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k. INTRODUCAO

Com o advento dos incentivos fiscais em 1967, até 1980 foram implantados cerca de 4,2
milhdes de ha de florestas artificiais no Brasil (Tabela 1).

TABELA 1. Plantio programados no Brasil através-de incentivos fiscais (ha).

Ano Pinus Eucaliptos Araucéria Nativas Frutiferas Palmito Outros Total
67 18.159 13.877 1.729 822 172 - — 34.759
68 60.889 30.057 7.330 1.892 2.063 — 669 102.910
69 96.798 53.800 7.670 2.717 1.278 — 120 162.383
70 119.913 83.609 12.030 4.451 1.779 26 197 222.005
Al 98.053 129.053 8.080 3.835 2.410 3.350 3.689 248.470
72 101.060 172.441 7.756 3.448 9.089 3.266 7.296 304.356
73 86.181 161.132 7.828 6.536 7.023 21.802 3.652 294,154
74 83.245 188.336 7.530 3.804 8.857 28.088 4.519 324.379
75 94,222 222,718 6.618 5.891 6.816 58.519 3.456 398.240
76 107.001 262.337 4.846 4.502 11.345 73.194 6.024 469.249
77 99.277 194.352 758 851 30.270 20.048 876 346.432
78 140.726 228.068 902 996 29.799 10.000 1.206 411.697
79 117.944 282.420 1.332 228 49.650 10.650 11.623 473.718
80 88.650 271.550 200 - 50.275 5.800 19.100 435,575
Total 1.312.128 2.293.750 74.609 39.973 210.797 234.743 62.327 4.228.327
% 31,03 54,25 1,76 0,95 4,99 5,55 1,47 100,00
Fonte: IBDF

Até 1980, a Regido Sul do Brasil tinha cerca de 1.100 mil ha de plantios florestais.
De uma maneira geral, tais areas reflorestadas apresentam relevo suave e variam, quanto a fertili-
dade do solo, de regular a boa. Porém, em sua grande maioria estas areas se prestariam mais a
agricultura, o que tem forcado gradativamente o deslocamento dos plantios mais recentes para
terras de qualidade inferior.

* Eng® Florestal, M.Sc., Pesquisador da Unidade Regional de Pesquisa Florestal Centro-Sul — URPFCS (PNPF/EMBRAPA/IBDF).
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Segundo LUPATELLI (1977), 168.150.000 ha do territorio brasileiro sdo terras margi-
nais com vocacdo nitidamente florestal. O Estado do Parand tem 25% de seu territdrio composto
de terras marginais, que podem, em parte, ser utilizadas para programas de reflorestamento.
Estas areas norrhalmente apresentam baixa fertilidade. Para sua recuperacdo pela atividade flo-
restal, tem-se que utilizar espécies de rapido crescimento e suficientemente rlsticas e agressivas
para recobrir o solo, melhorando-o através da deposicdo de material organico e nutrientes.

As associacdes simbidticas entre microorganismos e espécies florestais constituem um
campo de enorme potencial para a ocupacdo de terras marginais e para aumentar a produtividade,
a baixo custo, dos povoamentos comerciais. Um exemplo marcante é dado pela inoculacdo de
culturas puras do fungo ectomicorrizico Pisolithus tinctorius, emviveiros de Pinus (“southern
pines’’) nos Estados Unidos, elevando o crescimento em sitios usuais de plantio e permitindo
a revegetalizacdo de dreas de mineracdo, onde outras tentativas com Pinus haviam falhado (MO-
LINA 1977).

2. IMPORTANCIA DAS ASSOCIACOES SIMBIOTICAS

H& quatro tipos de associacfes simbidticas entre microorganismos e espécies florestais:
a) ectomicorrizas (como em Pinus spp.); b) endomicorrizas (em muitas espécies tropicais e
subtropicais, como Bactris gasipaes e Araucaria angustifolia; c¢) noddulos bacterianos fixadores
de N, proprios das leguminosas (com menor incidéncia na subfamilia Caesalpinioideae); e
d) nodulos ndo-bacterianos fixadores de N, principalmente de fungos actinomicetos (como nos
géneros Alnus e Casuarina).

