu-
ra das covas.

As espécies escolhidas foram:

Anadenanthera macrocarpa (Benth.)
Brenan (Angico Vermelho), pertencente a fa-
milia botanica Leguminosae-Mimosoideae. Pos-
sui ainda, segundo Rizzini (1978), sinonimia
boténica de Piptadenia macrocarpa Benth;

Cedrela fissilis Vell. (Cedro), pertencente a
familia Meliaceae, (Lorenzi,1992);

Aspidosperma parvifolium A. DC.
(Guatambu), pertencente a familia botanica
Apocynaceae, que possui sinonimia botanica
de Aspidosperma olivaceum M. Arg.,
(Lorenzi,1992);

Tabebuia avellanedae Lor. ex Griseb. (Ipé
Roxo), pertencente a familia botanica
Bignoniaceae. Possui ainda sinonimias botani-
cas de Tecoma ipe Mart. ex L. Shum., Tecoma
avellanedae (Lor. ex Griseb.) Speg.,
Handroanthus avellanedae (Lor. ex Griseb.)
Mattos, Tabebuia ipe (Mart.) Standl.
(Lorenzi,1992);

Hymenaea courbaril L. var. stilbocarpa
(Hayne) Lee et Lang. (Jatoba), pertencente a
familia botanica Leguminosae-
Caesalpinoideae. Possui sinonimia botanica de
Hymenaea stilbocarpa Hayne. (Lorenzi,1992).
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As mudas foram formadas em sacos plas-
ticos de polietileno com 2 litros de capacidade.
Utilizou-se substrato composto por 50 % de terra
de subsolo areno-argilosa, misturada com 500
g de calcario dolomitico por m?, e 50 % de es-
terco de curral curtido e adubado com 150 g de
N, 700 g de P,O,, 100 g de K,O e 200 g de
“fritas” por m® de substrato. Mais 100 gde N e
100 g de K,O forma aplicadas parceladamente
em 3 aplicagbes para cada 500 saquinhos de
dois litros.

Em dezembro de 1994 foram abertas co-
vas com 30 x 30 x 30 cm no sub-bosque, sen-
do as mudas plantadas em margo de 1995. A
intensidade de luz foi monitorada dentro e fora
do fragmento, utilizando-se um luximetro digi-
tal, na mesma data em que foram efetuadas as
medi¢bes das mudas, sempre entre 10 h e 13
h. As medicdes eram efetuadas sucessivamen-
te, em 15 pontos de cada parcela experimental
e em um ponto em aberto, na parte externa do
fragmento. Para o calculo do indice de
luminosidade, comparou-se porcentualmente
a luminosidade média encontrada sob o dossel
de cada area experimental com a luminosidade
externa total.

As medi¢bes de temperatura do solo a 10
cm de profundidade foram também realizadas
simultaneamente as demais, utilizando-se um
termdmetro digital com haste de aco.

Para determinar a umidade do solo, por
ocasido da medigdo das mudas, foram retira-

das 15 amostras de solo a uma profundidade
de 20 cm, em cada uma das trés areas experi-
mentais. A analise da umidade foi realizada no
laboratério de 6leos isolantes da CPFL, levan-
do-se a estufa a 110° C por 24 horas 10 g de
solo de cada amostra.

As porcentagens de umidade do solo sob
o fragmento, na capacidade de campo (0,33
atm) e no ponto de murchamento ( 15 atm), fo-
ram obtidas através de 3 amostras de solo co-
Ihidas em anéis de PVC de volume conhecido
e analisadas pelo Laboratério de Analise de Solo
do Departamento de Ciéncia do Solo da ESALQ/
USP (Brunini et al., 1975).

O crescimento foi acompanhado por medi-
¢bes trimestrais, medindo-se a altura da muda
inteira desde o colo até a ultima gema apical do
ramo principal. A primeira leitura foi realizada
em abril de 1995, logo apds o término do plan-
tio, a segunda em junho de 1995, a terceiraem
novembro de 1995, a quarta em fevereiro de
1996 e a ultima em maio de 1996.

O crescimento em didmetro do colo das
mudas também foi acompanhado por medi¢bes
trimestrais, feitas nas mesmas datas, com uso
de paquimetro.

