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EDITORIAL 
 
Neste número da Revista Científica da FAJAR - Faculdade Jaguariaíva, foram 

publicados trabalhos de pesquisa e de iniciação científica, elaborados e 
selecionados na área das disciplinas do curso de Engenharia Florestal, ofertado pela 
FAJAR, pois tanto os acadêmicos como seus professores orientadores têm 
apresentado artigos na Semana Acadêmica da FAJAR e também em outros eventos 
externos, ou ainda, no âmbito das disciplinas ministradas no curso. 

Também foi incluído um artigo derivado das pesquisas realizadas para 
elaboração de trabalho de conclusão de curso. 

Os trabalhos publicados abordam os seguintes temas: teste de germinação 
de Cassia leptophyilla Vogel com escarificação química em ácido sulfúrico e ácido 
clorídrico; reconhecimento de relações entre a infra-estrutura urbana e problemas 
referentes à saúde com o uso de geotecnologias; testes de preparo de solo para 
reflorestamento de Pinus; melhoramento do solo para cultivos florestais; efeito do 
AIA em estacas de diferentes tamanhos na indução de raízes adventícias em Boldo; 
e, por fim, análise da problemática de áreas urbanas degradadas. 

Os assuntos estão voltados especificamente à área da engenharia florestal, 
porém nos próximos números serão incluídos trabalhos das demais áreas. 

Assim, os docentes, os acadêmicos e seus orientadores, com os trabalhos de 
pesquisa, iniciação científica e de extensão, estarão, mais uma vez, compartilhando 
seus conhecimentos e, ao mesmo tempo, contribuindo para a construção do saber. 

 
 

Augustinho Argemiro Ludwig 
Diretor Geral da FAJAR. 
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TESTE DE GERMINAÇÃO DE Cassia leptophyilla Vogel COM ESCARIFICAÇÃO 
QUÍMICA EM ÁCIDO SULFÚRICO E ÁCIDO CLORÍDRICO 

 
TEST OF GERMINATION OF Cassia leptophyilla Vogel WITH CHEMICAL 

SCARIFICATION IN SULPHURIC ACID AND HYDROCHOLORIC ACID  
 

Alexsandro dos Santos1 
Romualdo Paes dos Santos2 

Tarcisio Roberto Metring Gonçalves3 
 
SANTOS, Alexsandro dos; PAES DOS SANTOS, Romualdo; GONÇALVES, Tarcisio 
Roberto Metring. Teste de germinação de Cassia leptophyilla Vogel com 
escarificação química em ácido sulfúrico e ácido clorídrico. Revista Científica da 
FAJAR, v.1, n.6, p. 6-12, jan./jul., 2008.  

 
RESUMO: 

Foram testados tratamentos com a finalidade de analisar a taxa de 
germinação em sementes de Cassia leptophylla Vogel. Os testes de germinação 
foram conduzidos em caixas gerbox forradas internamente com papel-mata-borrão 
umedecidos com água destilada separados em 6 repetições de 40 sementes por 
tratamento, tendo sido avaliados a porcentagem de germinação e o índice de 
velocidade de germinação. Os tratamentos testados foram: imersão em ácido 
sulfúrico durante 6 minutos e ácido clorídrico durante 8 minutos com escarificação 
química, com a finalidade de superar a dormência das sementes, e testemunha para 
fins de comparação. Ao final foi feito a comparação entre as três amostras. A 
imersão em ácido sulfúrico por 6 minutos demonstrou maior eficiência em 
comparação a imersão em HCL por 8 minutos e demonstrando menor eficiência a 
testemunha em relação a velocidade de germinação. 

 
Palavras-chave: sementes, Cassia leptophylla Vogel, teste de germinação, 
escarificação química, escarificação com ácido sulfúrico, escarificação com ácido 
clorídrico. 
 
ABSTRACT: 

Treatments were tested with the purpose of analyzing the germination tax in 
seeds of Cassia leptophylla Vogel. The germination tests were driven in boxes 
gerbox covered internally with paper-forest-blot moistened with water distilled 
separate in 6 repetitions of 40 seeds for treatment, having been appraised the 
germination percentage and the index of germination speed. The tested treatments 
were: immersion in sulfuric acid during 6 minutes and chloric acid for 8 minutes with 
chemical scarification, with the purpose of overcoming the numbness of the seeds, 
and witness for comparison ends. At the end it was made the comparison among the 
three samples. The immersion in sulfuric acid for 6 minutes demonstrated larger 
efficiency in comparison with immersion in HCL for 6 minutes and, demonstrating 

                                                
1 Alexsandro dos Santos é Acadêmico do Curso de Engenharia Florestal da Faculdade Jaguariaíva – FAJAR. 
2 Romualdo Paes dos Santos é Acadêmico do Curso de Engenharia Florestal da Faculdade Jaguariaíva – 
FAJAR. 
3 Tarcisio Roberto Metring Gonçalves é Acadêmico do Curso de Engenharia Florestal da Faculdade Jaguariaíva 
– FAJAR. 
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smaller efficiency the witness in relation to germination speed. 
Word key: seeds, Cassia leptophylla Vogel, germination test, chemical scarification, 
scarification with sulfuric acid, scarification with chloric acid. 

 
1 INTRODUÇÃO 

 
Segundo Souza (1965 apud Rodrigues et al 1990, p.17-18), existem mais de 

400 espécies do gênero Cassia distribuídos pelo globo, sendo muitas delas nativas 
do Brasil.  

A Canafístula (Cassia leptophylla Vogel) é uma espécie arbórea da família 
Leguminosar-Caesalpinoideae (Caesalpinaceae), ocorrência – Paraná e Santa 
Catarina na floresta de Pinhais. (LORENZI, 1992). 

A madeira é moderadamente pesada, compacta, dura, de fibras revessas, 
moderadamente durável (LORENZI, 1992). 

Um quilograma de sementes contém aproximadamente 5.700 unidades. Sua 
viabilidade em armazenamento é superior a dez meses, porém caruncha com 
facilidade sob temperatura em luz (LORENZI, 1992). 

Segundo Rizzine (1976), Popinigis (1977) e Carvalho & Nakagawa, (1983) 
apud Rodrigues et al (1990, p.17-18): 

 
As sementes destas espécies apresentam problemas na germinação, visto 
que geralmente germinam de maneira lenta e irregular. Isto se deve á 
dormência das sementes, comum em algumas leguminosas, cujo 
tegumento é duro e impermeável à água [...] (RIZZINI, 1976; POPINIGIS, 
1977; CARVALHO & NAKAGAWA, 1983).  
 

Segundo Fernandez et al (2000) apud Suñé et al (2006): 
 
A dormência das sementes de leguminosas é uma característica 
hereditária, atribuída à camada de células em paliçada, cujas paredes 
celulares são espessas e recobertas externamente por uma camada 
cuticular cerosa. Em condições naturais essa impermeabilidade se reduz 
gradualmente, de modo que certa proporção de sementes germina a cada 
período. Entretanto, em laboratório, a ruptura do tegumento permite a 
imediata embebição e o início do processo germinativo (FERNANDEZ et 
al., 2000).  
 

Segundo Larcher et al (2000) apud Portela et al (2006). 
 
Sob condições naturais, uma enorme quantidade de fatores exerce 
influência em relação ao início e à continuidade da germinação e, dessa 
forma, as sementes de uma mesma espécie podem germinar em tempos 
muito diferentes, dependendo das condições externas. (LARCHER, 2000). 
 

Segundo Carvalho e Nakagawa et al (2000) apud Portela et al (2006). 
 
A quantidade de água absorvida varia com a natureza do tegumento, 
composição química e tamanho da semente e com a temperatura. A água 
também atua no tegumento da semente, amolecendo-o, favorecendo a 
penetração de oxigênio, e permitindo a transferência de nutriente solúveis 
para as diversas partes da semente, porém para sementes com dormência 
tegumentar, a água encontra dificuldade de penetração no tegumento para 
posterior embebição. (CARVALHO e NAKAGAWA, apud PORTELA et al., 
1983). 
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Segundo Egley (1972) et al. apud Araújo et al. (1996): 
 
A escarificação com ácidos é amplamente usada, mas deve ser aplicada 
com certo cuidado, uma vez que longos períodos de exposição causam 
redução na germinação das sementes (EGLEY et al apud ARAÚJO et al., 
1972). 
 

2 MATERIAIS E MÉTODOS 
 
As sementes de Cassia leptophylla Vogel foram coletadas em Arapoti, na 

propriedade da CAPAL Cooperativa Agroindustrial, em maio de 2007.  
Após serem retiradas de seus frutos, foram acondicionadas em potes de vidro 

até o início do experimento realizado no laboratório de sementes da Faculdade 
Jaguariaíva (FAJAR), no dia 10/05/2007. 

Para a quebra da dormência das sementes utilizaram-se os tratamentos: 
imersão em ácido Sulfúrico (H2SO4) durante 6 minutos e imersão em ácido clorídrico 
(HCL) durante 8 minutos, para escarificação química, e uma testemunha sem 
escarificação, em seguida as sementes foram lavadas em água corrente e 
separadas em 06 repetições contendo 40 sementes cada. 

As sementes foram acomodadas em caixas gerbox forradas internamente 
com 01 folha de papel mata-borrão, umedecido com água destilada. 

Os gerbox foram tampados e colocados em estufa com temperatura 
constante de aproximadamente 25 °C, a primeira leitura foi no dia seguinte à 
instalação do teste que teve duração de 25 dias e um total de 17 leituras durante 
esse período. 

Consideraram-se como sementes germinadas as que emitiram pelo menos 2 
mm de radícula, que então eram retiradas da caixa gerbox. As primeiras 04 
sementes germinadas foram separadas para um acompanhamento diário com 
medições e desenhos até o momento em que o tegumento foi expulso pelos folíolos. 

Foram anexados na documentação do experimento, as fichas de leitura no 
laboratório, as planilhas com os cálculos realizados sobre as leituras de laboratório, 
bem como os desenhos de acompanhamento de germinação. 

Os dados obtidos nos experimentos permitiram calcular a porcentagem de 
germinação e o índice de velocidade de germinação, conforme as fórmulas a seguir 
descritas:  

- Porcentagem de germinação (G) 
 
            G=(n/a).100 
 
 onde: n= n.º de sementes germinadas; a= n.º de sementes da amostra. 
- índice de velocidade de germinação (IVG) 
 
            IVG = £ni/i 
 
onde: ni = n.º de sementes germinadas no dia i; i = n.º de dias após a 

instalação do teste. 
 
Foi aplicado também o Teste “t” para análise estatística. 

 
3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
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Foi constatado que nos primeiros dias do teste a necessidade de adicionar 

mais água em praticamente todas as caixas gerbox, podendo perceber a grande 
absorção de água pelas sementes. 

O gráfico da Figura 1 mostra os percentuais de germinação para cada um dos 
três tratamentos realizados.  

 
Figura 1 - Gráfico comparativo do percentual de germinação por tratamento 

 
Na figura a seguir está mostrado o IVG – Índice de Velocidade de 

Germinação das sementes em cada um dos três tratamentos realizados. 
 

 
Figura 2 - Gráfico comparativo da média do Índice de Velocidade de germinação (IVG) por 

Tratamento 
 

As médias de índice de velocidade de germinação (IVG) e percentuais obtidos 
mostram que o tratamento realizado com H2SO4 foi o que apresentou o melhor 
resultado, já os outros 2 tratamentos efetuados com HCL e a Testemunha tiveram 
resultados parecidos, tanto em média do IVG, como em percentual de germinação, 
sendo esta diferença considerável em relação ao H2SO4, conforme mostram os 
gráficos.  

Segundo Freitas & Cândido (1972) et al apud Rodrigues et al (1990, p.17-18). 
 
