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Resumo Geral 

A escolha das espécies que serão plantadas destaca-se como fator determinante no 

desempenho da restauração florestal, por serem de grande influência na formação de 

florestas biologicamente viáveis que contribuam para a reabilitação da biodiversidade 

de ambientes alterados. No entanto, ainda são raras as informações sobre o 

estabelecimento inicial de espécies florestais nativas em projetos de restauração 

florestal. Neste contexto, este trabalho teve como objetivo analisar o desempenho 

quanto ao crescimento e sobrevivência de plantio de enriquecimento com seis espécies 

nativas da Amazônia (Carapa guianensis/ andiroba, Dipteryx odorata/ cumaru, 

Hymenaea courbaril/ jatobá, Hymenaea intermedia/ jutaí, Cenostigma tocantinum/ 

macharimbé, e Triplaris weigeltiana/ tachi da varzéa) submetidas à diferentes condições 

edáficas e interações bióticas durante a fase de estabelecimento em campo, com a 

finalidade de subsidiar projetos de recomposição vegetal em condições ambientais 

semelhantes. As áreas de plantio estão situadas em ambientes de floresta secundária no 

Município de Vitória do Xingu/PA. Para avaliação das mudas plantadas, dentro de 

147,26 hectares de floresta enriquecida, foram instaladas 147 unidades amostrais de 800 

m² (20 m x 40 m). A localização das parcelas foi determinada de forma sistemática via 

rede de pontos com distância de 100 m x 100 m, sendo a primeira unidade de amostra 

aleatorizada e as demais distribuídas de forma equidistante. A extensão de plantio para 

as seis espécies foi subdividida em 39 talhões com tamanhos variados, com um total de 

607 mudas plantadas. O inventário de sobrevivência das espécies e medição da altura 

foi realizado aos 30 e aos 180 dias após o plantio. Foram considerados na análise os 

fatores ecológicos referentes ao estrato herbáceo, árvores adjacentes, fertilidade do solo, 

vestígio de fauna e estado fitossanitário das mudas. Dentre os principais resultados 

obtidos destacam-se: (i) H. intermedia apresentou o maior número de indivíduos 

mortos; (ii) apesar do C. tocantinum ter apresentado a maior taxa de crescimento 

absoluto, o crescimento em altura foi similar entre as espécies; (iii)  o estrato herbáceo e 

as árvores adjacentes não provocaram nenhuma influência no desenvolvimento das 

plantas; (iv) a variação na fertilidade do solo entre as parcelas não foi suficiente para 

influenciar o crescimento das mudas; (v) a ocorrência de animais dentro das parcelas 

não teve qualquer interferência sobre as plantas analisadas; e (vi) a ocorrência de 

plantas vivas foi notoriamente predominante em mudas com fitossanidade sadia. Nesse 

contexto, conclui-se que as espécies analisadas respondem às condições ambientais de 

maneira equivalente, sendo, portanto, recomendadas para utilização em plantios de 

enriquecimento com a finalidade de recomposição vegetal. 
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Introdução Geral 

 Perante a urgência de reinserir áreas desmatadas aos processos produtivos e 

reduzir a pressão de exploração sobre as florestas, os programas de reflorestamento 

apresentam-se como mecanismo para a recomposição vegetal de áreas degradadas 

(GIBSON, et al., 2011; SALOMÃO; BRIENZA JUNIOR; ROSA, 2014). 

O plantio de enriquecimento destaca-se como uma técnica recomendada para 

áreas em que houve a regeneração natural, caracterizadas pela baixa densidade do 

estrato arbóreo, constituídos principalmente por espécies pioneiras e secundárias iniciais 

da sucessão (LAMB; ERSKINE; PARROTTA, 2005; KUPTZ; GRAMS, 2010; 

NELSON et al., 2011; RONDON-NETO et al., 2011; MARTINS, 2014). Em todos os 

casos, os plantios com essa característica são aconselhados para ambientes já alterados, 

onde predominem florestas secundárias ou áreas abandonadas (SOUZA et al., 2010). 

Uma estratégia de restauração bem-sucedida está interligada diretamente a 

aplicação de métodos específicos ao seu tipo de ecossistema, conhecimentos que nem 

sempre estão disponíveis nas pesquisas a respeito (PICKETT, 1983; VIEIRA; 

SCARIOT, 2006; PILON; BUISSON; DURIGAN, 2017). Fragoso et al. (2014) 

ratificam que a recomposição florestal por meio de plantio deve ser determinada com 

base em avaliações detalhadas do tipo de ambiente. 

Restauração florestal é o esforço pelo restabelecimento de parte da diversidade 

local, favorecendo os meios biológicos relativos à conservação do ecossistema, por 

meio do plantio, condução e manejo de espécies florestais nativas (KAGEYAMA et al., 

2003). A restauração destaca-se como um dos principais meios de recuperação de áreas 

alteradas ou degradadas, pois considera a complexidade dos ecossistemas para o 

desenvolvimento de metodologias e técnicas (HALLE, 2007; ARONSON et al., 2011; 

RODRIGUES et al., 2011; BANKS-LEITE et al., 2014). 

A restauração ecológica por meio de enriquecimento de espécies carece ainda de 

muitas melhorias para que alcance a eficácia necessária, principalmente em florestas 

tropicais situadas em paisagens antrópicas (BRANCALION; LIMA; RODRIGUES, 

2013). Parte dessa carência é devido a muitos projetos em andamento que não relatam 

seus resultados, tornando impossível aprender com as experiências já realizadas 

(PAQUETTE et al., 2009). 

Para sanar essa questão, é fundamental investir no monitoramento regular de 
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plantios de enriquecimento desde a sua concepção, estabelecimento e desenvolvimento. 

Esse tipo de ação também gera informações para os órgãos de fiscalização e para as 

entidades executoras (SCHULZE, 2008; MILLET et al., 2013; SAMILA; FRANCO; 

RODRIGUES, 2017). 

Brienza Júnior (2012) aponta parâmetros e atributos a serem observados nas 

espécies florestais para uso em enriquecimento: 1) disponibilidade e forma de coleta das 

sementes, 2) presença ou ausência de dormência; 3) tipo de copa; 4) florescimento em 

tempo de seca; 5) relação de carbono e nitrogênio nas folhas; 6) sistema radicular 

profundo ou superficial; 7) pragas e doenças; 8) taxa de crescimento; 9) demanda por 

nutrientes e tolerância a estresse hídrico; 10) fixação de nitrogênio; 11) acúmulo de 

fósforo e 12) baixa competição com a regeneração natural. Neste trabalho estão sendo 

considerados quanto à avaliação das mudas o estado fitossanitário, taxas de 

crescimento, nutrientes do solo e competição com a regeneração natural. 

É fundamental a criação de programas de conservação que tenham como 

finalidade recomendar espécies nativas para plantios de restauração florestal, 

favorecendo o uso das mesmas em projetos de recomposição e contribuindo para a 

conservação da biodiversidade (CHAZDON, et al., 2009; HENRIQUES; VICHIATO; 

VICHIATO, 2018).  

O código florestal brasileiro, Lei 12.651, de 25 de maio de 2012 (BRASIL, 

2012), estabelece que a recuperação de áreas degradadas e alteradas deve ser com a 

utilização de espécies nativas. A Instrução Normativa nº 1, de 15 de fevereiro de 2016, 

do estado do Pará também recomenda no seu Anexo I que as espécies utilizadas nos 

Projetos Recuperação de Área Degradadas e Alteradas (PRADA) sejam 

preferencialmente nativas (BRASIL, 2016). Todavia, a escassez de pesquisas a respeito 

de grande parte das espécies limita o uso delas em projetos de recomposição. 

Dentre as espécies nativas da Amazônia estudadas foram: Carapa guianensis 

Aubl. (andiroba), Dipteryx odorata Aubl. Willd. (cumaru), Hymenaea courbaril L. 

(jatobá), Hymenaea intermedia Ducke (jutaí), Cenostigma tocantinum Ducke 

(macharimbé) e Triplaris weigeltiana (Rchb.) Kuntze (tachi da varzéa). 

 

Carapa guianensis Aubl. 
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 A andiroba pertence à família Meliaceae. Também é denominada de andiroba-

saruba, iandirova, iandiroba, carapá, carapa, nandiroba (LORENZI, 2014). É 

classificada como clímax quanto ao grupo ecológico por Ferretti et al. (1995). 