Certas espécies podem formar associacdes de mais de um tipo de microorganismaos, como
Alnus spp. (ectomicorrizas e nédulos fangicos — MOLINA 1981), Casuarina spp. (endomicor-
rizas e no6dulos fungicos — BOWEN 1980), eucaliptos (endomicorrizas e ectomicorrizas) e Leu-
caena leucocephala (nddulos bacterianose endomicorrizas),

Devido aos efeitos benéficos dos organismos simbiontes, como aumento da capacidade
de absorcdo de dgua e nutrientes, protecao das raizes contra ataque de patdgenos presentes no
solo e aquisicdo, pelas plantas, de maior tolerdncia a condicBes adversas do solo (como seca, altas
temperaturas, presenca de substancias toxicas), a manipulacdo destas associagOes pode acarretar
maior produtividade com menor aplicacdo de insumos modernos.

3. ESPECIES INTRODUZIDAS

As espécies florestais introduzidas cultivadas em escala comercial na Regido Sul do Brasil
sdo Eucalyptus spp., Pinus spp. e Acacia mearnsii de Wild. Todas apresentam associa¢des sim-
bidticas com microorganismos.



3.1. Pinus spp.

Para a maior parte da Regido Sul, sdo indicadas para plantio em grande escala as espécies
Pinus taeda e P. elliottii var. elliottii. As demais dreas do Brasil (exceto as super-Gmidas e as semi-
ridas) podem ser satisfeitas com P. oocarpa e/ou variedades de P. caribaea.

Entre os fatores bdsicos que determinam a produtividade das espécies de Pinus, ndo po-
dem ser esquecidos os fungos formadores de ectomicorrizas, cujo efeito benéfico no crescimento
de arvores florestais, muitas vezes essencial, ja é bastante conhecido (MARKS & KOZLOWSKI
1973). Nas condicBes brasileiras, a manipulagdo destes fungos assume significancia especial,
uma vez que eles ndo sdo nativos nos solos brasileiros.

Segundo DEICHMANN (1967), a maioria das espécies de Pinus que crescem no Brasil
somente podem ser cultivadas com sucesso se a micorriza estiver presente no solo. Como o
tipo certo de micorriza geralmente ndo estd presente, o solo do viveiro devera ser inoculado. No
Brasil, a inoculacdo usual consiste em incluir, no substrato de crescimento das mudas, solo da
camada superficial de povoamentos de Pinus j& desenvolvidos e/ou material orgdnico em decom-
posicdo encontrado no chdo destes povoamentos. Detalhes e perspectivas desta e outras préaticas
de inoculacdo sdo apresentados por KRUGNER & TOMAZELLO FILHO (1979).

Recentemente, novas técnicas para utilizacdo de fungos micorrizicos em programas de
reflorestamento de Pinus tém sido desenvolvidas através da incorporacdo de inodculo de fungos
selecionados em solo fumigado, nosviveiros de mudas. Dentre os fungos empregados, destacam-se
Pisolithus tinctorius e Thelephora terrestris, pela sua adaptagdo a condicGes ambientais adversas,
facilidade de cultivo e disseminacdo eficiente. Observacdes nos viveiros e plantacdes de Pinus spp.
indicam que T. terrestris j4 ocorre no Brasil, enquanto que P. tinctorius se associa com espé-
cies de Eucalyptus, ndo tendo sido verificado com espécies de Pinus (TOMAZELLO FILHO &
KRUGNER 1980).

3.2, Eucalyptus spp.

Muitas espécies de eucaliptos formam associactes simbidticas com fungos endo ou ecto-
micorrizicos. Para as espécies plantadas no Brasil, porém, ndo ha exigéncia absoluta de sua ino-
culacdo em viveiros, como é o caso de Pinus spp.