[...] o ácido sulfúrico concentrado tem sido usado no tratamento 
prégerminativo de sementes de leguminosas, com bons resultados. Os 
dados obtidos por Freitas & Cândido (1972) com Schyzolobium excelsum 
(guapuruvu); por Carpanezzi & Marques (1981) com Hymenaea courbaril 
(jutaíaçu) e H. parvifolia (jutaí-mirim); por Cândido et al. (1982) com 
Enterolobium contortisiliquum (orelha de negro); por Queiroz (1982) com 
Colubrina glandulosa (sobraji); por Bianchetti & Ramos (1981a) e Guerra et 



Revista Científica da FAJAR     Jaguariaíva,  v.1,  n.6,  Jan/Jul  2008  –  ISSN 1808-8910 
_______________________________________________________________________________________________________________ 

10 

al. (1982) com Peltophorum dubium (canafístula), comprovam a eficiência 
do ácido sulfúrico na escarificação química das sementes destas espécies 
[...]. 
 

Segundo Perez et al., 2004 apud Suñé et al. (2006). 
 
Sendo assim, a imersão em água quente por alguns minutos, a 
escarificação com lixa e a escarificação química com ácido sulfúrico têm 
sido utilizadas, de forma bem sucedida, para eliminar a dormência nos 
tegumentos das sementes destas espécies [leguminosas] (PEREZ, 2004). 
 

Perez (2004) confirma o que foi visto no experimento, já que visualmente 
podemos notar a eficácia do tratamento com o ácido sulfúrico para produção de 
mudas, já que esse tratamento consegue uma alta taxa de velocidade e de 
germinação. 
 

 
Figura 3 - Gráfico comparativo entre a germinação nos 3 tratamentos. 

 
Comparando as leituras obtidas podemos notar que as sementes que foram 

escarificadas em tratamento químico tiveram o inicio de germinação no 6º dia após a 
realização dos experimentos sendo mais rápido que a testemunha, que teve um 
início no 7º dia após a realização do experimento tendo o maior número de 
sementes germinadas durante o experimento no 11º dia após o inicio, sendo um 
número bem homogêneo para todas as repetições. 

Produção de Mudas [Cassia leptophylla Vogel] – Escarificar mecanicamente 
as sementes antes da semeadura para aumentar a germinação. Em seguida, 
semeá-las em canteiros semi-sombreados ou diretamente em recipientes individuais 
contendo substrato organo-argiloso; cobri-las com uma leve camada de substrato 
peneirado e irrigar duas vezes ao dia.  

Segundo Lorenzi (1992) “A Emergência ocorre em 15-35 dias e, a taxa de 
germinação geralmente é inferior a 50% [...]”. 

Lorenzi (1992) dá ênfase ao que foi observado no experimento, já que após 
11 dias do início do experimento ocorreu o pico de germinarão. Para a testemunha, 
cerca de 63% das sementes germinarão nesse dia, ou seja, 60 sementes das 95 
germinadas ao longo de todas as repetições, conforme mostra o gráfico acima, 
sendo que com relação ao percentual de germinação, em todas as repetições 
ocorreu a germinação de apenas 39,58%, já que germinaram 95 sementes de um 
total de 240, em todo o tratamento (testemunha). 
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TABELA 1 - TESTE-T: DUAS AMOSTRAS PRESUMINDO VARIÂNCIAS 
EQUIVALENTES. 

Teste-t: duas amostras 
presumindo variâncias 
equivalentes Testemunha HCl 
Média 15,83333333 18,16667 
Variância 10,96666667 12,56667 
Observações 6 6 
Variância agrupada 11,76666667  
Hipótese da diferença de média 0  
Gl 10  
Stat t -1,178177399  
P(T<=t) uni-caudal 0,133001024  
t crítico uni-caudal 1,812461102  
P(T<=t) bi-caudal 0,266002048  
t crítico bi-caudal 2,228138842   

 
As amostras não são iguais  a proporção de 99% de confiabilidade para 

serem iguais o stat t tem que ser maior que t critico bi-caudal. 
 

TABELA 2 – TESTE t: DUAS AMOSTRAS PRESUMINDO VARIÂNCIAS 
EQUIVALENTES. 

Teste t: duas amostras 
presumindo variâncias 

equivalentes  Testemunha H2SO4 
Média 15,83333333 35 
Variância 10,96666667 6,8 
Observações 6 6 
Variância agrupada 8,883333333  
Hipótese da diferença de média 0  
Gl 10  
Stat t -11,13830839  
P(T<=t) uni-caudal 2,93427E-07  
t crítico uni-caudal 1,812461102  
P(T<=t) bi-caudal 5,86853E-07  
t crítico bi-caudal 2,228138842   

 
As amostras não são iguais à proporção de 99% de confiabilidade, para 

serem iguais o stat t tem que ser maior que t critico bi-caudal. 
Com relação aos resultados do teste “t”, estatisticamente o tratamento com 

H2SO4 foi o que apresentou diferença significativa em relação aos outros 
tratamentos. 

Os tratamentos com ácidos tiveram uma maior velocidade de germinação em 
relação à testemunha já, com relação a porcentagem de germinação, o tratamento 
com acido sulfúrico teve um resultado superior aos outros 2 tratamentos. 
 
4 CONCLUSÃO 

 
O tratamento que teve melhor porcentagem e índice de velocidade de 

germinação foi a escarificação química através de imersão em ácido sulfúrico 
(H2SO4). 

O tratamento com ácido clorídrico (HCL) ficou próximo à testemunha não 
apresentando um bom resultado na taxa de germinação, porém em relação a 
velocidade de germinação ele foi mais eficiente que a testemunha, demonstrando a 



Revista Científica da FAJAR     Jaguariaíva,  v.1,  n.6,  Jan/Jul  2008  –  ISSN 1808-8910 
_______________________________________________________________________________________________________________ 

12 

eficiência da escarificação química. 
 
 
BIBLIOGRAFIA 
 
ARAÚJO, E.F.; et al. Avaliação de diferentes métodos de escarificação das 
sementes e dos frutos de Stylosanthes viscosa Sw. Revista Brasileira de 
Sementes, vol. 22, nº 1, p.18-22, 2000. 
 
CARVALHO, N.M. & NAKAGAWA, J. Sementes: ciência, tecnologia e produção. 
Campinas: Fundação Cargill, 1983. 429p. 
 
LARCHER, W.; Ecofisiologia vegetal. São Carlos: RIMA, 2000, 531p. 
 
LORENZI, H. Árvores brasileiras: Manual de Identificação e cultivo de plantas 
arbóreas nativas do Brasil. Nova Odessa: Ed. Plantarum, 1992. 167p 
 
PEREZ, S.C.J.G.A. Envoltórios. In: FERREIRA, A. G.; BORGHETTI, F. 
Germinação: do básico ao aplicado. Porto Alegre: Artmed, 2004. p.125-134. 
 
POPINIGIS, F. Fisiologia da semente. Brasília: AGIPLAN, 1977. 289p. 
 
PORTELA, O.; et al. Efeito do estresse hídrico na germinação de sementes de 
Luehea divaricata Mart. & Zucc.  Revista CIENTÍFICA DA FAJAR, v. 1, N.2, 
JAN/JUN, p. 09-21, 2006 
 
RIZZINI, C.T. Tratado de fitogeografia do Brasil: aspectos ecológicos. São 
Paulo: Editora Universidade de São Paulo, 1976. 374p. 
 
RODRIGUES, E.H.A; et al. Quebra de dormência de sementes de três espécies do 
gênero Cássia. Revista Brasileira de sementes, vo. 12, nº 2, p. 17-27, 1990. 
 
SOUZA, H.M. Grupo de cássias para arborizaçao. Supl. Agric., Est. São Paulo, 
11(520):7, 1965. 
 
SUÑÉ, A.D.; et al. Superação de dormência e metodologias para testes de 
germinação em sementes de Trifolium riograndense Burkart e Desmanthus 
depressus Humb. Rev. bras. Sementes, vol.28, no.3, Pelotas, Dec.,2006. 



Revista Científica da FAJAR     Jaguariaíva,  v.1,  n.6,  Jan/Jul  2008  –  ISSN 1808-8910 
_______________________________________________________________________________________________________________ 

13 

RECONHECIMENTO DE RELAÇÕES ENTRE A INFRAESTRUTURA URBANA E 
PROBLEMAS REFERENTES À SAÚDE COM O USO DE GEOTECNOLOGIAS 

 
RECOGNITION OF RELATIONS BETWEEN THE URBANE INFRASTRUCTURE 

AND PROBLEMS MADE A LIST TO HEALTH WITH THE USE OF 
GEOTECNOLOGIES 

 
Wendel de Paula Fernandes Soares4 

 
SOARES, Wendel de Paula Fernandes. Reconhecimento de relações entre a infra-
estrutura urbana e problemas referentes à saúde com o uso de geotecnologias. 
Revista Científica da FAJAR, v.1, n.6, p. 13-20, jan./jul., 2008.  
 
RESUMO: 

O presente trabalho tem por objetivo a busca pela compreensão das relações 
entre as questões que envolvem a saúde e fatores que podem exercer influencia 
sobre esta, tais como as características do ambiente físico, social, econômico, e 
principalmente de falta de infra-estrutura urbana que pode contribuir para a 
incidência e/ou agravamento de focos de determinadas doenças. As geotecnologias 
são apresentadas como uma alternativa para o reconhecimento e localização dos 
fatores que podem identificar áreas com pretensão de riscos e pode auxiliar na 
melhoria do sistema de gerenciamento das obras de infra-estrutura e saúde. 
 
Palavras-chave: geotecnologias, meio ambiente, saúde, infra-estrutura, gestão 
pública. 
 
ABSTRACT:  

The present work has for objective the search for the understanding of the 
relations between the questions that wrap the health and factors what they can 
practise influences on this one, such as the characteristics of the physical, social, 
economical environment, and principally of lack of urbane infrastructure that can 
contribute to the incidence and / or aggravation of focuses of determined diseases. 
The geotecnologies are introduced like an alternative for to recognition and location 
of the factors that can identify areas with claim of risks and it can help in the 
improvement of the system of management of the works of infrastructure and health. 
 
Key words: geotecnologies, environment, health, infrastructure, public management. 
 
1 INTRODUÇÃO 
 

As preocupações da Geografia da Saúde, não estão voltadas unicamente 
para a distribuição espacial das doenças, mas consideram também como fator 
importante as condições físicas, sociais e biológicas que compõe o ambiente, bem 
como as condições dos serviços de saúde e seu planejamento. 

Segundo Pessôa (1960, apud LEMOS e LIMA, 2002, p. 75) a Geografia 
médica tem por objetivo o estudo da distribuição e da prevalência das doenças na 
superfície da Terra, assim como de todas as modificações que nelas possam advir 
                                                
4 Wendel de Paula Fernandes Soares é Mestrando em Gestão do Território pela Universidade Estadual de Ponta 
Grossa – UEPG e Professor no Curso de Engenharia Florestal da Faculdade Jaguariaíva – FAJAR. 



Revista Científica da FAJAR     Jaguariaíva,  v.1,  n.6,  Jan/Jul  2008  –  ISSN 1808-8910 
_______________________________________________________________________________________________________________ 

14 

por influência dos mais variados fatores geográficos e humanos. 
Neste contexto, Lemos e Lima (2002, p.84) afirmam que para se entender o 

processo saúde-doença em qualquer comunidade, é necessário entender o ser 
humano em seu meio físico, biológico, social e econômico, sendo que a ação desses 
fatores, um sobre o outro podem criar situações propícias para a ocorrência de 
doenças. 

Portanto, a análise da relação entre o ambiente e os indivíduos nele inseridos, 
considerando aspectos sociais, econômicos, fiscos e culturais, podem possibilitar a 
compreensão de processos que podem desencadear situações causadoras ou 
agravantes de doenças. 

Uma forma de estudo que pode facilitar a compreensão destas relações é a 
espacialização dos dados de saúde que através geração de modelos de 
representação, pode localizar focos de maior incidência de doenças e as 
características do espaço que podem ter influencia sobre tais ocorrências. Sendo 
espaço geográfico o local onde ocorrem interações entre os fatores que levam à 
ocorrência ou não de doenças, a representação destas características é possível ter 
uma visão mais clara a respeito dos problemas de saúde para soluções adequadas 
sejam direcionadas a áreas que requerem maior atenção. 

Nesta perspectiva, o uso das geotecnologias pode permitir a criação de um 
sistema de informações em âmbito municipal, adotando a associação das 
representações do mundo real, locadas em plantas municipais, cartas urbanas e 
cadastrais e informações sobre o ambiente físico, social, econômico e biológico, 
relevantes aos estudos de saúde. 