De acordo com Shanley, Serra e Medina (2010) a andiroba floresce entre agosto 

e outubro e os seus frutos amadurecem entre janeiro e abril. As sementes devem ser 

colocadas para germinar logo após a colheita, não sendo necessário nenhum tipo de pré-

tratamento, sendo seu poder germinativo superior a 90% quando recém-coletadas 

(LORENZI, 2014). 

A andirobeira é uma árvore de uso múltiplo, podendo ser aproveitada para óleo, 

casca medicinal e madeira (FERRAZ; CAMARGO; SAMPAIO, 2002; COSTA; 

MARENCO, 2007; SHANLEY; SERRA; MEDINA, 2010).  

A espécie ocorre tanto em áreas alagadas como em florestas de terra firme, 

sendo mais abundante nas margens e córregos do rio Amazonas, destacando-se por 

possuir boas características silviculturais, porte mediano, com alturas variando de 20 a 

30 m e diâmetro de 50 a 120 cm (PINTO; MORELLATO; BARBOSA, 2008). 

A madeira da andiroba é uma das mais valorizadas pela indústria madeireira, 

sendo considerada de alta qualidade, resistente a ataque de insetos, podendo ser 

utilizada em carpintaria, construção civil, construção naval, placas e compensados, 

móveis, vigas, trabalhos de interior, lápis, mastros e outros (TONINI; COSTA; 

KAMISKI, 2009; BARBOSA, et al., 2018). 

Silva e Almeida (2014) destacam que as populações tradicionais costumam usar 

chá de folhas e cascas para os mesmos fins terapêuticos do óleo. Com todos esses 

atributos a andiroba passou a integrar a Lista Nacional de Plantas Medicinais do 

Sistema Único de Saúde, definida como a relação de espécies vegetais com potencial 

para avançar nas etapas da cadeia produtiva e gerar produtos de interesse para o 

Ministério da Agricultura e Saúde do Brasil, reforçando sua importância no país 

(VIEIRA et al., 2018).  

Os plantios de andiroba devem ser feitos preferivelmente em áreas já alteradas 

pelas atividades de agricultura e pecuária, ou em capoeiras jovens, devido ao seu bom 

potencial para plantios de enriquecimento, uma vez que responde favoravelmente ao 

sombreamento (SHANLEY; SERRA; MEDINA, 2010). 

Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. 
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Pertence à família Fabaceae, é conhecida principalmente por cumaru e outros 

nomes populares como camaru, camaru-ferro, cambaru, cambaru-ferro, champanha, 

cumaru-amarelo, cumaru-da-folha-grande, cumaru-escuro, cumaru-ferro, cumaru-rosa, 

cumaru-roxo, cumaru-verdadeiro, cumbari, cumbaru-ferro, muirapagé (IPT, 2013). 

 É classificada como clímax quanto ao grupo ecológico conforme Meireles 

(2016). A árvore floresce todos os anos durante os meses de agosto e setembro e os 

frutos amadurecem em janeiro-fevereiro, sendo as plantas caracterizadas por serem 

perenifólias e também indiferentes com relação às condições de solo (EMBRAPA, 

2004). 

A espécie tem ocorrência predominante em toda a Amazônia e em outros países 

como Bolívia, Colômbia, Guiana, Guiana Francesa, Peru, Suriname, Venezuela 

(EMBRAPA, 2004). É uma planta de grande porte, nativa das florestas de terra-firme 

podendo alcançar 40 m de altura e 150 cm de DAP (CARVALHO, 2009). 

O maior valor comercial do cumaru está na madeira que é muito pesada 

(densidade 1,09 g/cm³), dura ao corte, de textura fina e média, de resistência mecânica 

elevada e muito resistente ao ataque de cupins e de fungos (LORENZI, 2014). 

O mesmo autor acrescenta que a espécie é indicada para construção civil, como 

vigas, caibros, ripas,  tábuas  e tacos para assoalhos, batentes de portas, lambris, forros, 

para uso externo, como postes, esteios, estacas, cruzetas, dormentes, para confecção de 

carrocerias, vagões para construção naval, bem como para a fabricação de móveis. 

Uchida e Campos (2000) tal como Maltarolo et al. (2016) comentam que trata-se 

de uma árvore de alto valor econômico juntamente também com os produtos 

farmacêuticos, alimentícios e  biocosméticos, sendo o óleo das sementes usado para a 

aromatização de chocolates, bebidas, tabacos, perfumes e fabricação de sabonetes.  

Na Amazônia brasileira, o cumaru destaca-se como uma das espécies mais 

usadas na prática de enriquecimento  de florestas secundárias (SOUZA et al., 2010), 

assim como em Sistemas Agroflorestais (SILVA et al., 2008), além de ter alto potencial 

para recuperação de áreas degradadas (AZEVEDO; BARBOSA; MENDONÇA, 2018). 

 

 

Hymenaea courbaril L. 
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Pertencente à família Leguminosae-Caesalpinioideae, popularmente denominada 

de jatobá, jutaí, jutaí-açu, jutaí-bravo, jutaí-grande, jataí, jataí-açu, jataí-grande, jataí-

peba, jataí-uba, jataí-uva, jataíba, jataúba, jatioba, jatiúba, jupati, copal, jatobá-da-mata, 

entre outros (COSTA; SOUZA; SOUZA, 2011; MORI et al., 2012). 

A espécie é classificada quanto a categoria sucessional como secundária de 

acordo com Dionísio et al. (2016). No Pará, a árvore de jatobá floresce entre março e 

maio e frutifica entre agosto e outubro, sendo de característica semidecídua (SILVA; 

SANTANA, 2009; SHANLEY; SERRA; MEDINA, 2010). 

O indivíduo arbóreo alcança altura de 30 a 45 metros, com ocorrência desde o 

sul do México até grande parte da América do Sul, Guiana Francesa, Suriname, Guiana, 

Venezuela, Colômbia, Peru e Bolívia; no Brasil, ocorre do norte até o sudeste (COSTA, 

SOUZA; SOUZA, 2011; RISTAU et al., 2018). 

Lorenzi (2014) descreve o jatobazeiro como uma árvore de madeira com alto 

valor comercial sendo intensamente utilizado na construção civil, movelaria, 

instrumentos musicais e mobílias. É uma espécie que permanece sem proteção quanto a 

extinç e sua população está ameaçada pela extração predatória de madeira na maior 

parte da Amazônia, o que também pode provocar a redução da disponibilidade dos 

produtos medicinais insubstituíveis da árvore (SHANLEY; SERRA; MEDINA, 2010). 

Mangueira, Holl e Rodrigues (2019) em experimento observaram que a espécie 

teve a maior taxa de sobrevivência em todos os tratamentos e foi a única a sobreviver 

quando semeada diretamente. Todavia, os mesmos autores ressalvam que a maior parte 

das sementes de jatobá que germinou na sombra morreu depois de quatros meses. 

Assim como observado em H. intermedia as sementes são descritas como 

ortodoxas com superação de dormência recomendada por escarificação mecânica ou 

com aplicação rapidamente em água quente e depois gelada (MORI et al., 2012; 

SHANLEY; SERRA; MEDINA, 2010). 

 

Hymenaea intermedia Ducke 

Pertence à família Leguminosae-Caesalpinioideae, de grande porte, encontrada 

em áreas de mata de terra firme e margens de rios, nos estados do Pará e Amazonas 

(CAMARGO, 2001). 

A espécie é conhecida vulgarmente como jutaí, copal, courbaril, jataí, jataíba, 
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jatobá-curuba, jatobazinho, jutaí, jutaí-açu, jutaí-do-igapó, jutaí-grande, jutaí-mirim, 

jutaí-vermelho e quebra machado (MONTEIRO; PINTO; BARBOSA, 2012; IPT, 

2013).  

Quanto ao grupo ecológico de sucessão, jutaí é caracterizada como sendo da 

classe clímax (AZEVEDO et al., 2008). Araújo (1970) caracterizou H. intermedia como 

do tipo semi-caducifólia cuja floração ocorre nos meses de julho e agosto e frutificação 

nos meses de fevereiro a abril. 