A simbiose de eucaliptos com fungos ectomicorrizidos € fato reconhecido, embora sua
influéncia no comportamento silvicultural ainda ndo esteja bem esclarecida. Sem dlvida, as
espécies de Eucalyptus variam entre si quanto ao grau de dependéncia da associacdo. Mais infor-
macgdes sobre a simbiose podem ser obtidas em YOKOMIZO (1981).

Também endomicorrizas podem ser encontradas em eucaliptos. A simbiose afeta bene-
ficamente o comportamento das plantas, como exemplificado na revisdo de MOSSE (1973) e
por ZAMBOLIM et al. (1982). Entretanto, a manipulacdo artificial da simbiose ndo é rotina;
isto é devido, entre outros motivos, a baixa especificidade na relacdo arvore-fungo, ao fato de
os fungos encontrarem-se largamente dispersos na natureza e a impossibilidade de desenvolver
culturas puras, ““in vitro”, dos fungos, que sdo obrigatoriamente simbiontes.



3.3.  Acdécia-negra (Acacia mearnsii de Wild)

A acécia-negra é plantada comercialmente no Rio Grande do Sul, para a producdo de
cascas taniferas (fim principal) e lenha. Apresenta nodulacdo por Rhizobium. Em viveiros
usualmente ndo se executa inoculacdo artificial, confiando-se na nodulacdo espontanea.

3.4, Outras espécies introduzidas

As familias Casuarinaceae e Betulaceae apresentam também nodulos fixadores de N em
suas raizes. Para o sucesso de Casuarina equisitefolia, espécie as vezes usada para fixacdo de
dunas no Brasil, pode ser necessario inocular os solos novos com solos de plantios adultos (FLIN-
TA 1960). A casuarina tem também endomicorrizas, o que provavelmente contribui bastante
para uma fixacdo eficaz de N, ja que elas aumentam a absorcdo de diversos nutrientes essenciais
ao processo (BOWEN 1980).

Em plantas de Alnus glutinosa, testada pela URPFCS, a nodulacdo é abundante. Para
esta espécie, resultados preliminares de comparacdo de espécies em solos com drenagem lenta
ndo mostram diferenca significativa em altura entre parcelas adubadas e ndo adubadas. Afora as
leguminosas testadas e em Alnus, nas outras espécies a clorose ¢ marcante nas parcelas sem adubo.
Como as leguminosas, A. glutinosa esta sendo beneficiada por sua “fabrica” de nitrogénio.

Nas pesquisas desenvolvidas pela URPFCS, a leguminosa Acacia longifolia var. trinervis
apresentou ndédulos bacterianos no viveiro e tem mostrado bons resultados em éareas de baixa
fertilidade, principalmente nas parcelas ndo adubadas. Esta espécie australiana é muito usada
em Santa Catarina e no Rio Grande do Sul, para fixacdo de dunas.

4. ESPECIES NATIVAS

4.1.  Pinheiro-do-parana (Araucaria angustifolia (Bert.) O. Kze.)

Sousa, citado por MILANEZ & MONTEIRO NETO (1950), ja havia verificado, em
1897, a presenca de endomicorrizas no pinheiro-do-parand. O sistema radicular da araucaria
apresenta radiculas curtas e mais ou menos arredondadas, desprovidas, como as demais, de pelos
absorventes. Os autores observaram as células corticais inteiramente cheias de fungos, cujas
hifas se advinham pelos seus nucleos mindsculos. Foi observada a limitacdo do endofito, o qual
nunca penetra no cilindro central. Isto se deve a endoderme, que desde o infcio é constituida
de células repletas de tandides. Os autores insistem sobre a provdvel importancia do endéfito
para 0s aspectos ecologicos e silviculturais do pinheiro.