Através do surgimento da tecnologia dos Sistemas de Informações 
Geográficas (GIS), foi possível também o surgimento de novos métodos e técnicas 
para se trabalhar com a informação geográfica, embora também não estejam até 
hoje bem definidos vários conceitos para esta tecnologia, conforme Wright (1997) 
ainda está em discussão sobre os GIS ser considerados como uma ciência própria 
ou uma apenas com uma ferramenta de trabalho.  

Porém, neste momento, a questão fundamental a ser tratada nesse trabalho 
está relacionada à possibilidade de aplicação das geotecnologias para analise das 
relações das doenças epidemiológicas com a infra-estrutura municipal, 
principalmente pela sua grande aplicação na gestão de cidades, pois além da 
espacialização da informação real, possibilita maior precisão e velocidade na 
obtenção de dos dados. 

O uso das geotecnologias tem tornado o conhecimento do espaço e da 
sociedade mais eficazes quanto à tomada de decisões, como no caso da gestão 
municipal com enfoque para as análises na área de saúde e infra-estrutura. 
 
2 A RELAÇÃO ENTRE O AMBIENTE E A SAÚDE 

 
Conforme Lacaz (1972, p.1 apud LEMOS e LIMA, 2002, p. 76) na Geografia 

Médica, o estudo do enfermo é inseparável do seu ambiente, do biótipo onde se 
desenvolvem os fenômenos de ecologia associada com a comunidade a que ele 
pertence. Assim, o estudo das características do ambiente torna-se de grande valia 
nos estudos relacionados à saúde.  

Segundo Augusto et al (2001) O ambiente pode ser entendido como o espaço 
socialmente modificado onde se processa o desenvolvimento humano. Desta forma, 
é possível dizer que as intervenções causadas no ambiente têm repercussão no 
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homem.  
Portanto, Conhecer as condições de vida (social, cultural, ambiental e 

econômico) e saúde dos diversos grupos populacionais é uma etapa indispensável 
no processo de planejamento da oferta de serviços e da avaliação do impacto das 
ações de saúde. (CARVALHO, et al, 2000, p. 18) 

Na perspectiva, sistêmica do ambiente como um conjunto de elementos 
relacionados no qual o homem está inserido, todas as intervenções, positivas ou 
negativas, a um ou mais elementos, terá conseqüências que podem repercutir no 
estado de bem estar ou saúde do homem.  

O ambiente urbano torna-se foco da concentração da população causando 
uma série de alterações ambientais, sociais econômicas, que devido a diferenciação 
de classes sociais algumas são mais atingidas pelos problemas urbanos. Entre estes 
problemas podemos destacar a falta de infra-estrutura urbana como saneamento 
básico, coleta de lixo, coleta de esgoto, entre outros.  

E de acordo com o Manual Global de Ecologia (2002) são poucos os 
governos que podem prover moradia adequada, água potável, saneamento, escolas, 
transporte e outros serviços a tais populações em crescimento, desta forma, áreas 
mal planejadas se expandem, construções se tornam decrépitas, e a poluição 
degrada o ar e contamina os locais de fornecimento de água.  

Conforme, Morato et al (2005) a qualidade do ambiente urbano torna-se um 
dos aspectos mais importantes para a determinação da qualidade de vida da 
população, portanto, um ambiente equilibrado e adequado gera saúde, que não é 
apenas ausência de doenças, mas um estado de bem estar físico, social e 
psicológico, que os torna vulneráveis a uma série de doenças tais como, as 
hepatites, as doenças respiratórias, infecciosas e diarréicas, entre outras, 
ocasionadas principalmente pela ausência de tais serviços. Nesta linha Carvalho 
aponta que: 

 
As relações entre saúde e ambiente podem ser evidenciadas através da 
análise de características epidemiológicas das áreas próximas às fontes de 
contaminação e pela identificação de fatores ambientais adversos em 
locais onde há concentração de agravos à saúde. Além disso, é possível 
monitorar ações de saneamento e tendências das doenças preveníveis 
após ações do meio e melhoria da qualidade de vida em função de obras 
realizadas. (CARVALHO, et al, 2000, p. 19). 
 

A melhoria dos instrumentos urbanos de infra-estrutura e com conseqüente 
melhoria das condições ambientais e sociais podem ser fatores importantes na 
diminuição e controle de doenças.  Porém, as cidades são retratos de uma 
distribuição desigual, enquanto alguns grupos sociais moram em áreas com todos os 
equipamentos e serviços necessários (transporte, hospitais, escolas, comercio, 
áreas de lazer, etc.), outros habitam em áreas precárias, com poucos ou nenhuns 
tipos de serviço, além das condições inadequadas de moradias. 

Como a saúde pública e ambiente são intrinsecamente influenciadas pelos 
padrões de ocupação do espaço, não basta descrever as características das 
populações, mais é necessário localizar o mais precisamente possível onde estão 
acontecendo os agravos, que serviços a população está procurando, o local de 
potencial risco ambiental e as áreas onde se concentram situações sociais 
vulneráveis. (CARVALHO, et al, 2000) 

Neste contexto, considerando que as características do ambiente exercem 
influência sobre a qualidade de vida humana, e que principalmente os fatores 
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negativos relacionados com a falta de infraestrutura tem relação com a saúde da 
população, busca-se alternativas que possam auxiliar no gerenciamento dos casos 
de doenças que possam estar relacionadas a estas questões. Uma alternativa 
sugerida neste trabalho é o conhecimento do ambiente local e suas características 
de infra-estrutura por meio do uso das geotecnologias. 
 
3 O USO DAS GEOTECNOLOGIAS PARA A GESTÃO DAS CONDIÇÕES DE 

INFRAESTRUTURA URBANA E A SAÚDE 
 

A questão fundamental a ser respondida nesse trabalho refere-se à 
possibilidade de aplicação de geotecnologias para análise das relações das doenças 
epidemiológicas com a infra-estrutura municipal, mas cabe então uma síntese sobre 
as geotecnologias e sua possibilidade de colaboração na gestão municipal. As 
geotecnologias são consideradas instrumentos hoje de grande aplicação na gestão 
de cidades, pois além da espacialização da informação real, possibilita maior 
precisão e velocidade na obtenção de dos dados necessários as analises propostas. 
Essas geotecnologias tem tornado o conhecimento do espaço e da sociedade 
eficazes, nas tomadas de decisões. Aplicações em temáticas de geoprocessamento, 
tais como coletas, tratamento, manipulação e produtos podem representar 
ferramentas de tomadas de decisão.  

Segundo Xavier da Silva (2004, p. 189) geoprocessamento pode ser definido 
como um conjunto de técnicas computacionais que opera sobre uma base de dados 
(que são registros de ocorrências) georreferenciados, para transformar em 
informação (que e um acréscimo de conhecimento) relevante, deve necessariamente 
apoiar-se em estruturas de percepção ambiental que proporcionem o máximo de 
eficiência nesta transformação, podendo facilitar o acompanhamento da rápida 
evolução da população e dos espaços por ela ocupados. 

A escolha das técnicas de geoprocessamento depende de alguns fatores 
ponderantes ao administrador das informações, do ponto de vista da aplicação, 
utilizar um sistema de informações implica em escolher as representações 
computacionais mais adequadas para capturar a semântica de seu domínio de 
aplicação. (CAMARA, 1999) 

O uso de técnicas de Geoprocessamento vem sendo ampliado em todas as 
áreas inclusive em questões relacionadas à saúde pública. Loyola et al. (2002, p.427 
apud MORATO, 2005) enfatizam que os SIGs podem ser utilizados para simplificar e 
sintetizar resultados complexos de análises da situação de saúde. Além disso, eles 
permitem definir a magnitude e a distribuição dos fenômenos de saúde e seus 
fatores determinantes, identificar desigualdades em matéria de saúde; identificar 
grupos de população que se encontram em maior risco de adoecer ou morrer; 
determinar a presença de necessidades de saúde insatisfeitas; estratificar 
epidemiologicamente os grupos vulneráveis de população; determinar prioridades de 
saúde e formular intervenções focalizadas e permitir que se programem e planejem 
atividades com maior eficácia e eqüidade. 

Sabe-se que as geotecnologias e as técnicas de geoprocessamento podem 
permitir a criação de um sistema de informações do espaço municipal, que teria 
como característica a associação das representações do mundo real, locadas em 
plantas municipais, cartas urbanas e cadastrais e ainda um banco de dados com 
informações das mais diversas áreas da administração publica, tendo, por exemplo, 
as informações do cadastro urbano e ainda os dados do sistema de saúde e 
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epidemiologia do município. 
Na área da Saúde, os sistemas de informações geográficas (SIG) têm se 

tornado ferramentas de grande utilidade. Sua capacidade de integrar diversas 
operações, como captura, armazenamento, manipulação, seleção e busca de 
informação, análise e apresentação de dados, auxilia o processo de entendimento 
da ocorrência de eventos, predição, tendência, simulação de situações, 
planejamento e definição de estratégias no campo da Vigilância em Saúde. A 
incorporação dos SIG pela Saúde tem história relativamente recente e ainda 
depende de um conjunto de bases tecnológicas e metodológicas em fase de 
implementação. (BARCELLOS, C. et al., 2008) 

Na sistematização, e posterior mapeamento, de dados relacionados aos 
sistemas de informações na área de saúde, estes devem estar relacionados a um 
conjunto de objetos geográficos ou unidades espaciais previamente construídas, 
como bairros, setores censitários, lotes ou trechos de logradouros, desta maneira, 
um dos primeiros passos para o georreferenciamento desses dados é o 
reconhecimento do estágio atual da cartografia urbana existente nas cidades. 
(BARCELLOS, C. et al., 2008).  

A utilização de uma base de dados geográfica do município permite uma 
eficaz localização quando há identificação de focos concentrados de doenças que 
podem estar relacionados a elementos ambientais agravantes, como nos casos de 
falta de saneamento básico. Já existem alguns tipos de sistemas de informação 
utilizados pelo Sistema Único de Saúde (SUS), que seguem uma certa hierarquia, 
sendo que a obtenção dos dados é de caráter local, de responsabilidade municipal, 
mas que em grande parte dos casos contam apenas com informações textuais de 
cadastros dos pacientes, sem a espacialização geográfica em uma base de dados 
georreferenciada.  

Uma das maneiras de se conhecer mais detalhadamente as condições de 
saúde da população é através da construção de mapas que permitam observar a 
distribuição espacial de situações de risco e dos problemas de saúde. Para tanto, os 
mapas deve contar com uma linguagem direcionada ao seu interprete que devem 
passar por um processo de reconhecimento deste material para que possam utilizá-
lo de forma adequada (CRAMPTON, 2001). 

 
A visualização de informações é extremamente útil para gerar hipóteses, 
indagações sobre associações entre eventos estudados e possibilidades 
de análises ecológicas (por exemplo, estabelecer correlações entre fatores 
ambientais vulneráveis). A análise da distribuição espacial de agravos 
possibilita determinar padrões da situação de saúde de uma área, 
evidenciar disparidades espaciais que levam a delimitação de áreas para 
risco de mortalidade ou incidência de eventos mórbidos. [...] através da 
análise da difusão geográfica e exposição de agentes específicos pode-se 
gerar e analisar hipóteses de investigação. Também é possível planejar e 
programar atividades de prevenção e controle de doenças em grupos 
homogêneos segundo determinado risco, monitorar e avaliar intervenções 
direcionadas. (CARVALHO, et al, p. 19). 
 

A questão da localização geográfica pode ser utilizada na área da saúde para 
facilitar o monitoramento da população, bem como no desenvolvimento de 
programas e projetos relacionados às doenças, seu levantamento de dados e 
controle em um espaço delimitado.  

Um exemplo é a abordagem de elementos espaciais que permita a integração 
de dados demográficos, socioeconômicos e de infra-estrutura em âmbito municipal, 
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buscando relacionar as informações dos bancos de dados de epidemiologia e de 
infra-estrutura, podendo facilitar ações de combate especifico a doenças.  