Há poucas informações na literatura sobre a espécie, principalmente quanto ao 

desenvolvimento em plantios de enriquecimento, sendo encontrados mais dados 

atribuídos ao gênero. IPT (2013) observa que como as madeiras da classe são 

semelhantes quanto à densidade de massa e caracteres anatômicos, no comércio 

apresentam praticamente o mesmo valor comercial. 

As sementes do gênero Hymenaea são caracterizadas como sendo de 

comportamento ortodoxo, demonstrando alto potencial de armazenamento em câmara 

fria (5 a 6ºC), podendo, inclusive, ampliar a porcentagem de germinação em períodos de 

armazenamento de até 260 dias (BARBOSA; BARBOSA, 1985). 

A espécie possui dormência tegumentar, o que representa um fator negativo na 

semeadura causando irregularidade na germinação, afetando a homogeneidade das 

plântulas e o tempo de formação das mudas (MELO; MENDONÇA; MENDES, 2004). 

Todavia, Cruz, Martins e Carvalho (2001) ressaltam que as baixas porcentagens 

de plântulas anormais (2,0 e 2,5%) e de sementes mortas (1,5 e 2,5%) em experimento 

com sementes escarificadas e não escarificadas demonstraram que o método de 

escarificação mecânica é eficiente para a espécie, não provocando injúrias às sementes. 

Os autores, portanto, afirmam que a aplicação do procedimento é eficaz para superação 

da dormência e indução da germinação. 

Trata-se de uma espécie arbórea de grande valor econômico com utilização na 

construção civil, assoalhos, móveis, cabos de ferramenta, artigos de esporte e 

brinquedos sendo altamente resistente aos térmitas e fungos de podridão branca e parda 

(IPT, 2013). 

 

Cenostigma tocantinum Ducke 

Pertence à família Fabaceae e subfamília Caesalpinioideae. Reconhecida por 
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diversos nomes: pau-pretinho, pau-preto, macharimbé, cássia rodoviária, mangiribá e 

inharé (GARCIA; MORAES; LIMA, 2008). 

É caracterizada quanto à classe sucessional como secundária (MEIRELES, 

2016).  As sementes da espécie caracterizam-se por comportamento ortodoxo, não 

apresentando dormência, com floração de agosto a setembro e frutificação de outubro a 

dezembro (LIMA JUNIOR; MENDES; ARRUDA, 2017). 

A espécie é encontrada nos estados do Pará e Tocantins (WARWICK; LEWIS 

2009). Por se tratar de uma árvore nativa da Amazônia, apresenta baixa suscetibilidade 

ao ataque de pragas e doenças (BATISTA et al., 2012). 

 É uma planta perenifólia, heliófita ou de luz difusa, altura de 4 a 20 m, de 

crescimento rápido, secundária, peculiar e exclusiva da mata pluvial Amazônica de terra 

firme, onde apresenta frequência média, porém com dispersão um tanto descontínua e 

irregular (LIMA JUNIOR; MENDES; ARRUDA, 2017). 

 Santos e Mitja (2011) destacam que a árvore é uma das espécies nativas 

cultivadas do Norte do Brasil mais utilizadas na arborização urbana. Após a coleta, os 

frutos da árvore devem ser colocados à sombra em local ventilado para completar a 

abertura, sendo a extração das sementes realizada de forma manual (LIMA JUNIOR; 

MENDES; ARRUDA, 2017). 

 Os mesmos autores destacam que a madeira de C. tocantinum é usada na 

construção civil (caibros, vigas, ripas e para obras externas) e na extração de corantes 

(tintorial da cor verde-azeitona), sendo também uma espécie recomendada em sistemas 

silvipastoris, devido sua resistência ao fogo e versatilidade de uso (sombra, medicinal, 

mourão e estaca, lenha e carvão). 

 

Triplaris weigeltiana (Rchb.) Kuntze 

 

Pertence à família Polygonaceae, denominada pelos nomes: tachi, tachi-da-

várzea, tachizeiro. Trata-se de uma espécie nativa que ocorre em áreas da Amazônia, 

nos estados do AC, AM, AP, PA e RO (MELO, 2015). 

Quanto ao grupo sucessional é caracterizada como secundária segundo Vieira 

(2014). Melo (2015) caracteriza a floração como ocorrente entre os meses de maio e 

agosto e frutificação entre julho e setembro, sendo a dispersão das sementes realizada 
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por meio do vento. 

A árvore alcança entre 15 e 25 m de altura com madeira leve e moderadamente 

resistente, podendo ser usada na construção civil, caixotaria e confecção de objetos 

leves.   Devido as suas características ornamentais, a espécie é recomendada para o 

paisagismo, em especial na arborização urbana (ZAPPI, 2015). 

Lorenzi (2014) comenta que a espécie é encontrada no interior de matas mais 

preservadas e em formações secundárias, sendo apropriada para reflorestamento de 

florestas ciliares degradadas. 

O mesmo autor acrescenta que T. weigeltiana permanece com as folhas por todo 

o ano e necessita de intensa luz solar para sobreviver, destacando-se também por ser 

uma espécie de crescimento rápido.  

Há informações limitadas na bibliografia disponível a respeito do tachi da 

várzea, especialmente quanto ao desempenho em plantios, o que evidencia a 

necessidade de mais estudos sobre a espécie. 

 

Objetivo Geral 

Analisar o crescimento inicial e sobrevivência de plantio de enriquecimento com 

seis espécies nativas da Amazônia durante a fase juvenil em campo, com a finalidade de 

subsidiar projetos de recomposição vegetal. 

 

Objetivos Específicos 

 Analisar a sobrevivência das espécies 

 Acompanhar o crescimento das mudas 

 Analisar a influência das variáveis ambientais no desenvolvimento das plantas 
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Sobrevivência e crescimento inicial de espécies nativas em plantio de 1 

enriquecimento em área de recomposição florestal da UHE de Belo Monte 2 

 3 

RESUMO 4 
O desenvolvimento de espécies arbóreas nativas em plantios de enriquecimento pode 5 

ser afetado por uma série de aspectos ecológicos, com impacto direto na escolha das 6 

espécies adequadas. O presente estudo teve como objetivo analisar o crescimento inicial 7 

e a sobrevivência de seis espécies nativas da Amazônia condicionadas à variação na 8 

fertilidade do solo e interação biológica com outras plantas e animais, durante o 9 

estabelecimento inicial em campo de um plantio de enriquecimento. Foram instaladas 10 

de forma sistemática 147 parcelas de 800 m² em uma área de 147,26 ha localizada no 11 

município de Vitória do Xingu, PA. Os dados de sobrevivência e crescimento foram 12 

coletados 30 e 180 dias após o plantio. Foram considerados na análise os fatores 13 

referentes ao estrato herbáceo, árvores adjacentes, fertilidade do solo, vestígio de fauna 14 

e estado fitossanitário das mudas. Dentre os principais resultados obtidos destacam-se: 15 

(i) H. intermedia apresentou o maior número de indivíduos mortos; (ii) apesar do C. 16 

tocantinum ter denotado maior taxa de crescimento absoluto, o crescimento em altura 17 

foi similar entre as espécies; (iii)  o estrato herbáceo e as árvores adjacentes não 18 

provocaram nenhuma influência no desenvolvimento das plantas; (iv) a variação na 19 

fertilidade do solo entre as parcelas não foi suficiente para influenciar o crescimento das 20 

mudas; (v) a ocorrência de animais dentro das parcelas não teve qualquer interferência 21 

sobre as plantas analisadas; e (vi) a ocorrência de plantas vivas foi notoriamente 22 

predominante em mudas com fitossanidade sadia. Nesse contexto, conclui-se que as 23 

espécies analisadas respondem às condições ambientais de maneira equivalente. 24 
 25 

 26 
PALAVRAS-CHAVE: plantio de essências nativas; desenvolvimento das plantas; 27 

fatores ecológicos; condições ambientais; recomposição vegetal. 28 

 29 

INTRODUÇÃO 30 

Plantio de enriquecimento consiste na introdução de espécies arbóreas, para fins 31 

de recomposição florestal ou exploração econômica, em áreas onde a regeneração 32 

natural é insuficiente para gerar uma floresta rica em espécies comerciais e/ou de alto 33 

valor ecológico (Lamprechet 1990). A técnica vem sendo empregada na África e em 34 

outras zonas tropicais há mais de meio século, com extensa variedade de métodos, 35 

sendo citada como a estratégia com maior êxito em restauração de florestas secundárias 36 