No momento ndo hd aplicacdo pratica, no cultivo de Araucaria angustifolia, da simbiose
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com fungos endomicorrizicos.
Também outras espécies de Araucaria apresentam endomicorrizas, cujo efeito benéfico
é mostrado na Tabela 2.

TABELA 2. Efeito da micorriza V—A em plantas de Araucaria cunninghamii aos 26 meses,
cultivadas em substrato muito fértil.

Caracteristica Plantas inoculadas Plantas ndo inoculadas
Peso seco (g) 76,1 7,2
% N na parte aérea 1,25 1,88
idem, raiz 0,96 0,94
% P na parte aérea 0,079 0,042
idem, raiz 0,109 0,053

Fonte: Bevege (1971), citado por BOWEN (1980)

4.2.  Palmito (Euterpe edulis Mart.)

Ndo ha informag8es de associa¢tes simbidticas entre plantas de palmito e microorganis-
mos, embora seja provavel a presenca de endomicorrizas, como constatado em outras palmaceas
(JANOS 1976). De qualquer modo, a pratica atual mais freqiente de plantios da espécie — enri-
guecimento em povoamentos onde ja ocorre naturalmente, com remocéo irrisoria da vegetacdo
circunjacente — ndo afetaria negativamente a atividade da micorriza.

4.3. Leguminosas

A maioria, mas ndo todas as leguminosas, fixam nitrogénio. Embora somente um décimo
das espécies tenham sido checadas, os resultados sugerem que a nodulagdo é quase total em
Mimosoideae e Papilionoideae, mas que somente cerca de 30% das espécies de Caesalpinioideae
produzem nédulos (NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES 1979).

Nos processos de revegetalizacdo, é conveniente que a vegetagdo que ira recobrir o solo
degradado possa melhorar prontamente as caracterfsticas quimicas e fisicas do solo. Por isso,
0s técnicos responsaveis pela reposicdo de cobertura vegetal em solos de baixa fertilidade utili-
zam, quando possivel, espécies arbdreas ou arbustivas pertencentes a familia das leguminosas,
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as quais apresentam a peculiaridade de fixar, através da simbiose com bactérias do género Rhizo-
bium, o nitrogénio livre do ar. A simbiose ocorre nos noédulos situados nas raizes mais super-
ficiais das plantas. Quando a bactéria da simbiose ndo existe previamente no solo a ser plantado,
deve ser introduzida através de indculos especificos adicionados as sementes (POGGIANI et al.
1981).

Um exemplo brasileiro da eficdcia de leguminosas em solos degradados é dado por POG-
GIANI et al. (1981): a bracatinga (Mimosa scabrella) de 3 para 4 anos propiciou deposicdo anual
de cerca de 90 kg de nitrogénio/ha, em um talhdo ndo adubado, em terras de cobertura de xisto
retortado, em Sdo Mateus do Sul, PR. Tal contribuicdo de nitrogénio das leguminosas é impor-
tante para manter a produtividade dos solos por longos periodos e para tornar viavel o plantio
posterior de outras espécies florestais ou agricolas.

Segundo NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES (1979), uma cultura de leguminosas
pode adicionar anualmente 500 kg de nitrogénio ao solo por ha/ano. ZAVITKOVSKI & NEW-
TON (1971) sugerem que a capacidade de fixar nitrogénio ¢ uma causa importante da alta capa-
cidade de producédo de material organico deciduo. Em povoamentos de Alnus rubra (espécie
pioneira de sucessdes secunddrias) no noroeste dos Estados Unidos, os autores determinaram uma
deposicdo anual de cerca de 6 ton/ha— a mais elevada até entdo reportada para zonas temperadas.
Juntamente com o nitrogénio, quantidades aprecidveis de outros nutrientes importantes sdo
absorvidas e depositadas no piso, contribuindo para a melhoria da fertilidade do solo.