Conhecer a distribuição geográfica de recursos, de ocupação e uso do solo e 
de intervenções humanas sempre interessou aos administradores públicos. 
Tradicionalmente, essas informações eram registradas em documentos e mapas em 
papel, de fácil acesso e manipulação, mas que ofereciam alto grau de dificuldade 
para se elaborar análises integradas. Tal tipo de análise permite que os dados 
contidos nos diversos mapas e documentos sejam observados de forma conjunta, 
possibilitando entender seus inter-relacionamentos – o que é fundamental para dar 
suporte à decisão de um gestor público. 

Na área de saúde é possível, através do uso de geotecnologias, por exemplo, 
integrar os registros de banco de dados de epidemiologia já existentes, 
correlacionando-o com proximidades de áreas pavimentadas, bueiros ou ainda com 
áreas sem pavimentação com esgoto a céu aberto e falta de limpeza em vias 
urbanas, dados estes que podem especializar melhor focos, como por exemplo, de 
proliferação de epidemias de doenças comuns ao cotidiano, tais como a dengue, por 
exemplo. 

Já existem estudos onde a geotecnologia (sensoriamento remoto, sistemas 
de informações geográficas, receptores de GPS, etc.) como instrumento de análise 
epidemiológica mostrou-se como um importante avanço qualitativo na pesquisa em 
disciplinas básicas da saúde pública. O uso dessas ferramentas é particularmente 
valioso para estudos de varias epidemias, pois as dificuldades de realização de 
levantamentos de campo sobre as variáveis sanitárias são inúmeras, principalmente 
devido aos altos custos e às dificuldades operacionais. 

Sugere-se que com alternativas simples e com profissionais competentes 
para a realização do projeto, é possível estabelecer uma relação entre a falta de 
infra-estrutura urbana e a ocorrência de doenças epidêmicas. Lixo a céu aberto, 
valetas e fossas abertas, são um incentivo a proliferação de insetos e outros 
transmissores de doenças como a dengue, ou ainda a propagação de vírus e viroses 
que pela falta de higiene. 

A introdução de novas ferramentas de analise desta relação, podem melhorar 
e acelerar a tomada de decisões e diminuir o risco de erros e os prejuízos. As 
geotecnologias podem contribuir com essa gestão, desde o fornecimento de mapas 
de risco a espacialização de postos de combate a epidemias e ainda distribuir 
melhor as informações a todos os organismos envolvidos na vigilância de saúde. 
 
4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

A relação existente entre a sociedade e o ambiente, é um fator de grande 
importância nos estudos de saúde que podem ser beneficiados primeiramente pela 
organização de bases de dados com as características físicas, sociais e ambientais, 
onde deve estar presente a questão de infra-estrutura urbana ou a falta desta. A 
desigualdade no ambiente urbano deve ser um fato debatido, pois as classes mais 
baixas sofrem pela carência de serviços públicos, pobreza, e baixo nível de 
escolaridade, e outros problemas.  

No processo de avaliação das condições de saneamento e infra-estrutura e a 
sua relação com a saúde, deve-se levar em consideração que as áreas habitadas 
pela população de menor poder aquisitivo, em geral, estão localizadas nas áreas 
que estão mais sujeitas a uma série de riscos. 
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Ao se tratar das características de acordo com a sua localização espacial, por 
meio de um banco de dados georreferenciado, será discutir sobre diferenças entre 
cada região e sua a estrutura em que estão inseridas. Com o uso 
geoprocessamento é possível inserir uma grande quantidade de variáveis, as quais 
podem pré-estabelecer um perfil para as diferentes áreas de uma cidade e realizar 
um prognóstico das áreas que a primeira vista merecem maior atenção quanto a 
melhorias na infra-estrutura, atendimento médico, programas assistências, entre 
outras necessidades.   

O geoprocessamento conta com vantagens na apresentação visual do 
cruzamento dos dados, que auxiliam no gerenciamento das questões de saúde e 
infra-estrutura e também apresenta vantagens na visualização em conjunto de toda 
estrutura urbana e por com uma apresentação visual adequada pode servir como 
instrumento de esclarecimento para a população das ações da administração 
pública. 

A avaliação dos processos e estruturas envolvidos na determinação dos 
eventos de saúde pode vir a permitir a caracterização da situação do conjunto de 
elementos envolvidos neste tema, podendo em casos mais extremos preparar de 
ações de emergência em algumas áreas. Porém como o número de elementos 
relacionados é muito vasto, é possível que a relação entre doenças e condições 
ambientais posso ser difícil de ser realizada, mas a organização adequada que 
venha a revelar onde encontram-se cada característica pode ajudar a estabelecer 
pontos de maior risco. 

Portanto, o uso das geotecnologias pode trazer um enriquecimento 
informacional não só aos administradores, mas também aos gestores das áreas de 
saúde e de obras ou infra-estrutura, servindo de instrumento para a predição e 
prevenção de problemas da área de saúde, principalmente as relacionadas com a 
falta de infra-estrutura. 
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Pamela Paolielo Camargo5 
Vitor Cezar Miessa Coelho6 

 
CAMARGO, Pámela Paolielo. COELHO, Vitor Cezar Miessa. Teste de preparo de 
solo para reflorestamento de Pinus. Revista Científica da FAJAR, v.1, n.6, p. 21-37, 
jan./jul., 2008. 
 
RESUMO: 

O trabalho tem por objetivo avaliar um teste de preparo de solo para 
reflorestamentos de Pinus, comparando o preparo realizado com coveador e 
subsolador acoplado a um trator de pneu. Trata-se de uma pesquisa importante 
porque apóia a área de reflorestamento, proporcionando melhor preparo de solo, 
oferecendo condições para um bom desenvolvimento das raízes e 
conseqüentemente das mudas, otimizando a operação atingindo produção e 
qualidade. A pesquisa foi desenvolvida com base em dados levantados na área da 
empresa Arauco Florestal Arapoti – Horto São Nicolau, situada no município de 
Arapoti, no Estado do Paraná.  
 
Palavras chave: florestamento, preparo de solo,  subsolador. 
 
ABSTRACT:  

The study aims to evaluate a test to prepare the soil for reforestation of pine, 
compared with the preparation done opener of holes in the soil and subsoil coupled 
to a tractor tire of. This is important because of research supports the area of 
reforestation, providing better soil tillage, offering good conditions for development of 
seedling roots and therefore, optimizing the operation reaching production and 
quality. The survey was developed based on data collected in the company Arauco 
Florestal Arapoti – Horto São Nicolau in Paraná State. located in the municipality of 
Arapoti in the state of Paraná. 
 
Key words: afforestation, soil tillage, subsoiler. 
 
1  INTRODUÇÃO 
 

A suspensão da queima de resíduos ou pastagens exigiu das empresas do 
Setor Florestal a busca de novas tecnologias e adaptações operacionais para 
adequação do preparo do solo, alternativas como distribuição manual de resíduos e 
trituração de galhadas. Os coveamentos mecânico e manual também foram testados 
e apresentaram restrições operacionais. 

Paralelamente, foram desenvolvidos estudos com o subsolador envolvendo 
melhorias do projeto estrutural, experimentos de campo, avaliação do rendimento 
operacional e levantamentos da profundidade no preparo. 

                                                
5 Pamela Paolielo Camargo é Acadêmica do Curso de Engenharia Florestal da Faculdade Jaguariaíva – FAJAR. 
6 Vitor Cezar Miessa Coelho é Mestrando em Engenharia Florestal pela UFPR, Professor e Orientador no Curso 
de Engenharia Florestal da Faculdade Jaguariaíva – FAJAR. 
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Este trabalho tem por objetivo apresentar a evolução do uso deste 
equipamento na Arauco Florestal Arapoti. 

Para se estabelecer um plantio de Pinus por mudas, devem ser 
consideradas várias situações para tomada de decisão sobre o preparo da área. Um 
dos fatores que mais influenciam no crescimento do Pinus é a profundidade efetiva 
do solo. Mesmo sendo árvores que atingem grandes dimensões, poucas raízes são 
encontradas a mais de 60 cm de profundidade em solos preparados.  

Em áreas de plantio de segundo ciclo de Pinus, o preparo do solo será 
necessário somente se a colheita e a retirada da madeira tiverem sido mecanizadas. 
Pois estas operações sempre causam compactação do solo, trazendo danos ao 
plantio direto sem a descompactação do mesmo. Desta forma as mudas não terão o 
desenvolvimento esperado como também características e qualidades necessárias 
até a data de corte. 

Quanto maior o teor de umidade no solo, mais profunda e mais severa serão 
os efeitos desses equipamentos na compactação do solo.  
 
1.1 OBJETIVO GERAL 

 
O objetivo geral do trabalho é definir qual equipamento proporciona melhor 

preparo de solo, oferecendo melhores condições para o desenvolvimento das mudas 
de reflorestamento, de modo a oferecer boa descompactação no solo e aeração, 
com a profundidade adequada para o plantio das mudas. 

 
1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

 
Os objetivos específicos do trabalho são: 

a) Garantir a qualidade do preparo de solo e melhor desenvolvimento 
radicular das mudas de Pinus sp; 

b) A ergonomia para os operadores; 
c) Verificar a viabilidade do uso dos equipamentos para a atividade 

abordada; 
d) Identificar as situações para otimizar o uso dos equipamentos para 

garantir a boa descompactação e a profundidade adequada para o 
plantio. 

 
2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 
2.1 HISTÓRICO DO PREPARO DE SOLO EM PLANTAÇÕES FLORESTAIS 
 

De acordo com Fonseca (1978) os primeiros florestamentos realizados nas 
décadas de 60 e 70 baseavam-se nos sistemas de preparo agrícola convencionais 
então existentes, ou seja, abertura de áreas extensas, remoção da vegetação 
original, e revolvimento intensivo do solo com arados e grades. Embora este sistema 
tenha favorecido o desenvolvimento da silvicultura nacional, por outro lado, foram 
observados muitos aspectos negativos, principalmente relacionados à conservação 
do solo, que colocavam em risco a sustentabilidade de todo o sistema florestal 
(STAPE et al., 2002). 

Estes proporcionavam a remoção de solo, compactação em determinados 
horizontes em função do uso intensivo desses equipamentos. Sendo necessário que 
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iniciasse o processo de rotação de culturas, visando à nova adaptação do mesmo 
usando leguminosas para propiciar maior oxigenação do solo. 
 
2.2 CONCEITOS GERAIS DE COMPACTAÇÃO DO SOLO 
 

O bom crescimento e desenvolvimento das plantas dependem da harmonia 
de uma série de fatores ambientais. A absorção de nutrientes é um dos fatores 
importantes para que se tenham boas produções, e pode-se dizer que qualquer 
obstáculo que restrinja o crescimento radicular reduz tal absorção. Em especial a 
compactação do solo. 

 Algumas vezes, esses efeitos danosos apenas podem ser removidos a altos 
custos, que não podem ser cobertos unicamente com a receita obtida da exploração 
florestal. 

Existem diversos fatores que ocasionam um crescimento deficiente do 
sistema radicular de plantas cultivadas, podendo ser citados: danos causados por 
insetos e moléstias, deficiências nutricionais, acidez do solo, drenagem insuficiente, 
baixa taxa de oxigênio, temperatura imprópria do solo, compactação do solo e 
dilaceramento radicular. Dentre essas limitações, a compactação do solo toma, 
muitas vezes, dimensões sérias, pois ao causar restrição ao crescimento e 
desenvolvimento radiculares, acarreta uma série de problemas que afetam direta e 
indiretamente a produção das plantas.  Alterando a data de corte das áreas 
plantadas, a qualidade da madeira e interferindo no manejo, de maneira que 
aumente o número das repetições de operações silviculturais necessárias até que a 
floresta atinja os padrões referentes à altura e diâmetros para posterior corte do 
talhão. Muita atenção deve ser dada ao assunto, pois a compactação do solo é um 
conceito complexo, de difícil descrição e mensuração. 

A compactação do solo determina, de certa maneira, as relações entre ar, 
água e temperatura, e estas influenciam a germinação, a brotação e a emergência 
das plantas, o crescimento radicular e, praticamente, todas as fases de seu 
desenvolvimento. 