(Lamb et al. 2005; Gardner et al. 2009; Keefe et al. 2009; Lacerda e Figueiredo 2009; 37 
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Gomes et al. 2010; Nelson et al. 2011; Brancalion et al. 2013; Melo et al. 2013). 38 

Chiamolera et al. (2011) acrescentam que a técnica de enriquecimento neste tipo 39 

de vegetação é uma estratégia que beneficia a atração da fauna que anteriormente existia 40 

na área, resgatando parte da diversidade biológica e das interações ecológicas, 41 

propiciando assim o retorno de propágulos. Além disso, promove o aceleramento do 42 

processo de sucessão da floresta, recuperando os serviços ecossistêmicos perdidos com 43 

a degradação dos ambientes (Arroyo-Rodríguez et al. 2009; Rey Benayas et al. 2009; 44 

Rodrigues et al. 2009; Bertacchi et al. 2015; Bongers et al. 2015). 45 

Rodrigues et al. (2009) enfatizam a escolha das espécies como fator 46 

determinante no desempenho da restauração florestal, por serem de grande influência na 47 

formação de florestas biologicamente viáveis que contribuam para a reabilitação da 48 

biodiversidade de ambientes alterados. Porém, ainda há muito a ser aprendido sobre as 49 

especificidades das muitas espécies que estão disponíveis para a aplicação do plantio de 50 

enriquecimento, assim como a respeito dos fatores que influenciam nos atributos dos 51 

ecossistemas (Melo et al. 2004; Paquette et al. 2006; Suganuma et al. 2018). 52 

A fertilidade do solo pode influenciar o estabelecimento inicial de espécies 53 

florestais em plantios de recomposição florestal (Campoe et al. 2014), de tal forma que 54 

a variação natural dos atributos da fertilidade do solo em uma extensa área pode ser 55 

determinante para o sucesso das espécies e, consequemente, seleção das espécies 56 

plantadas.  57 

Além disso, em plantios de enriquecimento, a competição por recursos (luz, água 58 

e nutrientes) com árvores que ocupam o dossel e plantas no sub-bosque também pode 59 

afetar o desempenho inicial das mudas (Ådjers et al. 1995; Santos et al. 2020). 60 

A Licença de Operação (LO 1317/2015) da Usina Hidrelétrica de Belo Monte, 61 
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situada no estado do Pará, teve com uma das condicionantes das Autorizações de 62 

Supressão Vegetal a compensação de Áreas de Preservação Permanente (APP), por 63 

meio de recomposição florestal. Como estratégia de recomposição a ser implantada, o 64 

plantio de enriquecimento foi escolhido pela empresa considerando sua frequente 65 

aplicação no aumento da densidade de espécies arbóreas.  66 

Neste contexto, considerando a sobreposição de fatores que afetam o 67 

desenvolvimento das espécies em plantios de enriquecimento, esse trabalho visa avaliar 68 

quais são os fatores ou condições adequadas para a viabilidade do plantio de 69 

enriquecimento, analisando os efeitos de competição da flora local, características do 70 

solo associados ao crescimento e sobrevivência.  71 

Portanto, o objetivo da presente pesquisa foi analisar o crescimento inicial e 72 

sobrevivência de plantio de enriquecimento com seis espécies nativas da Amazônia 73 

durante a fase juvenil em campo, com a finalidade de subsidiar projetos de 74 

recomposição vegetal. 75 

 76 

MATERIAIS E MÉTODOS 77 

Área de Estudo 78 

 As áreas de plantio estão situadas em ambientes de floresta secundária nas 79 

coordenadas -03°22'50" Sul e -51°53'63" Oeste, na margem esquerda do Rio Xingu, 80 

Município de Vitória do Xingu-PA com histórico de uso de atividades antrópicas como 81 

a pecuária. O perímetro total planejado para o enriquecimento com espécies florestais 82 

equivale a 147,26 hectares, de domínio da empresa Norte Energia S/A.  83 

As extensões se referem a um conglomerado de terras adquiridas por meio de 84 

desapropriações por utilidade pública com alto grau de atividades na cobertura do solo 85 
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em razão de serem afetadas pela UHE de Belo Monte. 86 

De acordo com a categorização climática de Köppen-Geiger, o clima da área é 87 

definido como tropical, com temperaturas médias de 26,8ºC e precipitação 88 

pluviométrica anual por volta de 2.013 mm (Silva et al. 2009).  89 

Os solos dominantes na área de estudo são pertencentes às classes dos 90 

Argissolos e Latossolos, ambos constituídos por material mineral, apresentando-se nas 91 

cores amareladas, amarelo-avermelhadas e avermelhadas, com boas propriedades físicas 92 

e baixa fertilidade natural (Venturieri et al. 2010). 93 

 94 

Seleção, retirada e transporte de mudas 95 

 As mudas plantadas no experimento foram desenvolvidas pela empresa Norte 96 

Energia S. A no viveiro situado no Centro de Estudos Ambientais (CEA), apresentando-97 

se aptas para o plantio com boas características fisiológicas e morfológicas. As mesmas 98 

antes de serem transportadas para o campo passaram pelo tratamento de rustificação 99 

pela empresa, visando prepará-las para as condições adversas no local definitivo do 100 

plantio.  101 

  A empresa realizou a análise e a escolha das mudas antes da retirada do viveiro, 102 

desconsiderando as maiores que 50 cm pela razão de apresentarem raízes muito 103 

desenvolvidas, o que poderia motivar enovelamento e reduzir a probabilidade de 104 

adaptação em campo.  105 

Na presente pesquisa, as seis espécies nativas da Amazônia estudadas foram: 106 

Carapa guianensis Aubl. (andiroba), Dipteryx odorata Aubl. Willd. (cumaru), 107 

Hymenaea courbaril L. (jatobá), Hymenaea intermedia Ducke (jutaí), Cenostigma 108 

tocantinum Ducke (macharimbé) e Triplaris weigeltiana (Rchb.) Kuntze (tachi da 109 
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varzéa). 110 

 111 

Plantio 112 

O estabelecimento dos procedimentos de plantio realizados pela empresa 113 

ocorreu em 13 de fevereiro de 2018 com a marcação dos pontos por GPS, abertura de 114 

picadas e capina do local das covas. O acesso por picadas foi realizado com base nos 115 

pontos geográficos determinados em escritório, por geoprocessamento, com largura de 116 

um metro para o acesso das mudas. 117 

O espaçamento entre linhas e entre covas foi de nove metros. A capina de 118 

coroamento com uso de enxada teve um metro de diâmetro e as covas foram abertas 119 

com 30 cm de profundidade.  120 

A adubação de fundação em cova correspondeu a 200 g de superfosfato simples, 121 

considerando que o adubo apresenta 18% de P2O5, sendo fornecidos 36 g de P2O5 por 122 

planta. As mudas foram distribuídas em campo de forma a se ter a máxima diversidade 123 

de espécies em cada talhão, evitando-se a repetição de espécies nas linhas de plantio. 124 

A extensão de plantio para as seis espécies foi subdividida em 39 talhões com 125 

tamanhos variados, com um total de 607 mudas plantadas (jutaí: 167, jatobá: 155, 126 

macharimbé: 90, tachi da várzea: 72, cumaru: 68, e andiroba: 55). 127 

 128 

Instalação das parcelas amostrais 129 

Para avaliação das mudas plantadas, dos 147,26 hectares totais de floresta 130 

enriquecida, foram instaladas uma parcela para cada um hectare, totalizando 147 131 

parcelas. A localização das parcelas foi determinada de forma sistemática via rede de 132 

pontos com 100 m de distância de cada parcela, sendo a primeira unidade de amostra 133 
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aleatorizada e as demais distribuídas de forma equidistante conforme metodologia de 134 

Péllico Netto e Brena (1997) em que a escolha das parcelas é realizada adotando-se uma 135 

rede de pontos, com distâncias predefinidas, possibilitando deste modo maior 136 

representatividade da área.  137 

A área das parcelas instaladas foi de 800 m² de tamanho (20 m x 40 m). Todas as 138 

unidades amostrais foram instaladas no sentido Norte–Sul ou Sul–Norte, a depender do 139 

perímetro de cada talhão.  140 

 141 

Avaliação de sobrevivência e crescimento 142 

 A sobrevivência das espécies, assim como a medição da altura com fita métrica, 143 

foi realizada aos 30 e 180 dias após o plantio. 144 

 145 

Estrato herbáceo e árvores vizinhas 146 

 Cada amostra foi diagnosticada, 30 dias após o plantio, quanto à existência de 147 