A URPFCS mantém, em quatro Estados brasileiros, uma rede experimental composta
de ensaio de comparacdo de espécies em dez locais. Dentre quase 60 espécies testadas, cinco
leguminosas estdo apresentando bons desempenhos no campo. Sobre estas espécies serdo apre-
sentados dados de crescimento e outras informacdes.

4.3.1. Angico-vermelho (Parapiptadenia rigida (Bentham) Brenam)

Espécie da subfamfilia Mimosoideae, ¢ também conhecida por monjoleiro e gurucaia.
Ocorre no Ceard, Minas Gerais, Mato Grosso até o Rio Grande do Sul, e na Bolivia, Argentina e
Paraguai. Vegeta na mata pluvial costeira do Brasil e nas regides subtropicais do leste e do sul,
sendo particularmente abundante nas bacias dos rios Parand e Uruguai, onde se constitui em uma
das espécies mais agressivas.

E espécie fortemente heli6fila e pouco sensivel aos fatores fisicos dos solos, sendo encon-
tradas tanto em solos imidos como secos. Apresenta madeira muito pesada (0,90 g/cm?) e bas-
tante duravel, mesmo quando exposta, indicada para construcdo civil e naval. A casca é ricaem
tanino e por isso aproveitada em curtumes.

No viveiro da URPFCS, em Colombo - PR, fora de sua drea de ocorréncia natural, ndo
sofreu inoculacdo, mas apresentou nodulacdo nas mudas.

O crescimento do angico-vermelho ¢ de moderado a répido (Tabela 3), porém as plantas
apresentam, nos primeiros anos, acamamento do fuste.
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TABELA 3. Dados de crescimento de angico-vermelho (Parapiptadenia rigida).

|dade Altura DAP Fonte
(meses) (m) (cm)
24 4,23 3,6 CARVALHO 1982
39 6,58 7,3 CARVALHO & COSTA 1981

4.3.2. Bracatinga (Mimosa scabrella Bentham)

Espécie da subfamilia Mimosoideae, vastamente dispersa pelas capoeiras dos pinhais
nos planaltos paranaenses e catarinenses. E uma espécie preparatéria do habitat de outras arvores
que, apos se instalarem, no decorrer dos anos a dominam gradativamente.

Os bracatingais naturais usualmente sdo explorados entre 5 e 10 anos, dependendo da pro-
dutividade do sitio e do interesse econdmico do proprietario. A madeira é pesada (0,67 g/cm?)
e muito usada para lenha e carvdo vegetal. Os bracatingais cortados apresentam 6tima regene-
racdo natural por sementes, estimulada tanto pela passagem do fogo como pela incidéncia dos
raios solares.

Pela sua agressividade e rapido desenvolvimento em solos fracos e erodidos, a bracatinga
¢ indicada para a sua conservagdo e revegetalizagdo. A deposicdo das folhas contribui para a
melhoria das caracteristicas fisicas e quimicas do solo. Seu crescimento ¢ répido (Tabela 4).
InformacBes detalhadas sobre bracatinga foram recentemente reunidas em SEMINARIO (1981).

No viveiro da URPFCS tem apresentado boa nodulacdo, sem inoculacgo.

TABELA 4. Dados de crescimento da bracatinga (Mimosa scabrella).

Idade Altura DAP Volume Fonte
(meses) (m) (cm) (m3/ha/ano)
24 7,38 8,6 — CARVALHO 1982
24 8,83 7,6 35,06 AHRENS 1981
40 10,74 8,9 31,10 CARVALHO & COSTA 1981
48 13,99 12,3 36,40 AHRENS 1981
60 13,79 10,3 20,4 AHRENS 1981
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4.3.3. Canafistula (Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.)

Espécia da sub-familia Caesalpinioideae, também conhecida por faveira, guarucaia e
ibira-puitd, e antigamente como Peltophorum vogelianum Walp.