 
2.3 COMPACTAÇÃO DO SOLO CAUSADA POR TRÁFEGO DE MÁQUINA 
 

Hassan e Sirois (1985) constataram aumento significativo a partir de 10 cm 
de profundidade, afirmando que a compactação se deveu às cargas aplicadas pelos 
rodados dos equipamentos de colheita e arraste de madeira.  

O efeito da compactação no desenvolvimento das plantas é percebido 
quando a raiz encontra resistência mecânica impossibilitando ao seu crescimento 
normal e necessário.  

Segundo Camargo (1983), se a raiz não romper esse impedimento, o 
sistema radicular da planta ficará denso e raso.  

Estudos de compactação do solo realizados por Greacen e Sands (1980) em 
operações florestais mecanizadas na Austrália detectaram pressão entre 85 kPa e 
100 kPa para um Skidder (equipamento de arraste). As medições foram realizadas, 
dividindo-se a massa total da máquina pela área de contato com o solo; e as 
interferências dinâmicas causadas pelo movimento da máquina e as geradas pelo 
peso da madeira não foram desprezadas. Os autores afirmaram que a carga 
dinâmica, a pressão interna dos pneus e as múltiplas passadas afetam a densidade 
do solo, a qual varia significativamente de acordo com a classe de solo.  
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O efeito do tráfego dos tratores florestais sobre o solo é maior nas primeiras 
passadas, e o aumento na densidade do solo nas trilhas de tráfego está relacionado 
com o número de passadas, os tipos de rodado, o teor de matéria orgânica do solo e 
o tipo de máquina utilizada no sistema de colheita (SEIXAS, 2000). Segundo esse 
autor, os valores de densidades considerados prejudiciais estão em torno de 15 a 
20% maiores que o valor inicial da densidade média do solo.  

A influência do número de passadas dos rodados de um forwarder no nível 
de compactação de um solo, analisado segundo a sua densidade, ocorreu, conforme 
Fernandes et al. (1997), depois da primeira passada.  

Lima et al. (2001) avaliaram o comportamento da resistência do solo à 
penetração em trilhas entre linhas de plantio de eucalipto, em função da 
profundidade e do teor de água no solo. O sistema de colheita avaliado foi composto 
de um trator florestal derrubador-amontoador feller bunche de pneus com estrutura 
diagonal e de um trator florestal arrastador skidder, com pneus de baixa pressão. 
Segundo esses autores, a resistência do solo à penetração variou após o tráfego 
das máquinas, e a variação mais acentuada ocorreu na profundidade entre 0-10 cm, 
crescente com o aumento da profundidade.  

Dias Júnior e Pierce (1996) consideraram que as operações 
motomecanizadas utilizadas na colheita causaram prejuízos ao desenvolvimento das 
plantas, pelo fato de provavelmente não haver controle rígido do teor de água do 
solo ou capacidade de suporte de carga no momento das operações. Para esses 
autores, o teor de água no momento em que o solo está sendo compactado tem 
grande influência na redução e redistribuição do espaço poroso. Os solos com 
baixos teores de água têm maior resistência à compactação. Seixas (2000) afirmou 
que os efeitos do conteúdo de água se alteram com as características do solo e o 
esforço de compactação aplicado sobre este. Se o teor de água aumenta, a 
resistência à compactação diminui, devido à maior lubrificação entre as partículas do 
solo.  

 
2.4 ALTERNÂNCIA DO USO DE IMPLEMENTOS NO PREPARO DE SOLO 
 

O uso excessivo do mesmo implemento no preparo do solo, operando 
sistematicamente na mesma profundidade e principalmente em condições de solo 
úmido, tem provocado à formação de camada compactada, dificultando o 
crescimento das raízes e plantas em todas as fases desenvolvimentos. 

A alternância de implementos de preparo do solo que trabalham a diferentes 
profundidades e possuam diferentes mecanismos de corte, e a observação do teor 
de umidade adequado para a movimentação do solo, são de relevante importância 
para minimizar a sua degradação. 

Assim, recomenda-se, por ocasião do preparo do solo, alternar a sua 
profundidade a cada ciclo e, se possível, a utilização alternada de implementos de 
atendam as necessidades de preparo para as espécies cultivadas. Buscando 
sempre aumentar a profundidade do preparo, evitando ao máximo que esta seja 
reduzida e que ocorram interrupções de preparo ao longo da área. O mesmo deve 
ser realizado de forma contínua, visando qualidade de operação e produção. 

 
2.5 COMPACTAÇÃO DO SOLO  
 

A compactação do solo é provocada pela ação dos implementos de preparo 
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do solo, especialmente quando estas operações são feitas em condições de solo 
úmido e continuamente na mesma profundidade, somadas ao tráfego intenso de 
máquinas durante as operações de corte e arraste. 

Tais situações têm contribuído para a formação de duas camadas: uma 
camada superficial e outra subsuperficial compactada. Estes problemas podem 
resultar num aumento do custo de produção por unidade de área necessitando 
aumentar o tempo de preparo e na diminuição da produtividade do solo. 

Solos com presença de camada compactada apresentam baixa infiltração de 
água, ocorrência de enxurrada, raízes deformadas com baixo desenvolvimento, 
estrutura degradada e resistente à penetração dos implementos de preparo, 
exigindo maior potência do trator. Além disso, solos compactados favorecem o 
aparecimento de sintomas de deficiência de água na planta, mesmo sob pequenos 
períodos de estiagens. 

 
2.6 PREVENÇÃO DA COMPACTAÇÃO DO SOLO 
 

Com a introdução de normas visando à sustentabilidade dos recursos 
naturais, as empresas envolvidas em atividades têm manifestado interesse na 
identificação, quantificação e minimização dos efeitos de suas atividades sobre o 
solo. É possível, por meio de estudos, adaptar as atividades de maneira condizente 
ao desenvolvimento florestal sustentável.  

Uma das limitações para que o desenvolvimento florestal sustentável seja 
atingido está relacionada com as operações mecanizadas. Elas são necessárias na 
realização da colheita e arraste de madeira, e podem causar degradação da 
estrutura dos solos. Isso ocorre por não haver um controle rígido da umidade do solo 
ou de sua capacidade de suporte de carga no momento de realização das 
operações. 

O tráfego intenso das áreas florestadas está se tornando preocupante, 
devido à possibilidade de disseminação da compactação causada pelo tráfego de 
máquinas ao longo dos anos, podendo causar redução na produtividade local. 
Portanto, no caso florestal, o uso sustentável do solo está também relacionado com 
a questão do tráfego de veículos durante as operações, principalmente de colheita e 
arraste da madeira. Diferentes sistemas de manejo do solo têm alterado suas 
propriedades físicas e mecânicas, podendo causar compactação. 

Diferentes sistemas de manejo podem gerar diferentes níveis de 
compactação em função da classe de solo e da época da realização das operações 
mecanizadas. Portanto, a realização de estudos que visem quantificar a capacidade 
de suporte de carga das diferentes classes de solos, a fim de nortear o planejamento 
das operações mecanizadas nas empresas, pode ser de grande interesse, para 
evitar que a compactação do solo ocorra. 

O desenvolvimento de um estudo que contemple o desenvolvimento de 
modelos de sustentabilidade da estrutura das diferentes classes de solo baseado na 
sua história de manejo e na variação da umidade poderia auxiliar no planejamento 
das atividades florestais, de maneira a evitar ou minimizar a degradação da estrutura 
dos solos. 

As espécies que possuam sistema radicular profundo e ramificado podem 
retirar nutrientes de camadas sub-superficiais, e liberá-los gradualmente nas 
camadas superficiais, durante o processo de decomposição. 
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3 METODOLOGIA 
 

Trata-se de uma pesquisa aplicada, com teste implantado no município de 
Arapoti – PR, em área da Arauco, em janeiro de 2005. Desenvolvida nas seguintes 
fases: 
 
3.1 ESTUDO DE BIBLIOGRAFIA 
 

Para este trabalho, foram buscados trabalhos e materiais referentes aos 
assuntos abordados, como preparo de solo, compactação e desenvolvimento de 
plantas, para embasamento e auxílio em todo o processo de realização do teste de 
preparo de solo. 

 
3.2 ESTUDO DE CARACTERÍSTICAS E FUNCIONAMENTO DOS 

EQUIPAMENTOS 
 
Antes da realização do teste de preparo de solo, houve a necessidade de 

conhecer os equipamentos testados, como seu funcionamento, manutenções 
preventivas e necessárias. Para isto foi possível a colaboração de pessoas que 
trabalham na oficina na empresa e operadores destes equipamentos. 

 
3.3 PREPARO E PLANEJAMENTO DO TESTE 

 
Como todo teste a ser implanto, foi discutido que teste seria realizado, quais 

áreas seriam envolvidas, os equipamentos a serem testados, sua importância e o 
que seria avaliado. Para posterior definição de área. 

 
3.4 DEFINIÇÃO DA ÁREA DE TESTE 

 
Para a implantação do teste, foi escolhida uma área preferencialmente plana, 

com menor declive possível em todo o talhão, com a menor variação ambiental para 
não sofrer influência de variação de solo, relevo, clima e ou temperatura. 

Obtendo desta forma um resultado mais próximo do real, de acordo com o 
preparo de solo e desenvolvimento das mudas. 

 
3.5 ACOMPANHAMENTO DA MARCAÇÃO DA ÁREA DE TESTE 
  

Foi acompanhada toda a marcação da área de teste dentro do talhão 
escolhido, para verificar as duas áreas que iriam receber os diferentes preparos de 
solo, também com o objetivo de facilitar a identificação destas áreas durante o 
preparo de solo, o plantio e posteriores visitas para acompanhamento do 
desenvolvimento das mudas e obtenção de dados para análises e resultados.  
 
3.6 PROCEDIMENTOS EMPREGADOS 
 

O talhão de teste foi dividido em duas áreas, para separar os dois 
tratamentos realizados e facilitar o acompanhamento e medição dos mesmos. 

No talhão foram montadas duas parcelas de 4 ha, sendo 2 ha para o 
tratamento com coveador e 2 ha para o tratamento com o subsolador. 
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Para a Subsolagem foi testado o trator TM 180 com o implemento 
subsolador (figura 1), o qual atingiu  de 40 a 45 cm de profundidade (figuras 2 e 3).  

 

 
 

Figura 1: Trator TM 180 e implemento (subsolador) acoplado. 
 

 
 

Figura 2: Área preparada. 
 

 
Figura 3: Linha de subsolagem. 

Fonte: Fotos da autora. 



Revista Científica da FAJAR     Jaguariaíva,  v.1,  n.6,  Jan/Jul  2008  –  ISSN 1808-8910 
_______________________________________________________________________________________________________________ 

28 

 
Para a operação com o coveador foi testado o equipamento da Sthill (figura 

4), o qual atingiu profundidade e diâmetro de 30 cm.  
 

 
 

Figura 4: Coveador Still. 
 

Durante o acompanhamento de abertura das covas (figuras 5 e 6), notou-se 
que a atividade tornou-se demorada em virtude do caminhamento do operador de 
uma cova aberta até o local da próxima, sendo esta uma desvantagem em relação 
ao preparo com subsolador. 

 

 
 

Figura 5: Área preparada. 
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Figura 6: Cova preparada. 
Fonte: Fotos da autora. 

 
A possibilidade de aumentar a profundidade das covas feitas com o 

coveador não foi possível, pois o equipamento não oferece resistência para isso. 
Quando foram feitas tentativas para aumentar usando a mesma broca, o 
equipamento enfraquecia. Por isso não foi aumentado o tamanho das mesmas para 
testá-las. 

Foi testada apenas a broca padrão, pois a de modelo alternativo não possui 
“estrias” necessárias para encaixe e funcionamento no equipamento. Desta forma, 
foram testados apenas materiais diversos para a fabricação de brocas reservas em 
função do rápido desgaste das mesmas. 

O plantio de Pinus taeda ocorreu em área de reforma, após colheita 
mecanizada. 

O Talhão apresenta uma diferença no desenvolvimento das mudas, 
decorrente ao preparo de solo realizado. Onde foi preparado com o subsolador, às 
mudas se desenvolveram melhor, comparadas com a área onde foi coveada. 