árvores vizinhas com a identificação das espécies arbóreas adjacentes às mudas 148 

plantadas e do estrato herbáceo classificado como subarbustos (planta de base lenhosa e 149 

ápice herbáceo), camada de ervas (planta não lenhosa e terrestre) e arbustos (planta 150 

lenhosa ramificada desde a base) conforme Richards (1996), predominante a 1,5 metros 151 

de altura.  152 

 153 

Fertilidade do Solo 154 

 As análises químicas do solo foram efetuadas no mês de março de 2019 em cada 155 

uma das parcelas para verificar a diferença de fertilidade e uma possível relação com o 156 

crescimento das espécies.  157 
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Em cada parcela foram coletadas duas unidades de amostras de solo com auxílio 158 

de um trado holandês, nas profundidades 0-20 e 20-40 cm. Essas amostras foram 159 

homogeneizadas, obtendo-se uma amostra composta para cada profundidade. As 160 

análises do solo foram realizadas pelo Fullin - Laboratório de Análise Agronômica e 161 

Ambiental, em Linhares-ES. 162 

Os aspectos químicos e da fertilidade do solo avaliados foram: pH em água, teor 163 

de fósforo (P), potássio (K), sódio (Na), cálcio (Ca), magnésio (Mg), alumínio (Al), 164 

saturação de Alumínio (m), Soma de Bases (SB), Capacidade de Troca Catiônica (CTC) 165 

efetiva e a pH 7.0, saturação de bases, teor de matéria orgânica, índice de saturação Na, 166 

H+Al 5 e relações: Ca/K, Mg/K, Ca/Mg. 167 

As análises químicas, seguiram Rodrigues et al. (2016) e Fernandes et al. (2013) 168 

analisando: P, K, Ca, Mg, Na e Al, nas camadas 0-20 cm e 20-40 cm. Os procedimentos 169 

para desenvolvimento das análises dos solos em laboratório foram realizados conforme 170 

metodologia de Silva et al. (1998). 171 

 172 

 Vestígio de Fauna 173 

Nas parcelas, 30 dias após o plantio, foram identificados vestígios ou presença 174 

de fauna através da observação da existência de ninhos, fezes, pegadas e tocas, 175 

conforme metodologia adaptada de Martins e Oliveira (1998), foram percorridas as 176 

áreas das parcelas visando obter o registro visual ou vestígios dos animais. 177 

 178 

Estado fitossanitário das mudas 179 

Foram avaliadas as condições fitossanitárias das mudas em campo classificando-180 

as em uma das seguintes condições: sadia, atacada por praga ou atacada por doença 181 
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conforme metodologia adaptada de Silva Filho et al. (2002). 182 

 183 

Análises estatísticas 184 

Todos os testes estatísticos tiveram alfa padrão de 5%. Para comparar a 185 

ocorrência de plantas mortas, vivas, falhas e sem folha/rebrota entre a primeira e a 186 

segunda medição, foi utilizado o teste do Qui-quadrado. Para verificar se as espécies 187 

possuem crescimento em altura diferente os dados foram submetidos à análise de 188 

variância (ANOVA) de medidas repetidas. 189 

Foram calculadas a taxa de crescimento absoluto (TCA), definidas pela 190 

diferença entre as medidas das alturas nos dois períodos, e a taxa de crescimento 191 

relativo (TCR) estimada conforme Bugbee (1996). Para análise dos resultados 192 

referentes a estrato herbáceo e árvores vizinhas, os dados foram submetidos à ANOVA. 193 

Quanto a fertilidade do solo para verificar quais características do solo foram 194 

mais relevantes para a ordenação das parcelas amostrais, optou-se por realizar a Análise 195 

de Componentes Principais ou PCA (Principal Component Analysis), que é uma técnica 196 

de análise multivariada que pode ser usada para analisar inter-relações entre um grande 197 

número de variáveis e explicar essas variáveis em termos de suas dimensões inerentes 198 

(Legender e Legender 2012). 199 

Para analisar se os nutrientes do solo afetaram o crescimento das plantas, foi 200 

utilizada uma análise de Correlação de Pearson entre a variável abstrata nutriente e a 201 

média de tamanho das plantas por parcela, para cada medição e profundidade do solo. 202 

Para verificar se a ocorrência de plantas mortas ou vivas estava sendo 203 

influenciada pelos vestígios de fauna, optou-se por utilizar o teste do Qui-quadrado. 204 

Para a comparação com os dados de crescimento em altura das plantas foi utilizada 205 



31 

 

 

ANOVA. 206 

Para analisar os dados relacionados ao estado fitossanitário das mudas com a 207 

taxa de sobrevivência das plantas utilizou-se o teste do Qui-quadrado e para comparar 208 

com a taxa de crescimento foi utilizada ANOVA. Vale ressaltar, que para a realização 209 

de todas as análises estatísticas descritas neste trabalho utilizou-se os softwares: 210 

Statistica 8.0 e SPSS Statistics 20. 211 

 212 

RESULTADOS 213 

O número de indivíduos sobreviventes e mortos aos 30 dias não foi diferente 214 

entre as espécies (p = 0,235). Contudo, na medição realizada aos 180 dias houve uma 215 

distinção no comportamento das espécies (p = 0,004), sendo que H. courbaril 216 

apresentou a  maior porcentagem de indivíduos mortos (22,5%), H. intermedia a mais 217 

alta porcentagem de indivíduos sem folha/rebrota (12,6%) e também maior valor de 218 

plantas vivas (75,4%) (Tabela 1).  219 

No que se refere à comparação do desenvolvimento em altura das seis espécies, 220 

o resultado obtido através da ANOVA constatou que não houve uma diferença 221 

significativa (p: 0,176). Ou seja, as espécies apresentaram crescimentos semelhantes 222 

entre si (Figura 1). 223 

Em relação à taxa de crescimento absoluto, C. tocantinum apresentou o valor 224 

mais alto (12,74 cm) e C. guianensis obteve o menor valor (4,25 cm).  Em 225 

contrapartida, quanto à taxa de crescimento relativo, H. courbaril apresentou o melhor 226 

resultado (3,47 cm/mês) e C. tocantinum (2,99 cm/mês) e D. odorata (2,91 cm/mês) os 227 

valores mais baixos (Tabela 2). 228 

 229 
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O estrato herbáceo foi classificado de acordo com as espécies mais abundantes, 230 

sendo categorizado em: arecaceae (família das palmeiras), Bambusa Schreb (taboca), 231 

Canna glauca L (helicônia - bananeira do mato), Nephrolepis exaltata (L.) Schott 232 

samambaia (vegetais vasculares), Pennisetum purpureum Schum. (gata loura), 233 

Megathyrsus maximus (Jacq.) B.K.Simon & S.W.L.Jacobs (capim mombaça), Cyperus 234 

haspan L. (tiririca - planta daninha), Brachiaria Brizantha cv Marandu (capim 235 

braquiarão), Pennisetum clandestinum Hochst. Ex Chiov. (capim quicuio), Xylopia 236 

aromatica (Lam.) Mart. (pimenta-de-macaco), Guzmania lingulata (L.) Mez (bromélia), 237 

Etlingera elatior (Jack) R.M. Sm. (bastão do imperador), e ausente, para as parcelas em 238 

que não havia vegetação até 1,5 metros de altura. 239 

Quando comparado os dados de crescimento das plantas nos diferentes estratos 240 

herbáceos, apesar dos indivíduos apresentarem maiores valores de altura nas condições 241 

com predominância de palmeiras e arbustos semi-lenhosos, verificou-se que não houve 242 

diferença estatística significante no desenvolvimento das mudas nas várias categorias (p 243 

= 0,497) (Figura 2). 244 

No que se refere à análise das árvores vizinhas não houve diferenças estatísticas 245 

significativas (p = 0,997). A maior média de altura (90 cm) foi para Swietenia 246 

macrophylla King (mogno) como árvore adjacente, enquanto que a menor média (17 247 

cm) foi para o Astrocaryum aculeatum Meyer (tucumã) (Figura 3). 248 

Ao analisar quais aspectos químicos do solo foram mais importantes na 249 

ordenação das parcelas amostrais, os dados da PCA indicaram que na profundidade de 250 