A taxa de mortalidade foi calculada pela
porcentagem remanescente de mudas em cada
leitura em relagcdo ao ndmero inicial de mudas
plantadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A intensidade luminosa registrada a céu
aberto, no periodo de abril de 1995 a maio de
1996, foi de 95,80 Klux, oscilando de 72 Klux
registrados em novembro de 1995 a um maxi-
mo de 137 Klux em fevereiro de 1996, confor-
me pode ser visto na Figura 2.

Observa-se que aintensidade de luz no més
de novembro apresenta-se abaixo das outras
medi¢cdes o que pode ser explicado provavel-
mente por uma maior ocorréncia de nebulosi-

dade neste periodo. A intensidade de luz sob
dossel se manteve a niveis muito baixos, osci-
lando entre 0,83 a 2,0 Klux. O indice de
Luminosidade Relativa (ILR) sob o dossel do
fragmento, ou seja, a intensidade de luz en-
contrada sob o fragmento em relagéo a intensi-
dade de luz em aberto, apresentou as varia-
¢bes de 1,03 a 2,4 % (Figura 3).

O ILR mais alto registrado no més de ju-
nho, é devido a menor quantidade de folhas no
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dossel, que permitiu uma maior penetragdo de
luz no sub-bosque. Este fato também foi obser-
vado por diferentes autores em outras flores-
tas semideciduas do interior de S&o Paulo, se-
gundo os quais o pico de desfolhamento das
arvores ocorre ao longo da estagéo seca (jun./
set.) (Morellato, 1992; Pagano, 1985; Poggiani
e Monteiro,1990).

Os valores do IRL encontrados s&o simila-
res aos registrados por Spurr e Barnes (1980)
no sub-bosque de florestas tropicais pouco al-
teradas. Neste trabalho, porém, em se tratan-
do de um fragmento degradado, os baixos va-
lores de luz observados s&o devidos a ocorrén-
cia de lianas fixadas as copas das arvores e ao
grande numero de arvoretas que ocupam o es-
trato inferior do dossel, constituindo parte do
processo de sucessdo vegetal em que se en-
contra o fragmento no atual estagio de desen-
volvimento.

Atemperatura do solo acompanhou a tem-
peratura ambiente, mantendo-se ligeiramente

abaixo em todas épocas do periodo, o que tam-
bém foi observado por Franca e Poggiani (1994)
em pesquisas desenvolvidas na floresta Nacio-
nal de Jamari (RO).

A umidade do solo apresentou uma grande
variagdo ao longo do ano, conforme mostra a
Figura 4. Esta variagao ocorre em fungao, prin-
cipalmente, da sazonalidade da distribuicdo das
chuvas na regido ao longo do periodo.

Observa-se uma menor umidade no més
de junho, ocasido em que ocorreram as meno-
res precipitagdes do ano. Neste periodo, a
umidade do solo encontra-se abaixo do ponto
de murchamento.

Segundo dados fornecidos pela Segéo de
Climatologia do IAC, a precipitagéo
pluviométrica na regido do experimento redu-
ziu-se de 104,5 mm em abril/95, para 79 mm
em maio e 19,3 mm em junho, chegando a ape-
nas 0,9 mm em agosto.

Sob um fragmento florestal em regenera-
¢éo acumula-se a serapilheira que reduz a eva-
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poracgéo, todavia existe uma demanda acentu-
ada pelas arvoretas em processo de franco
crescimento. Segundo Spurr e Barnes (1980),
sob um bosque em crescimento, a competi¢cao
das raizes das arvores reduz substancialmen-
te a quantidade de umidade do solo disponivel
para as plantulas do sub-bosque. Na regido do
experimento foi observada uma situacéo de
déficit hidrico prolongado e, portanto, uma re-
ducdo da disponibilidade de agua do solo as
plantas e, principalmente, para as mudas com
sistemas radiculares ainda pouco desenvolvi-
dos. Foi observado, de fato, que no sub-bos-
que do fragmento, varias mudas de espécies
nativas estavam em condi¢gdes de murcha tem-
poraria ou permanente. Os dados de umidade
do solo, abaixo do ponto de murchamento, ob-
servados no més de jul/95 corroboram estas
observagdes. Supbe-se, portanto, que debaixo
do dossel a umidade do solo pode atingir niveis
criticos e provocar a morte de plantulas.