Em média, na área coveada as mudas estavam com aproximadamente 39 
cm e na área subsolada 60cm de altura. 

Esta diferença de desenvolvimento também pode ter sido ocasionada pelo 
rápido desgaste da broca de perfuração. A qual passava por testes sendo 
modificado o seu desenho e os materiais de fabricação da mesma procurando um 
material mais resistente ao desgaste, porém não foi possível encontrar um que 
apresentasse melhor resultado e em conseqüência um melhor desempenho ao 
equipamento testado. 

Durante o acompanhamento das atividades, foi possível notar a grande 
diferença existente em relação à ergonomia e a questão de saúde ocupacional dos 
funcionários (operadores). 

 O operador do coveador tem maior exposição a ruídos e vibrações em 
relação ao que opera o trator com o subsolador. Havendo também a necessidade de 
realizar um revezamento a cada 45 minutos com outro operador para aliviar dores 
nas costas e braços. 

Desde sua implantação em 2005, nota-se ainda presente a diferença no 
desenvolvimento das árvores de acordo com os tratamentos citados. Prevalecendo a 
área subsolada com melhores condições. 
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Fica evidente que o Pinus sp foi beneficiado no seu desenvolvimento, 
quando o solo sofreu algum tipo de preparo em área de reforma, seguindo 
exploração mecanizada. A diferença entre as médias de altura das árvores em solo 
preparado com o subsolador e área de plantio com abertura de covas foi de 1,8 m, 
até o presente momento. 

As áreas de depósito de madeira e de parqueamento das máquinas de 
traçamento e descascamento foram as que apresentaram menor desenvolvimento 
em altura, independente do sistema de preparo do solo usado.  

Uma ampla variedade de máquinas e equipamentos é utilizada na efetivação 
desta operação, normalmente máquinas mais pesadas são as preferidas em solos 
mais argilosos e  agregados, e máquinas mais leves ou de menor potência para 
solos arenosos e com baixa  estruturação. 

 
4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 
Para identificar o equipamento mais adequado, foram coletados dados de 40 

árvores em cada tratamento, desde a data de plantio até o 3° ano das árvores. 
A partir dos dados coletados, foi possível realizar uma análise estatística 

para a representação do desenvolvimento das mudas. 
Para isso foi usado o teste estatístico de Fisher Snedecor (teste “F”), com o 

qual é possível calcular o valor f de uma estatística F (ou proporção F), de 
significância do experimento.  

Um valor F próximo a 1 é uma evidência de que as variâncias de população 
subjacentes são iguais. Na tabela de saída, se f < 1, o valor “P(F <= f) unicaudal” 
indicará a probabilidade de um valor da estatística F ser menor que f quando as 
variâncias de população forem iguais e o valor “F crítico unicaudal” atribuirá o valor 
crítico menor que 1 no nível de significância escolhido, Alfa. Se f > 1, o valor “P(F <= 
f) unicaudal” indicará a probabilidade de um valor da estatística F ser maior que f 
quando as variâncias de população forem iguais e o valor “F crítico unicaudal” 
atribuirá o valor crítico maior que 1 a Alfa.  

 
4.1 DADOS E ANÁLISES 

 
Para o teste de preparo de solo, foram usadas mudas com as mesmas 

alturas e diâmetros, conforme a tabela 1, sistema adotado para diminuir a variação 
existente no desenvolvimento das mudas para atingir um resultado mais próximo do 
real. 

Para isto as mudas foram selecionadas e classificadas no viveiro, antes da 
entrega das mesmas no campo. 

 
TABELA 1 – PADRÃO DAS MUDAS EM ALTURA E DIÂMETRO. 

 Plantio 
 Subsolador/Coveador 

Árvores Altura (cm) Diâmetro(cm) 

1 30,00 3,50 
2 30,00 3,50 
3 30,00 3,50 
4 30,00 3,50 
5 30,00 3,50 
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6 30,00 3,50 
7 30,00 3,50 
8 30,00 3,50 
9 30,00 3,50 
10 30,00 3,50 
11 30,00 3,50 
12 30,00 3,50 
13 30,00 3,50 
14 30,00 3,50 
15 30,00 3,50 
16 30,00 3,50 
17 30,00 3,50 
18 30,00 3,50 
19 30,00 3,50 
20 30,00 3,50 
21 30,00 3,50 
22 30,00 3,50 
23 30,00 3,50 
24 30,00 3,50 
25 30,00 3,50 
26 30,00 3,50 
27 30,00 3,50 
28 30,00 3,50 
29 30,00 3,50 
30 30,00 3,50 
31 30,00 3,50 
32 30,00 3,50 
33 30,00 3,50 
34 30,00 3,50 
35 30,00 3,50 
36 30,00 3,50 
37 30,00 3,50 
38 30,00 3,50 
39 30,00 3,50 

40 30,00 3,50 
Fonte: Dados de campo do Horto São Nicolau – Arauco. 

 
Todas as mudas foram selecionadas no viveiro antes do plantio para que 

estivessem todas com mesmo diâmetro e altura. 
Conforme a tabela 2, é possível começar acompanhar o desenvolvimento 

das mudas em relação a altura e diâmetro. De acordo com os valores obtidos e 
análise estatística, não houve nenhuma variação. Porém, conforme observação em 
campo é possível notar a variação no desenvolvimento das mudas observando os 
dois tratamentos. 
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TABELA 2 –   DADOS OBTIDOS EM ALTURA E DIÂMETRO COM 1 ANO DE 

PLANTIO. 
  1 ano 

 Subsolador Coveador 

Árvores Altura (m) Diâmetro Altura (m) Diâmetro 
1 1,20 28,27 1,15 28,23 
2 1,80 45,55 1,75 45,50 
3 1,00 25,13 0,95 25,08 
4 1,60 34,56 1,55 34,51 
5 1,50 23,56 1,45 23,51 
6 1,50 31,42 1,45 31,37 
7 1,20 31,42 1,15 31,37 
8 2,00 53,41 1,95 53,36 
9 1,50 26,71 1,45 26,66 
10 1,90 48,69 1,85 48,65 
11 1,40 31,42 1,35 31,37 
12 2,00 48,69 1,95 48,65 
13 1,30 25,13 1,25 25,08 
14 2,20 43,98 2,15 43,93 
15 1,30 28,27 1,25 28,23 
16 1,40 25,13 1,35 25,08 
17 2,00 40,84 1,95 40,79 
18 2,00 50,27 1,95 50,22 
19 1,60 36,13 1,55 36,08 
20 1,50 42,41 1,45 42,36 
21 1,50 42,41 1,45 42,36 
22 1,60 36,13 1,55 36,08 
23 2,10 50,27 2,05 50,22 
24 2,00 40,84 1,95 40,79 
25 1,40 25,13 1,35 25,08 
26 1,30 28,27 1,25 28,23 
27 2,20 43,98 2,15 43,93 
28 1,30 25,13 1,25 25,08 
29 2,00 48,69 1,95 48,65 
30 1,40 32,04 1,35 32,00 
31 1,90 48,69 1,85 48,65 
32 1,50 26,70 1,45 26,65 
33 2,00 53,41 1,95 53,36 
34 1,20 32,36 1,15 32,31 
35 1,50 31,42 1,45 31,37 
36 1,20 23,56 1,15 23,51 
37 1,60 34,56 1,55 34,51 
38 1,00 25,13 0,95 25,08 
39 1,80 45,55 1,75 45,50 

40 1,20 28,59 1,15 28,54 
Total 63,60 1443,88 61,63 1441,91 

Média 1,59 36,10 1,5408 36,05 
Fonte: Dados de campo do Horto São Nicolau – Arauco. 
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Os resultados da aplicação do Teste”F” (Fisher), utilizando o software 
Excel®, apresentou os resultados mostrados a seguir. 

 
Teste-F: altura Teste-F: diâmetro 

      

 
Variável 

Subsolador 
Variável 

Coveador  
Variável 

Subsolador 
Variável 

Coveador 
Média 1,59 1,5408 Média 36,09698 36,04778 
Variância 0,114256 0,114256 Variância 93,28801 93,28801 
Observações 40 40 Observações 40 40 
Gl 39 39 gl 39 39 
F 1  F 1  
P(F<=f) uni-caudal 0,5  P(F<=f) uni-caudal 0,5  
F crítico uni-caudal 0,586694   F crítico uni-caudal 1,704465   

 
 
 
Os resultados estatísticos indicam que não existe diferença significativa 

entre os tratamentos, a um nível de 95% de probabilidade, uma vez que F = 1 para 
ambos os casos. 

Conforme tabela 3, é possível acompanhar o desenvolvimento das mudas 
em relação a altura e diâmetro. De acordo com os valores obtidos e análise 
estatística, não houve nenhuma variação. Porém conforme observação a campo é 
possível notar variação no desenvolvimento das mudas observando os dois 
tratamentos. 

 
TABELA 3 –   DADOS OBTIDOS EM ALTURA E DIÂMETRO COM 2 ANOS DE 

PLANTIO. 
 2 anos 
 Subsolador Coveador 

Árvores Altura (m) Diâmetro Altura (m) Diâmetro 
1 4,10 5,32 4,05 5,27 
2 4,60 6,68 4,55 6,64 
3 4,30 7,58 4,25 7,53 
4 3,90 5,79 3,85 5,74 
5 4,20 6,68 4,15 6,64 
6 3,80 6,49 3,75 6,44 
7 3,90 5,25 3,85 5,20 
8 4,50 7,32 4,45 7,27 
9 4,00 5,41 3,95 5,36 
10 4,80 7,80 4,75 7,75 
11 4,30 6,68 4,25 6,64 
12 4,10 6,05 4,05 6,00 
13 4,30 7,38 4,25 7,34 
14 5,00 8,28 4,95 8,23 
15 4,30 6,21 4,25 6,16 
16 4,30 7,00 4,25 6,95 
17 3,80 6,84 3,75 6,79 
18 4,40 5,73 4,35 5,68 
19 3,80 5,73 3,75 5,68 

Quadro 2 - Resultado do teste F para altura 
com 1 ano de plantio 

Quadro 3 -  Resultado do teste F para diâmetro 
com 1 ano de plantio 
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20 4,30 5,89 4,25 5,84 
21 4,30 5,89 4,25 5,84 
22 3,80 5,73 3,75 5,68 
23 4,40 5,73 4,35 5,68 
24 3,80 6,84 3,75 6,79 
25 4,30 7,00 4,25 6,95 
26 4,30 6,21 4,25 6,16 
27 5,00 8,28 4,95 8,23 
28 4,50 7,38 4,45 7,34 
29 4,10 6,05 4,05 6,00 
30 4,30 6,68 4,25 6,64 
31 4,80 7,80 4,75 7,75 
32 4,00 5,41 3,95 5,36 
33 4,50 7,32 4,45 7,27 
34 3,90 5,25 3,85 5,20 
35 3,80 6,49 3,75 6,44 
36 4,20 6,68 4,15 6,64 
37 3,90 5,79 3,85 5,74 
38 4,30 7,58 4,25 7,53 
39 4,60 6,68 4,55 6,64 

40 4,10 5,32 4,05 5,27 
Total 169,60 260,25 167,63 258,28 

Média 4,24 6,51 4,19 6,46 
Fonte: Dados de campo do Horto São Nicolau – Arauco. 

 
Os resultados da aplicação do Teste”F” (Fisher), utilizando o software 

Excel®, apresentou os resultados mostrados a seguir. 
 

Teste-F: altura Teste-F: diâmetro 
      

  Variável Subsolador Variável Coveador   
Variável 
Subsolador 

Variável 
Coveador 

Média 4,24 4,1908 Média 6,506254 6,457054 
Variância 0,106564 0,106564 Variância 0,739634 0,739634 
Observações 40 40 Observações 40 40 
gl 39 39 gl 39 39 
F 1  F 1  
P(F<=f) uni-caudal 0,5  P(F<=f) uni-caudal 0,5  
F crítico uni-caudal 0,586694   F crítico uni-caudal 0,586694   

 
 
 
Estes resultados estatísticos indicam que não existe diferença significativa 

entre os tratamentos a um nível de 95% de probabilidade, uma vez que F = 1 para 
ambos os casos. 