0-20 cm, os dois primeiros eixos da análise de componentes principais explicam 57,6% 251 

da variação total do conjunto de dados (Figura 4), sendo os parâmetros de saturação de 252 

bases, saturação de cálcio, teor de cálcio, saturação de alumínio e pH os aspectos do 253 
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solo determinantes para a ordenação das parcelas (Tabela 3).  254 

Na profundidade de 20-40 cm, os dois primeiros eixos da análise foram 255 

responsáveis por explicar 59% da variação dos dados (Figura 5), e os parâmetros de 256 

saturação de bases, saturação de cálcio, saturação de alumínio, pH em H2O 6 foram os 257 

fatores mais importantes para a ordenação das parcelas (Tabela 3). 258 

Diante disso, buscando averiguar se os nutrientes do solo estariam influenciando 259 

no crescimento das plantas, os resultados das análises de correlação de Pearson para a 260 

profundidade de 0-20 cm indicaram que embora haja uma variação na quantidade de 261 

nutrientes entre as amostras, essa variação não foi suficiente para definir um gradiente 262 

(de baixo a alto), ou seja, parcelas com poucos nutrientes ou muito ricas, logo, a 263 

variação dos aspectos químicos do solo nos locais onde foi realizada a coleta não 264 

afetaram a média de crescimento das plantas. Somente a relação de Ca/K teve uma fraca 265 

correlação positiva com a taxa de crescimento (0,171) (Tabela 4). 266 

Em relação à profundidade de 20-40 cm, de modo similar ao resultado anterior, 267 

foi constatado apenas uma fraca relação de Ca/K com o crescimento das plantas, tanto 268 

na primeira medição (0,202) quanto na segunda (0,193) (Tabela 5). Portanto, de forma 269 

definitiva, as variações dos aspectos químicos do solo não influenciaram de forma 270 

significativa no crescimento das plantas. 271 

No que se refere à relação da fauna sobre o desenvolvimento das plantas, foi 272 

possível concluir que não houve diferença estatística entre os dados de sobrevivência (p 273 

= 0,776) e nem de crescimento (p = 0,712) (Figura 6). Portanto, a ocorrência de animais 274 

dentro das parcelas não teve qualquer interferência sobre as plantas analisadas. 275 

 276 

Visando verificar se a condição fitossanitária das plantas estaria influenciando na 277 
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sobrevivência e no crescimento, os dados revelaram que houve uma diferença 278 

significativa (p < 0,001) entre os resultados, de modo que a ocorrência de indivíduos 279 

vivos é notoriamente predominante em mudas com fitossanidade sadia.  280 

Por outro lado, em relação ao crescimento, apesar das mudas atacadas por pragas 281 

apresentarem média de altura menor em relação às plantas sadias e às atacadas por 282 

doença, não foi constatada uma diferença significativa desse parâmetro (p: 0,289) 283 

(Figura 7). 284 

 285 

DISCUSSÃO 286 

 287 
Assim como observado nesta pesquisa, Paiva e Poggiani (2000), analisando a 288 

mortalidade de mudas de cinco espécies arbóreas nativas plantadas no sub-bosque de 289 

um fragmento florestal, constataram que H. courbaril apresentou o segundo maior 290 

número de indivíduos mortos, de tal modo que a predação por mamíferos roedores, o 291 

ataque de formigas e a queda de galhos secos seriam alguns dos fatores que teriam 292 

influenciado nessa elevada taxa de mortalidade. 293 

Em um trabalho realizado por Souza et al. (2015), ao analisarem a sobrevivência 294 

de mudas produzidas a partir das sementes de sete matrizes de Hymenaea martiana 295 

Hayne, foi possível observar a mortalidade das plantas oriundas somente de uma das 296 

árvores. Diante disso, os resultados dessa pesquisa parecem indicar a existência de uma 297 

variabilidade na capacidade de sobrevivência dos indivíduos pertencentes ao gênero 298 

Hymenaea, corroborando, dessa forma, com os dados encontrados neste estudo, onde 299 

foi possível observar que embora pertencentes ao mesmo gênero H. courbaril 300 

apresentou maior mortalidade e H. intermedia maior sobrevivência.  301 

Em relação ao crescimento das mudas, apesar de C. tocantinum ter apresentado a 302 
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maior taxa de crescimento absoluto exibiu o segundo menor valor para a taxa de 303 

crescimento relativo, ou seja, apesar de ter sido encontrado para essa espécie a maior 304 

diferença do crescimento em altura entre a primeira e a segunda medição, a taxa de 305 

incremento médio mensal foi mais baixa do que o valor apresentado por quatro das 306 

cinco espécies comparadas. 307 

A maior taxa de crescimento absoluto apresentada por C. tocantinum entre as 308 

espécies avaliadas corrobora com as descrições de crescimento rápido ressaltadas por 309 

Garcia et al. (2008), Almeida et al. (2015) e Lima Junior et al. (2017), porém em 310 

nenhum dos estudos foi citado índice de crescimento nem tal quanto encontrado na 311 

literatura um valor médio de desenvolvimento.  312 

O menor valor de TCA observado em C. guianensis difere do constatado por 313 

Neves et al. (1993) em monitoramento de 360 dias em qual a mesma denotou um dos 314 

melhores desempenhos em altura (1,65 m) em relação as outras espécies. Erdmann 315 

(2015) também encontrou taxa divergente da presente pesquisa com altura média de 316 

88,8 cm em acompanhamento de 270 dias. 317 

A mais superior taxa de crescimento relativo (cm/mês) verificada em H. 318 

courbaril distingue-se da classificação de crescimento intermediário (20,30 cm/ano) 319 

conferida por Paiva e Poggiani (2000) em estudo similar. O menor valor de TCR visto 320 

em D. odorata se afasta da mais ínfima altura analisadas por Lima et al. (2018) de 11,07 321 

cm em período de dois meses para a espécie em trabalho que comparava diferentes 322 

doses de fósforo no crescimento de mudas. 323 

De modo geral, relativo aos resultados de sobrevivência e crescimento das 324 

espécies, foi possível verificar que H. courbaril apresentou a maior taxa de mortalidade, 325 

mas em contrapartida exibiu excelentes taxas de crescimento (absoluta e relativa). Nesse 326 
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sentido, corroborando com esses achados, Araújo (2009) infere que apesar da altura ser 327 

um indicativo importante para avaliar o comportamento de espécies florestais em 328 

relação aos fatores ambientais, nem sempre maior altura pode significar maior qualidade 329 

de mudas, pois mudas muito altas podem comprometer o reflorestamento por 330 

apresentarem menor taxa de crescimento e menor índice de sobrevivência em campo, 331 

além de tombarem com mais facilidade.   332 

Antes de iniciar a discussão dos resultados das análises relativas ao estrato 333 

herbáceo, árvores adjacentes, fertilidade do solo, vestígio de fauna e estado 334 

fitossanitário das mudas. É válido ressaltar que para avaliar a influência desses fatores 335 

ecológicos sobre o desenvolvimento das plantas levou-se em consideração os dados de 336 

sobrevivência e crescimento de forma geral, pois caso fosse realizada a comparação por 337 

espécie com esses parâmetros ecológicos poderia ser cometido o denominado na 338 

estatística de erro do Tipo 2, que consiste em encontrar diferenças estatísticas 339 

simplesmente pelo acaso.  340 

Sabe-se que a competição espacial entre grupos de plantas que ocupam o mesmo 341 

local em um determinado período de tempo pode prejudicar a sobrevivência e o 342 

estabelecimento das mudas em campo. Conforme evidenciado por Zanini e Santos 343 

(2004) as espécies podem competir entre si (intraespecífica) e com outras espécies 344 