Segundo Bazzaz e Pickett (1980) os perio-
dos secos em florestas tropicais sdo mais co-
muns do que se pensa e a mortalidade alta de
plantulas de algumas espécies em florestas
maduras ocorre mesmo durante periodos cur-
tos de seca.

Estudos desenvolvidos por Barbosa (1980),
sobre aspectos de germinagéo e crescimento
de Anadenanthera macrocarpa (Benth) Brenan,
assinalam que pouca atencéo tem sido dada
as plantas que crescem dentro da floresta sob
freqlientes, e muitas vezes, severos periodos
de déficit hidrico.

As alturas inicial e final das cinco espécies
arbéreas plantadas, correspondentes respecti-
vamente a abril de 1995 a maio de 1996, séo
apresentadas na Tabela 1.

As duas espécies que mais cresceram em
altura foram o Angico e o Cedro que nao apre-
sentaram diferengas estatisticamente significa-
tivas entre si. Sdo espécies secundarias inici-
ais de crescimento rapido, segundo Lorenzi
(1992). O Jatoba apresentou crescimento em
altura intermediario, acima do Guatambu e do
Ipé-Roxo, o que pode ser explicado por ser es-
pécie climacica, mais tolerante a sombra.
Pesquisando o comportamento de espécies flo-
restais em linhas de enriquecimento em
Manaus, Neves et al. (1993) também observa-
ram que o Cedro (Cedrela odorata) figurou en-
tre as espécies que apresentaram o melhor
desempenho em altura aos 12 meses de ida-
de, apesar do ataque da Broca do Cedro. Tam-

Tabela 1. Alturas e didmetros médios inicial e final das mudas em relagdo ao periodo experimental®

(Initial and final mean height and diameter of the seedlings)

alturas (cm) diametros (mm)

ANGICO - Anadenanthera macrocarpa inicial 73,5 a 52a
final 99,3 b 6,0b
CEDRO - Cedrela fissillis inicial 247 a 54a
final 50,3 b 1,3b
GUATAMBU - Aspidosperma parvifolium inicial 21,3 a 42 a
final 355b 47b
IPE ROXO - Tabebuia avellanedae inicial 11,6a 34a
final 251b 49b
JATOBA - Hymenaea courbaril var stilbocarpa inicial 63,4 a 8,1a
final 83,7b 94 b

As médias inicial e final calculadas por espécie, acompanhadas da mesma letra, ndo diferem entre si pelo

teste t a 1% e probabilidade
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Tabela 2. Crescimento médio das mudas em altura e em didmetro durante o periodo

experimental®.

(Mean height and diameter growth of the seedlings)

altura diametro
ANGICO - Anadenanthera macrocarpa 25,8 a 0,8c
CEDRO - Cedrela fissillis 256 a 59a
GUATAMBU - Aspidosperma parvifolium 14,2 b 05¢c
IPE ROXO - Tabebuia avellanedae 135¢ 1,5b
JATOBA - Hymenaea courbaril var stilbocarpa 20,3 b 1,3b

* As médias acompanhadas da mesma letra indicam que as espécies nao diferem
entre si pelo teste Wilcoxon a 5% de probabilidade

bém estava, entre as espécies estudadas por
este autor, o Jatoba (Hymenaea courbaril), que
nAao apareceu no grupo das espécies com mai-
or desempenho entre as nove pesquisadas.

Takahashi e Martins (1993), acompanhan-
do o desenvolvimento a céu aberto de espéci-
es florestais no norte do Parana, dentre as quais
o Angico (Piptadenia sp), Cedro (Cedrela fissilis)
e o Ipé-Roxo (Tabebuia heptaphylla), observa-
ram diferencas estatisticamente significativas de
crescimento. Dentre as espécies com cresci-
mento rapido incluiram o Angico (Piptadenia
rigida) e entre as de crescimento médio, o Ce-
dro (Cedrela fissilis) e o Jatoba (Hymenaea
stilbocarpa).

A regeneracéo artificial de quatro essénci-
as, através de plantios em clareiras e trilhas de
arraste de exploragdo mecanizada, foi estuda-
da por Oliveira (1996) no Acre. Foi observado
que o Cedro (Cedrela odorata) apresentou, jun-
tamente com a Cerejeira (Swietenia
macrophilla), o melhor desempenho em cresci-
mento.