Conforme tabela 4, é possível acompanhar o desenvolvimento das mudas 
em relação a altura e diâmetro. De acordo com os valores obtidos e análise 
estatística, foi possível notar certa variação em altura e diâmetro. Sendo possível 
também a campo notar variação no desenvolvimento das mudas observando os dois 
tratamentos. 

Com esta análise de dados verificamos que houve um maior 
desenvolvimento onde o solo foi preparado com o subsolador. 

Quadro 5 - Resultado do teste F para altura 
com 2 anos de plantio 

Quadro 6 - Resultado do teste F para diâmetro 
com 2 anos de plantio 
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TABELA 4 – DADOS OBTIDOS EM ALTURA E DIÂMETRO COM 3 ANOS DE PLANTIO. 

 3 anos 
 Subsolador Coveador 

Árvores Altura (m) Diâmetro Altura (m) Diâmetro 

1 5,90 10,19 5,10 8,40 
2 6,20 9,87 5,90 10,92 
3 5,00 9,45 5,50 9,99 
4 5,30 10,19 5,40 9,36 
5 6,30 11,30 5,70 11,05 
6 5,90 11,14 5,00 11,52 
7 6,60 10,63 3,30 4,90 
8 6,00 10,31 5,50 11,43 
9 6,60 12,32 5,90 10,95 

10 5,40 8,44 5,90 13,27 
11 6,50 12,57 3,90 4,52 
12 5,90 11,62 5,90 11,52 
13 6,70 12,73 5,90 11,30 
14 5,90 10,50 6,10 11,87 
15 5,60 10,82 5,80 11,08 
16 5,00 7,48 5,30 12,16 
17 5,10 9,23 5,50 11,14 
18 5,50 9,87 4,70 8,69 
19 5,70 9,39 5,10 10,38 
20 5,50 10,82 4,90 8,72 
21 5,50 10,82 4,90 8,72 
22 5,70 9,39 5,10 10,38 
23 5,50 9,87 4,70 8,69 
24 5,10 9,23 5,50 11,14 
25 5,00 7,48 5,30 12,16 
26 5,60 10,82 5,80 11,08 
27 5,90 10,50 6,10 11,87 
28 6,70 12,73 5,90 11,30 
29 5,90 11,62 5,90 11,52 
30 6,50 12,57 3,90 4,52 
31 5,40 8,44 5,90 13,27 
32 6,60 12,32 5,90 10,95 
33 6,00 10,31 5,50 11,43 
34 6,60 10,63 3,30 4,90 
35 5,90 11,14 5,00 11,52 
36 6,30 11,30 5,70 11,05 
37 5,30 10,19 5,40 9,36 
38 5,00 9,45 5,50 9,99 
39 6,20 9,87 5,90 10,92 

40 5,90 10,19 5,10 8,40 
Total 233,20 417,75 212,60 406,35 

Média 5,83 10,44 5,315 10,16 
Fonte: Dados de campo do Horto São Nicolau – Arauco. 
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Os resultados da aplicação do Teste”F” (Fisher), utilizando o software 

Excel®, apresentou os resultados mostrados a seguir. 
 

Teste-F: altura Teste-F: diâmetro 
      

  
Variável 
Subsolador 

Variável 
Coveador   

Variável 
Subsolador 

Variável 
Coveador 

Média 5,83 5,315 Média 10,44375 10,15886 
Variância 0,280103 0,493615 Variância 1,712993 4,847234 
Observações 40 40 Observações 40 40 
gl 39 39 gl 39 39 
F 0,567451  F 0,353396  

P(F<=f) uni-caudal 0,040368  
P(F<=f) uni-
caudal 0,000792  

F crítico uni-caudal 0,586694   
F crítico uni-
caudal 0,586694   

 
 
 
Os resultados estatísticos indicam que existe diferença significativa entre os 

tratamentos a um nível de 95% de probabilidade, conforme explicado no texto inicial 
do item 4. 

Assim pode verificar que o uso do subsolador mostrou-se com melhor 
resultado para preparo de solo em relação ao uso do coveador. 
 
5 CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 

 
A partir deste teste pode-se identificar o melhor tratamento a ser realizado 

na questão de preparo de solo, e também identificar em que áreas podem ser 
usadas de acordo com a declividade e condições oferecidas pelos equipamentos. 

Em virtude destes dados, é recomendado o uso do subsolador para todas as 
áreas mecanizáveis, por proporcionar melhor qualidade e produtividade para as 
operações de preparo e plantio. 

As demais áreas tidas como não mecanizáveis, poderão ser preparadas com 
o uso do coveador, porém já estão sendo realizados novos testes para a 
substituição do mesmo por equipamentos manuais. 

Considerando que se trata de plantios jovens de Pinus taeda, cuja idade 
para corte raso é de 18 a 20 anos, pode-se afirmar que:  

- O desenvolvimento do Pinus taeda em segunda rotação é prejudicado pela 
compactação do solo, causada pela colheita mecanizada, fato evidenciado pelo 
maior crescimento onde houve algum tipo de preparo do solo; 

- O preparo do solo na linha de plantio com subsolador mostrou-se o mais 
eficiente em recuperar o solo degradado por ação da colheita mecanizada, avaliado 
pelo desenvolvimento em altura do Pinus taeda; 

De acordo com o acompanhamento das atividades, foi possível notar a 
grande diferença existente em relação à ergonomia e a questão de saúde 
ocupacional dos funcionários (operadores).  Pois o preparo como coveador, provoca 
um grande desgaste e dores na coluna do operador, necessitando então de 
revezamentos de operados em pequenos espaços de tempo. 

Tendo em vista a ergonomia, os dados de preparo de solo e o 
desenvolvimento das mudas, a empresa, opta em manter o preparo de solo com o 
uso do subsolador. Porém para melhor análise, será realizada uma avaliação de 

Quadro 7 - Resultado do teste F para altura 
com 3 anos de plantio 

Quadro 8 - Resultado do teste F para diâmetro 
com 3 anos de plantio 
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custos para ambos os equipamentos utilizados. 
A partir de todos os dados avaliados, a primeiro momento, o equipamento 

viável para utilização ao preparo de solo é o subsolador, em relação a produtividade, 
qualidade e as áreas existentes na empresa  
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RESUMO 

A pesquisa foi realizada com o objetivo de avaliar a nutrição vegetal em dois 
solos de diferentes texturas, argilosa (solo 1) e arenosa (solo 2). O trabalho é 
importante porque através dele pode-se verificar qual textura ou tipo de solo mantém 
e fornece um maior numero de nutrientes para a planta. Este trabalho foi realizado 
com base em dados levantados através de pesquisas e experimentos, onde alguns 
dados foram obtidos através de livros, publicações, revistas e artigos científicos.  
 
Palavras chave: nutrição vegetal, solos, Eucaliptus grandis, texturas de solos, 
fertilidade. 
 
ABSTRACT  

The study was conducted to evaluate plant nutrition in two diferent textures of 
soil, clay (soil 1) and sandy (soil 2). The work is important because through it you can 
see what type of soil texture or maintains and provides a greater number of nutrients 
to the plant. This work was based on data collected through surveys and 
experiments, where some data were obtained through books, publications, 
magazines and articles.  
 
Keywords:  plant nutrition, soil, Eucalyptus grandis, texture of soil, fertility 
 
1 INTRODUÇÃO 

 
O conceito de solo como meio para o crescimento vegetal é uma noção antiga 

desde os primórdios da agricultura. De fato, as características físicas e químicas dos 
solos condicionam o crescimento vegetal, ao fazer variar a capacidade de retenção 
de água, a solubilidade dos elementos minerais, as transformações minerais e 
bioquímicas, a lixiviação dos nutrientes e o pH. O solo é importante para o 
crescimento vegetal pois supre as plantas com factores de crescimento, permite o 
desenvolvimento e distribuição das suas raízes e possibilita o movimento dos 
nutrientes, de água e ar nas superfícies radiculares. 

O estudo da nutrição vegetal e do crescimento das plantas envolve a 
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caracterização de elementos minerais essenciais. Um nutriente essencial é aquele 
sem o qual a planta não cresce normalmente nem completa o seu ciclo de vida, a 
menos que uma quantidade mínima desse nutriente lhe seja suprida. Na natureza, 
estão à disposição das plantas, envolvendo quase todos os elementos da tabela 
periódica, pelo que só se conhecerão os nutrientes minerais necessários a um 
óptimo crescimento vegetal através de uma análise das cinzas desse mesmo 
vegetal. No entanto, esta análise não invalida o estudo do crescimento vegetal, uma 
vez que alguns compostos, como o azoto e o enxofre, volatilizam durante a 
combustão. 

Os nutrientes essenciais são requeridos pelas plantas em determinadas 
quantidades, variáveis conforme a espécie e o estado de desenvolvimento. Esses 
elementos encontram-se nos solos em diferentes combinações químicas, sendo só 
algumas destas, passíveis de serem absorvidas pelas plantas. 

Através deste método de análise, foi possível verificar que para além do 
hidrogénio, oxigénio e carbono, as plantas também necessitam de elevadas 
quantidades de azoto, fósforo, potássio, enxofre, cálcio e magnésio, que por isso se 
designam por macronutrientes. No entanto também necessitam de pequenas 
quantidades de boro, manganés, zinco, cobre, molibdénio, ferro (que pode ser 
macro) e cloro, pelo que se designam estes por micronutrientes ou oligoelementos. 
Os nutrientes são necessários para a planta levar a cabo determinadas funções, 
pelo que a carência e o excesso estão relacionados com sintomas visíveis que, por 
sua vez, estão relacionados com a sua mobilidade e função. Os sintomas mais 
comuns ocorrem ao nível da formação dos nós, da inserção foliar, do crescimento 
vegetal, do desenvolvimento do sistema radicular (cor, grau de desenvolvimento) e 
das folhas que, se apresentarem manchas amarelas, têm clorose e se apresentarem 
manchas negras, têm necrose. 

A zona da planta que apresenta maior sintoma de deficiência também se 
relaciona com a mobilidade do nutriente no corpo da planta. Plantas com 
deficiências em nutrientes móveis são afectadas primeiramente nas zonas mais 
antigas, como as folhas. Plantas com deficiências em nutrientes imóveis são 
afectadas primeiramente nas zonas mais jovens. 
Para além dos nutrientes essenciais, existem nutrientes benéficos que, apesar de 
não serem essenciais, são favoráveis ao crescimento vegetal (Al, Co) e nutrientes 
intercambiáveis que são aqueles que desempenham as mesmas funções, podendo 
ser substituídos por outros (Sr, Ca). 

A textura do solo depende da proporção de areia, do silte, ou argila na sua 
composição. 
Isso influencia na: 

-  taxa de infiltração da água; 
-  armazenamento da água; 
-  aeração; 
-  facilidade de mecanização; 
-  distribuição de determinados nutrientes (fertilidade do solo).   
As percentagens de argila, silte e areia mudam bastante ao longo da 

extensão de um terreno. A maneira em que esses diferentes tipos de grãos se 
distribuem é de extrema importância na disseminação da água no solo. A textura 
modifica o movimento da água. 

No Brasil existe uma camada superficial que é arenosa e uma subsuperficial 
argilosa o que resulta em uma diferença quanto à porosidade. A água acaba 
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penetrando mais facilmente na parte de cima e lentamente na camada inferior. Isso 
facilita a erosão em função do relevo e cobertura vegetal ou prejudica o 
desenvolvimento das raízes das plantas. 

 
1.1 OBJETIVO GERAL 

 
Objetivo dessa pesquisa foi avaliar a nutrição vegetal em dois solos de 

diferentes texturas argilosa e media, a fim de verificar qual textura é capaz de 
armazenar e fornecer uma maior concentração de nutrientes para a planta. 

 
1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

 
Os objetivos específicos do trabalho foram: 
a) Conhecer melhor a problemática que trata sobre nutrição e fertilidade do 

solo em áreas florestais; 
b) Apresentar os resultados a respeito de textura e tipos de diferentes solos; 
c) Mostrar as conclusões a que a equipe chegou a respeito de nutrição na 

área florestal. 
 