(interespecíficas) pelos recursos do meio, tais como luz, água e nutrientes, acarretando 345 

em prejuízos no crescimento, no desenvolvimento e, consequentemente, no sucesso do 346 

cumprimento dos objetivos da restauração florestal.  347 

Em relação à interferência do estrato herbáceo sobre o desenvolvimento das 348 

mudas, este estudo constatou que a ocorrência e a composição da vegetação herbácea 349 

não tiveram nenhuma influência no crescimento das plantas, divergindo dos resultados 350 
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encontrados na pesquisa de Vieira e Pessoa (2001) ao realizarem o levantamento da 351 

composição florística e da estrutura do componente herbáceo/subarbustivo em um pasto 352 

abandonado com o intuito de auxiliar iniciativas de restauração de áreas degradadas. Os 353 

referidos pesquisadores concluíram que o predomínio de gramíneas e ervas perenes 354 

provenientes da interferência antrópica na área estudada apresentaram implicações 355 

diretas na competição por nutrientes e água do solo com as plântulas de espécies 356 

arbóreas, interferindo diretamente no estabelecimento e crescimento dos indivíduos 357 

lenhosos. 358 

Ainda de acordo com Zanini e Santos (2004), a habilidade competitiva dos 359 

sistemas radiculares das plantas pode ser crucial na captação de água e nutrientes do 360 

solo, uma vez que plantas maiores apresentam melhor capacidade de capturar nutrientes 361 

de manchas enriquecidas do solo do que plantas menores, sobretudo devido à 362 

superioridade competitiva dos sistemas radiculares das árvores adultas, que apresentam 363 

melhores condições de taxa de crescimento relativo, biomassa, densidade de pelos 364 

radiculares e área superficial total. Contudo, apesar de ser comprovado na literatura que 365 

a competição entre as plantas acarreta em prejuízos ao seu desenvolvimento, na presente 366 

pesquisa não houve qualquer influência da ocorrência de árvores adjacentes no 367 

incremento em altura das mudas estudadas, uma vez que mesmo havendo a ausência de 368 

indivíduos arbóreos próximos as mudas, a taxa de crescimento em altura foi similar aos 369 

valores encontrados para as plantas as quais foram registradas a presença de árvores 370 

adjacentes.  371 

Do mesmo modo, apesar das árvores vizinhas comporem diferentes grupos 372 

ecológicos (pioneiras, secundárias iniciais, secundárias tardias e clímax), com diferentes 373 

demandas por recursos, também não houve interferência da espécie das árvores 374 
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adjacentes sobre o crescimento em altura das mudas.  375 

A ausência de efeito pode ser explicada, no caso das plantas presentes no sub-376 

bosque, pelo coroamento realizado no momento do plantio e abertura das linhas de 377 

plantio que aliviaram a competição entre a vegetação e as mudas plantadas. Por outro 378 

lado, a falta de tratamentos silviculturais para remoção de árvores maiores, com objetivo 379 

de abrir o dossel e aumentar a disponibilidade de luz, pode ter acarretado a falta de 380 

efeito das árvores adjacentes (Santos et al. 2020).  381 

Conforme mencionam Vale Júnior et al. (2011), os solos da Amazônia são 382 

considerados solos profundos, bem drenados, em geral com boas propriedades físicas, 383 

mas de baixa fertilidade natural e acidez elevada, apresentando dentre outras 384 

características, extrema pobreza em fósforo; saturação por alumínio alta; baixa CTC; 385 

pobreza em macro e micronutrientes; reduzida fixação de fósforo; lençol freático 386 

elevado na grande maioria dos solos; densidade do solo elevada; adensamento e 387 

susceptibilidade à compactação; e susceptibilidade a erosão.  388 

Nesse sentido, apesar de ser de conhecimento de todos que a conversão da 389 

floresta em sistemas agrícolas ou em áreas de pastagens tem contribuído para o processo 390 

de degradação acarretando na perda ainda maior de nutrientes do solo. Na literatura 391 

ainda são escassos os trabalhos que tratam a respeito do efeito do gradiente natural de 392 

fertilidade do solo sobre o desenvolvimento de espécies nativas em áreas de florestas 393 

secundárias provenientes das ações antrópicas. 394 

Especificamente no que se refere aos resultados obtidos na presente pesquisa, a 395 

partir dos dados relativos aos aspectos químicos do solo, apesar de haver uma variação 396 

natural no gradiente de nutrientes do ambiente, essa não foi suficiente para afetar 397 

significativamente o crescimento das plantas em diferentes parcelas. Resultado 398 
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semelhante foi encontrado por Venturoli et al. (2011) ao avaliarem o desenvolvimento 399 

inicial de duas espécies em um gradiente ambiental de um plantio de enriquecimento, 400 

em que a variação na fertilidade do solo também não foi suficiente para influenciar os 401 

incrementos em diâmetro e altura das espécies. 402 

No caso da sobrevivência de mudas, o grande fluxo de animais dentro da floresta 403 

é um vetor impactante, pois, Maran et al. (2015), ao analisarem a ação da fauna sobre a 404 

sobrevivência de mudas de Araucaria angustifólia (Bertol.) Kuntze em um plantio de 405 

enriquecimento, evidenciaram que a presença de animais atingiu de forma expressiva o 406 

plantio de mudas pequenas, responsável pela remoção de 30,5% do total de indivíduos 407 

plantados na área. 408 

Corroborando esses achados, os resultados de Silva (2019) em trabalho sobre a 409 

predação de mudas de castanheira em área de pastagem abandonada sob processo de 410 

restauração florestal na Amazônia, mostraram que, de modo geral, a taxa de mortalidade 411 

de mudas ocasionada por roedores foi de 29,69% após nove meses de plantio.  412 

Deste modo, as informações encontradas na literatura divergem dos resultados 413 

desta pesquisa, em que a ação da fauna foi praticamente inexistente, não havendo 414 

interferência direta sobre os dados de sobrevivência e crescimento das mudas das 415 

espécies nativas analisadas. 416 

A disseminação de pragas e doenças provocada pela ocorrência de parasitas, 417 

insetos, vírus, fungos e bactérias nas plantas é um dos fatores responsáveis por grandes 418 

perdas em plantios de enriquecimento.  Nesse sentido, Moressi et al. (2007) em trabalho 419 

sobre a eficiência do controle mecânico de formigas cortadeiras no reflorestamento com 420 

espécies nativas, concluíram que o controle mecânico apresentou resultados satisfatórios 421 

e deve ser recomendado em reflorestamentos de áreas degradadas com espécies nativas, 422 
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uma vez que o controle sem barreira mecânica sofreu um desfolhamento de mais de 423 

80% das mudas. 424 

Dentro dessa perspectiva, Tonini et al. (2006) ao realizarem a avaliação de 425 

espécies florestais (nativas e exóticas) visando a sua utilização em plantios diversos, 426 

constataram que em relação ao ataque de pragas e doenças foram observadas injúrias de 427 

média a alta intensidade de lagartas e fungos causadores de mancha-das-folhas em 428 

Carapa guianenses Aubl., Bertholletia excelsa Bonpl.., Acacia mangium Willd., e 429 

Tectona grandis L.f. 430 

Portanto, como na presente pesquisa foi constatado que houve influência do 431 

estado fitossanitário das mudas com a taxa de sobrevivência, recomenda-se que um 432 

estudo posterior seja realizado visando identificar as principais pragas e doenças que 433 

incidem sobre as mudas dessas espécies, contendo dentre outras informações, a 434 

caracterização dos danos causados nas plantas e as medidas de controle sugeridas. 435 

 436 

CONCLUSÕES 437 

Não foi observada diferença significativa na sobrevivência e crescimento entre 438 

as espécies analisadas indicando que todas correspondem a condições ambientais de 439 

maneira equivalente, sendo, portanto, recomendadas para utilização em plantios de 440 

enriquecimento. É válido evidenciar que a variação dos nutrientes do solo e dos fatores 441 

ecológicos nas parcelas não são fatores controlados, de tal modo que este estudo se 442 

restringiu apenas a analisar a resposta das plantas em relação a um gradiente natural de 443 

variação. Dessa forma, por não se dispor de um grupo controle e de um gradiente 444 

controlado desses parâmetros, é normal que não haja variação suficiente nos parâmetros 445 

físico-químicos do solo e nos diversos aspectos ecológicos analisados para provocar 446 
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diferentes respostas fisiológicas nas espécies, e consequentemente mudanças nas taxas 447 

de sobrevivência e crescimento. 448 
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Figura 1. Crescimento de seis espécies em plantio de enriquecimento de 

floresta secundária no município de Vitória do Xingu, PA. 
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Figura 2. Crescimento das plantas em relação ao estrato herbáceo das parcelas em 

plantio de enriquecimento de floresta secundária no município de Vitória do Xingu, 

PA. 
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Figura 4. Análise dos Componentes Principais (PCA) dos aspectos químicos do 

solo na profundidade de 0-20 cm. 