Arvore de ampla dispersdo, ocorrendo desde a Paraiba até o Rio Grande do Sul, onde
encontra na regido noroeste o seu limite austral no Brasil. E também assinalada na Argentina,
Paraguai e Uruguai. Vegeta na regido das matas subtropicais do leste e sul do Brasil, sendo bastante
freqlente nas bacias dos rios Parana e Uruguai.

E uma espécie helibfita. Sendo arvore de grande dispersdo geografica, tolera quase todos
0s tipos de solos, desde solos fracos de cerraddo até os solos profundos de 6tima qualidade.

O crescimento da canafistula € moderado a rdpido (Tabela 5). Na fase jovem apresenta
ramificagdo monopodial, mas ortotropica e persistente, a qual exige poda para assegurar compri-
mento adequado de fuste. Produz madeira muito pesada (0,80 a 0,90 g/cm?®), usada principal-
mente em obras civis.

No viveiro da URPFCS em Colombo, PR, fora de sua 4rea de ocorréncia natural, ndo
apresentou nddulos. Isto ndo é estranho, ja que a espécie pertence a subfamiliaCaesalpinioideae,
onde a incidéncia de espécies noduladas é reconhecidamente menor. O sistema radicular das
mudas é formado por uma pivotante muito desenvolvida em comprimento e espessura, da qual
saem umas poucas raizes laterais, curtas e bem mais finas.

TABELA 5. Dados de crescimento da canafistula (Peltophorum dubium).

Altura DAP
|dade _ Fonte
(m) (cm)
2 anos 3,24 40 CARVALHO 1982
31 meses 5,88 0,6 CARVALHO & COSTA 1981
3 anos 3,30 SILVA 1978
72 meses 12,00 20,0 MAIXNER & FERREIRA 1976
21 anos 18,00 19,0 GURGEL FILHO 1975

4.3.4. Pau-jacaré (Piptadenia gonocantha (Mart.) Macbr.)

Esta espécie da subfamilia Mimosoideae era: antigamente conhecida como Piptadenia
communis Benth. Ocorre desde a Bahia até Santa Catarina, aparecendo também em Minas Gerais.
Vegeta nos capoeirdes e capoeiras, onde é muito agressiva.

Apresentou nodulacGes, mesmo sem ser inoculada, no viveiro da URPFCS, em Colom-
bo, PR.
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Seu crescimento é relativamente rapido, alcancando aos oito anos de idade um incremen-
to volumétrico de 24,56 m?3/ha/ano (SPELTZ 1968). Devido ao seu elevado poder calorifico
(4.682 quilo-calorias), a madeira é indicada como produtora de carvdo vegetal para siderurgia.

4.3.5. Timbalba (Enterolobium contortisiliquum (Vellozo) Morong)

Espécie da subfamilia Mimosoideae, também conhecida por timburi, orelha-de-negro e
antigamente como Enterolobium timbauva Mart.

Habita a floresta pluvial desde o Ceard até o Rio Grande do Sul, alcancando ainda Para-
guai, Uruguai e Argentina. E espécie pioneira, tolerando quase todos os tipos de solos, desde os
mais fracos até as areas de solo fértil.

Produz madeira leve (0,35 g/cm?®), muito procurada para esquadrias e para a fabricacdo
de canoas de tronco inteiro. As folhas secas sdo forrageiras; entretanto, a saponina do fruto é
hemolitica.

Apresenta nodulacdes, mesmo sem ser inoculada, no viveiro da URPFCS, em Colombo,
PR, fora de sua area de ocorréncia.

Em plantios, seu crescimento é moderado a rapido (Tabela 6), porém apresenta pequena
altura comercial, por sua tendéncia a bifurcar-se.

TABELA 6. Dados de crescimento da timbatva (Enterolobium contortisiliquum).

Altura DAP
Idade Fonte
(m) {cm)
2 anos 3,66 7,6 CARVALHO 1982
28 meses 3,13 55 CARVALHO & COSTA 1981
3 anos 4,45 6,4 SILVA 1978
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