Davide et al. (1996), acompanhando o com-
portamento de espécies nativas plantadas em
sub-bosque de Eucalipto, em area degradada,
observaram que o Angico Vermelho
(Anadenathera peregrina) destacou-se dentre
as espécies que apresentaram maiores alturas.
Também observaram que o Jatoba (Hymenaea
courbaril) se manteve entre as espécies de
menor crescimento.

Em pesquisas desenvolvidas na Colémbia,
sobre o comportamento de espécies florestais
plantadas em linhas de enriquecimento, foi ob-
servado que o Cedro (Cedrela odorata) desta-
Cou-se entre as que mais cresceram em altura,
apesar do forte ataque da Broca do Cedro
(CONIF,1986).

Quanto ao Guatambu, ja era de se esperar
um baixo incremento em altura por ser uma es-
pécie definida ecologicamente como heliéfita
(Lorenzi, 1992), necessitando, portanto, de
muita luminosidade desde a fase inicial de cres-
cimento. Todas as espécies apresentaram cres-
cimento em didmetro de caule estatisticamen-
te significativos, conforme a Tabela 1.

Aespécie que apresentou destacadamente
0 maior crescimento em didmetro do colo foi o
Cedro (Cedrela fissilis), conforme se observa
na Tabela 2.

O Ipé-roxo e o Jatoba apresentaram um
crescimento intermediario. Todavia, apesar do
Angico ter apresentado o maior crescimento em
altura, evidenciou um baixo crescimento em di-
ametro, provavelmente por ser espécie secun-
daria de inicio de sucessao, mais exigente em
luz do que o Cedro. Neste caso, o estiolamento
do caule pode ser aventado como uma estraté-
gia para buscar ambiente com maior aporte de
luz nos extratos superiores da floresta.

Foram observadas baixas taxas de morta-
lidade entre as cinco espécies estudadas, con-
forme pode ser visualizado pela Figura 5 . Deve-
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se considerar contudo, que o periodo de ob-
servacéo foi relativamente curto. Consideran-
do o déficit hidrico anual de mais de 100 mm,
tipico da regido, que se estende pelo periodo
de abril a outubro, provocando redugdes na dis-
ponibilidade de dgua no solo. A baixa umidade
do solo deve ter sido um dos fatores mais
limitantes ao desenvolvimento das mudas.
Outros fatores podem ter influenciado a taxa
de mortalidade, como por exemplo, a predagao

por mamiferos roedores. Foram observados
danos em arvoretas das bordaduras das par-
celas de Angico predadas por capivaras e o ata-
que de formigas Sauvas (Atta spp) em indivi-
duos de parcelas com Guatambu. O Cedro teve
a maior taxa de mortalidade, devido ao ataque
da Broca Hypsipyla grandella. Outro fato foi a
queda de galhos secos das espécies arboreas
dos extratos superiores danificando as mudas
plantadas.

MORTALIDADE
6 _
5
4
X 3
2
1 |
O |
IPE-ROXO ANGICO GUATAMBU JATOBA CEDRO
espécies
Figura 5. Mortalidade das mudas
(Seedlings mortality) _
CONCLUSOES

1- Aquantidade média de luz observada sob
o dossel do fragmento florestal apresentou pe-
quenas oscilagdes no periodo, variando de 0,39
Klux a 3,26 Klux, valores semelhantes aos en-
contrados no interior de florestas tropicais pou-
co alteradas;

2- A temperatura do solo acompanhou a
temperatura ambiente, mantendo-se ligeira-
mente abaixo desta durante todo o periodo ex-
perimental;

3- A umidade do solo variou com a precipi-
tacéo pluvial, declinando a niveis abaixo do
ponto de murchamento, no periodo correspon-
dente a junho de 1995. Este fator pode ter sido
altamente limitante ao desenvolvimento das mu-
das;

4- As espécies que mais cresceram em
altura no periodo foram O Angico
(Anadenanthera macrocarpa) 25,82 cm, o Ce-
dro (Cedrella fissilis) 25,61 cm, seguidos pelo
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Jatoba (Hymenaea courbaril L. var. stilbocarpa)
20,30 cm, com crescimento intermediario,
Guatambu (Aspidosperma parvifolium) 14,24
cm e Ipé-Roxo (Tabebuia avellanidae) 13,51 cm;

5- A taxa de mortalidade foi baixa para to-
das as espécies, sendo maior para o Cedro
(Cedrella fissilis) devido ao ataque de broca.
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