 

Figura 3. Crescimento das plantas em relação às árvores vizinhas em plantio de 

enriquecimento de floresta secundária no município de Vitória do Xingu, PA. 
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Figura 6. Crescimento das plantas em relação aos vestígios de fauna em plantio de 

enriquecimento de floresta secundária no município de Vitória do Xingu, PA. 

 

 

 

Figura 7. Crescimento das plantas em relação à condição fitossanitária em plantio 

de enriquecimento de floresta secundária no município de Vitória do Xingu, PA. 

 

 

Figura 5. Análise dos Componentes Principais (PCA) dos aspectos químicos do 

solo na profundidade de 20-40 cm. 
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TABELAS 791 

 792 
Tabela 1. Dados de sobrevivência de seis espécies em plantio de enriquecimento de 793 

floresta secundária no município de Vitória do Xingu, PA.  794 

Espécies 

30 Dias  180 dias 

Falha Morta Viva Morta 
Sem 

folha/Rebrota 
Viva 

andiroba* - - - 19 8 28 

cumaru 1 2 65 16 10 42 

jatobá 3 0 152 35 14 106 

jutaí 5 2 160 20 21 126 

macharimbé 1 3 86 20 8 62 

tachi da várzea 0 0 72 6 9 57 

 795 
Tabela 2. Taxa de Crescimento Absoluto e Relativo das espécies. 796 

Espécie 
Taxa de Crescimento 

Absoluto (cm) 

Taxa de Crescimento 

Relativo (cm/mês) 

C. guianensis 4,25 3,04 

D. odorata 5,32 2,91 

H. courbaril 10,69 3,47 

H. intermedia 7,20 3,27 

C. tocantinum 12,74 2,99 

T. weigeltiana 9,60 3,41 

 797 

Tabela 3. Dados da PCA para os parâmetros do solo na profundidade de 0-20 cm e de 798 

20-40 cm. 799 

Variáveis do solo 
0-20 cm 20-40cm 

PC 1 PC 2 PC 1 PC 2 

Alumínio (Al) 4 -0.2843 0.18266 -0.278 0.18978 

Cálcio (Ca) 4 0.3049 0.15835 0.29758 0.20857 

CTC a pH 7,0 (T) 0.06961 0.38705 -0.0825 0.39125 

CTC efetiva (t) 0.25973 0.23819 0.13681 0.39927 

Fósforo Mehlich 1 0.02962 -0.0497 0.07252 -0.0974 

H+Al 5 -0.221 0.27851 -0.1692 0.32743 

Índice saturação Na -0.0094 -0.2049 0.11797 -0.3328 

Magnésio (Mg) 4 0.27235 0.0147 0.26075 0.0114 

Matéria Orgânica 8/pH em H2O 6 0.03778 0.09189 0.06655 0.33611 

pH em H2O 6 0.30385 -0.1078 0.30605 -0.0812 
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Potássio (K) 1 0.11143 -0.3361 0.09142 -0.126 

Relação Ca/K 0.22951 0.32067 0.21471 0.2445 

Relação Ca/Mg 0.09639 0.20243 0.16406 0.23065 

Relação Mg/K 0.17268 0.23692 0.14454 0.13442 

Sat. Alumínio (m) -0.3047 0.12444 -0.314 0.05842 

Sat. Ca na CTC (T) 0.31995 0.03406 0.32033 0.05511 

Sat. K na CTC (T) 0.07532 -0.4621 0.14392 -0.1959 

Sat. Mg na CTC (T) 0.26908 -0.1573 0.26111 -0.1897 

Saturação de bases 0.32639 -0.0297 0.32811 -0.0028 

Sódio (Na) 1 -0.0126 -0.1363 0.02668 -0.063 

Soma de Bases (SB) 0.22803 0.07362 0.30661 0.17071 

 800 

Tabela 4. Dados da Correlação de Pearson para os parâmetros do solo na profundidade 801 

de 0-20 cm. 802 

 
Means Std.Dev. 

Primeira 

Avaliação 

Segunda 

Avaliação 

Média Primeira Avaliação 47,67249 14,19764 1,000000 0,788212 

Média Segunda Avaliação 45,26647 20,24972 0,788212 1,000000 

Fósforo Mehlich 1 3,93836 7,00268 -0,083074 -0,074519 

Potássio (K) 1 40,35616 25,38795 0,012397 -0,085129 

Cálcio (Ca) 4 1,59932 1,17359 0,125031 0,098990 

Magnésio (Mg) 4 0,31644 0,20812 0,084187 0,022286 

Alumínio (Al) 4 0,59589 0,48179 -0,137793 -0,062352 

H+Al 5 4,25205 1,43408 -0,071576 -0,032094 

pH em H2O 6 5,06027 0,47727 0,160465 0,067698 

Matéria Orgânica 8/pH em 

H2O 6 
2,29384 1,71626 -0,027991 -0,013071 

Sódio (Na) 1 4,11986 3,23147 -0,006781 -0,006576 

Relação Ca/Mg 5,26781 2,26292 0,092280 0,121574 

Relação Ca/K 17,44863 11,21575 0,155431 0,170620 

Relação Mg/K 3,46507 1,98069 0,047444 0,068146 

Sat. Ca na CTC (T) 24,83493 13,97010 0,139914 0,089731 

Sat. Mg na CTC (T) 5,02123 2,61469 0,078622 -0,016020 

Sat. K na CTC (T) 1,70548 1,08232 -0,014045 -0,112421 

Índice saturação Na 0,27877 0,29177 -0,008758 -0,010067 

Soma de Bases (SB) 2,16027 2,05116 0,111517 0,089197 

CTC efetiva (t) 2,63493 1,08758 0,089374 0,082047 

CTC a pH 7,0 (T) 6,29041 1,47435 0,040592 0,048857 

Sat. Alumínio (m) 27,59247 21,59214 -0,154875 -0,061842 

Saturação de bases 31,78014 16,04720 0,132975 0,067771 

 803 

 804 

Tabela 5. Dados da Correlação de Pearson para os parâmetros do solo na profundidade 805 

de 20-40 cm. 806 
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Means Std.Dev. 

Primeira 

Avaliação 

Segunda 

Avaliação 

Média Primeira Avaliação 47,61470 14,25919 1,000000 0,789577 

Média Segunda Avaliação 45,27538 20,17303 0,789577 1,000000 

Fósforo Mehlich 1 1,49306 1,09030 -0,101584 -0,096670 

Potássio (K) 1 21,54167 16,54909 -0,034977 -0,155721 

Cálcio (Ca) 4 0,75646 0,53353 0,111014 0,085470 

Magnésio (Mg) 4 0,14792 0,07477 -0,009599 -0,029826 

Alumínio (Al) 4 0,67986 0,43187 -0,054581 -0,038215 

H+Al 5 3,77708 2,06471 -0,028881 -0,041305 

pH em H2O 6 4,96875 0,39533 0,066876 0,026376 

Matéria Orgânica 8/pH em 

H2O 6 
1,19028 0,36361 0,051910 0,027635 

Sódio (Na) 1 2,15278 0,55871 0,027782 -0,033692 

Relação Ca/Mg 5,13542 2,47902 0,163156 0,126396 

Relação Ca/K 16,84375 11,97085 0,202150 0,193591 

Relação Mg/K 3,26597 1,72494 0,100036 0,143280 

Sat. Ca na CTC (T) 17,05208 11,15457 0,119153 0,089817 

Sat. Mg na CTC (T) 3,40000 1,83131 -0,020946 -0,031224 

Sat. K na CTC (T) 1,33889 1,25119 -0,046155 -0,103664 

Índice saturação Na 0,19375 0,08381 0,052398 0,027272 

Soma de Bases (SB) 0,95903 0,60156 0,094151 0,059160 

CTC efetiva (t) 1,64444 0,45861 0,063073 0,035835 

CTC a pH 7,0 (T) 4,73681 1,99355 -0,001615 -0,025102 

Sat. Alumínio (m) 42,89931 23,43848 -0,114207 -0,063742 

Saturação de bases 21,89653 12,64770 0,096848 0,061712 



52 

 

 

 807 

Apêndice A – Mapa de localização da área de plantio. Fonte: elaboração do autor (2020). 
APÊNDICE 