2 JUSTIFICATIVA 
 
Esse trabalho de iniciação científica, embora simples, teve como foco 

principal levantar e analisar as possíveis causas de um déficit nutricional em uma 
área florestal, assim podendo interferir de uma maneira eficaz de modo apresentar 
melhorias nutricionais na mesma. 

 
3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 
3.1 O QUE É NUTRIÇÃO VEGETAL 

 
A nutrição vegetal visa um melhoramento no que se diz respeito à disposição 

de nutrientes e minerais para a planta, assim almejando um maior desenvolvimento 
de uma floresta em nosso caso. 

Nessa nutrição temos como pontos cruciais alguns itens como: Textura do 
solo, Elementos essenciais, Tipos de solo etc. O estudo da nutrição vegetal e do 
crescimento das plantas envolve a caracterização de elementos minerais essenciais. 
Um nutriente essencial é aquele sem o qual a planta não cresce normalmente nem 
completa o seu ciclo de vida, a menos que uma quantidade mínima desse nutriente 
lhe seja suprida.  
 
3.2 DIFERENTES TIPOS DE TEXTURAS DE SOLOS 

 
Solos arenosos: Os solos arenosos têm boa aeração, pelo que a água e o ar 

penetram com mais facilidade nele, permitindo um melhor desenvolvimento das 
plantas e microorganismos. O solo arenoso é composto 100% por areia. O deserto é 
o exemplo mais comum dos solos arenosos. Como é um solo permeável, seca 
depressa, pelo que para plantar nele há que irrigá-lo freqüentemente.  

Solos argilosos: Não são tão arejados como os arenosos mas armazenam 
mais água. Como estes solos são menos permeáveis, a água passa de uma forma 



Revista Científica da FAJAR     Jaguariaíva,  v.1,  n.6,  Jan/Jul  2008  –  ISSN 1808-8910 
_______________________________________________________________________________________________________________ 

41 

mais lenta, ficando então armazenada. Alguns solos, mesmo tendo muita argila, 
apresentam grande permeabilidade. Na sua composição existem quantidades 
consideráveis de óxidos de alumínio (gibbsita) e de ferro (goethita e hematite), 
formando grãos pequenos, semelhantes aos do pó do café, conferindo ao solo uma 
textura semelhante à do arenoso. 

Solos siltosos: Possuem uma grande quantidade de silte, sendo por isso 
muito erodíveis. A silte não se mistura como a argila, as suas partículas são muito 
pequenas e leves. 

 
3.3 ABSORÇÕES DE NUTRIENTES PELOS VEGETAIS 

 
Sabe-se que é graças ao sistema radicular muito ramificado e com o contínuo 

crescimento de suas raízes, que o vegetal consegue absorver água 
continuadamente. Como os vegetais têm, de uma forma geral, dois tipos de sistema 
radicular, o pivotante (aprofundante) e o fasciculado (superficial), é bem conhecido 
que espécies com raízes mais profundas resistem melhor à seca que as de raízes 
mais superficiais.  

O volume total das raízes de uma planta às vezes surpreende, como uma 
única planta de centeio, cultivada em uma caixa de 20 cm de lado por 55 cm de 
profundidade, produziu mais de 620.000 m de raízes explorando uma superfície total 
de 638 m2. Esse sistema radicular ocupava uma superfície 136 vezes maior do que 
a superfície total das folhas e colmos. Uma planta de cafeeiro pode produzir 20 Km 
de raízes.  

A absorção da água ocorre pelas regiões não suberizadas da raiz, 
principalmente a região dos pelos absorventes, com pequena absorção nas regiões 
de alongamento e na meristemática. Em regiões suberizadas das raízes pode haver 
absorção através de lenticelas, rachaduras e ferimentos.  

 
3.4 PERFIS DE SOLOS 

 
O solo é dividido em camadas horizontais, chamados de horizontes, 

normalmente o solo possui três horizontes bem fáceis de distinguir, o horizonte 
-  (O) representa a matéria orgânica presente na superfície; 
- (A) Representa a região em que o solo perde material para as camadas 

mais profundas; 
- (B) Local em que se acumulam os materiais perdidos para o horizonte A; 
- (C) Rocha matriz decomposta; 
- (R) Rocha matriz não decomposta.  
A figura 1 a seguir mostra alguns tipos de solos. 
 

 
Figura 1 – Tipos de solos. 
FONTE: Internet (2008). 
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3.5 ORIGENS E FATORES DE FORMAÇÃO DO SOLO 
 
O solo é formado através das rochas são agregados naturais e 

multigranulares formado por uma ou mais espécies de minerais. Ex: Mármore, 
Granito, Carvão  

O Clima é um conjunto de fenômenos metereológicos que atuam sobre um 
material consolidado influenciando ativamente a formação do solo. 

A temperatura atua sobre as diferentes reações químicas no solo; favorece a 
atividade microbiana. 

A Precipitação Pluviométrica é agente básico para ocorrer imtemperismo. 
Também é agente de transporte (remoção e adição). 

Os Ventos atuam no balanço hídrico (retira umidade do solo) e traz efeitos 
abrasivos e erosivos (agente de transporte). 

Os Organismos, de modo geral, também atuam na cobertura vegetal, pois 
reduzem a erosividade do clima, fornecem ao solo a matéria orgânica bruta 

A Fauna atua na subdivisão de materiais grosseiros, pois exercem atividade 
escavadora.  

Os Microorganismos atuam na formação do solo e são responsáveis pela 
decomposição dos materiais. 

O Homem, talvez seja dentre os organismos o mais ativo na formação do 
solo, ele transforma e utiliza o solo e também pode causar grandes alterações, com 
ações benéficas para o cultivo ou destrutiva, causando transformações, erosões 
e/ou contaminações. 

O Relevo diz respeito às formas do terreno que compõem a paisagem, 
influência diretamente a ação da água. Ela pode ser Vertical: Infiltração, Lixiviação; 
Lateral: Deflúvio  

A Penetração da água no solo também influência o desenvolvimento em 
profundidade, facilitando o acúmulo ou remoção de materiais. 

 
3.6 IMPORTÂNCIA DA FERTILIDADE E DA NUTRIÇÃO NA ÁREA FLORESTAL 

 
O conhecimento da sustentabilidade nutricional dos manejos aplicados às 

floresta plantadas é necessário para a adequada gestão desses empreendimentos, 
principalmente com plantações estabelecidas em solos de baixa fertilidade, 
utilizando a queima de resíduos pré-preparo, e sem a devida reposição nutricional, 
como é o caso do Eucaliptus grandis em várias regiões do sul do país. Dada a 
crescente importância econômica da espécie, e considerando a necessidade de se 
manter, ou aumentar, sua produtividade, estabeleceu-se um estudo visando estimar 
a sustentabilidade nutricional de cenários de manejo para o E. grandis com base em 
detalhada análise em experimentos florestais representativos das condições edafo-
climáticas da região norte do Paraná. 
 
4 ESQUEMA DE INVESTIGAÇÃO 

 
4.1 MATERIAIS E MÉTODOS 

 
O experimento foi desenvolvido no laboratório da Empresa FERTILAB - 

Laboratório de Analise de Solos e Sementes), situado em Arapoti, Estado do 
Paraná, em 2008, utilizando-se de mudas de Eucalyptus grandis, com 90 dias de 



Revista Científica da FAJAR     Jaguariaíva,  v.1,  n.6,  Jan/Jul  2008  –  ISSN 1808-8910 
_______________________________________________________________________________________________________________ 

43 

idade, cedidos pela Empresa Eucapinus. 
Os solos utilizados apresentaram classe textural argilosa (1) e arenosa (2), 

com base na analise química e de acordo com as recomendações do Boletim 100 
(IAC,1997), não foi necessária a adubação do solo 1 para o plantio de eucalipto. 

 
TABELA 1 - GRANULOMETRIA E CLASSIFICAÇÃO TEXTURAL DOS SOLOS% 

GRANULOMETRIA E CLASSIFICAÇÃO TEXTURAL DOS SOLOS (%) 
SOLO AREIA ARGILA SILTE Classe textural 

1 23.9 50,4 25,7 Argilosa 
2 65.6 27,7 6,7 Arenosa 
     

 
Como se verifica na tabela 2. No solo 2, foi feita correção por vaso com 272g 

com calcário dolomitico PRNT 67 e adubação com 73g de P2O5 e 13,2g de N, na 
forma de MAP 10,8g  de N na forma de nitrato de amônio e 29g de K2O na forma de 
sulfato de potássio. 

 
TABELA 2 – ANÁLISE QUÍMICA DE FERTILIDADE. 

 
 

4.2 DADOS SOBRE O DESENVOLVIMENTO DAS MUDAS (DE 5 A 10,5cm)  
 
Foram analisadas 20 mudas, em dois diferentes solos e os valores abaixo 

foram obtidos segundo medidas realizadas do comprimento das mudas. 
 
TABELA 3 – DESENVOLVIMENTO DAS MUDAS DE Eucalyptus grandis EM DIFERENTES DOLOS. 

Desenvolvimento das mudas de Eucalyptus grandis em diferentes dolos (cm) 
Mudas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Solo 

Argiloso 
7,5 7,0 8,2 8,9 9,0 9,4 10,5 7,7 6,6 8,0 

Solo 
Arenoso 

5,0 5,6 5,7 6,6 7,5 6,4 6,3 5,4 7,5 6,5 

 
Analisando a tabela, percebe-se que os valores variam de um comprimento 

mínimo de 7,0 cm ate 10,5 cm, isso em solo argiloso. Segundo as mudas 
analisadas, chegamos a um desenvolvimento médio das mesmas de 8,2 cm. Em 
solo arenoso obtivemos uma média de 6,2 cm. 

 
5 APRESENTAÇÃO, ANÁLISE E INTERPRETAÇÃO DOS DADOS 

 
Segundo os dados levantados, as mudas plantadas em solos argilosos 

apresentaram um maior desenvolvimento em relação às plantas que se encontravam 
em solos arenosos. 

 
6 CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 

 
Com base nestes resultados a equipe concluiu o seguinte: 
a) Todas as amostras que estavam em solos com características argilosas 

apresentaram um maior desenvolvimento. 
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b) Pode-se concluir que solos com característica argilosa têm uma maior 
capacidade de absorver e reter nutrientes. 

c) Uma das recomendações é a adubação correta do solo principalmente de 
solos pobres como, por exemplo, o nosso solo arenoso. 

Deste modo, embora simples, o experimento serviu para comprovar, na 
prática, que os objetivos inicialmente propostos no inicio do trabalho foram atingidos. 
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RESUMO: 

A pesquisa foi realizada com o objetivo de observar o efeito da auxina AIA no 
enraizamento de estacas de boldo (Coleus barbatus Benth.). O trabalho é importante 
porque pode apoiar o desenvolvimento de mudas de outros vegetais, tais como 
espécies arbóreas que tenham grande variabilidade de sementes, a produção de 
estaquias proporciona uma certa uniformidade entre as mudas. Este trabalho foi 
realizado com base em dados levantados em um pré-teste realizado no laboratório 
de aulas práticas da Faculdade Jaguariaíva - FAJAR. O presente relatório conclui 
que a indução hormonal é eficiente para o enraizamento de estacas de plantas 
adultas de Coleus babatus Benth. 
 
Palavras chave: engenharia florestal, Boldo, enraizamento. 
 
ABSTRACT:  

The research was carried out to observe the effect of auxin IAA in rooting of 
cuttings of Boldo (Coleus barbatus Benth.). The work is important because it can 
support the development of other plants such as trees that have large variability in 
seed production of cutting provides a certain uniformity among the plants. This work 
was based on data collected in a pre-test conducted in laboratory practical classes of 
the Faculty of Jaguariaíva - FAJAR. This report concludes that the hormonal 
induction is effective for rooting of cuttings of adult plants of Coleus babatus Benth.  
 
Keywords: forest engineering, Bold, rooting. 
 
1 INTRODUÇÃO 
 

O Boldo (Coleus barbatus Benth) é um subarbusto perene, aromático, com 
caule ereto e piloso, folhas ovais, pilosas, com bordos crenados, pertencente à 
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14 Helio Fernando de Oliveira Junior é Mestre, Professor e Orientador no Curso de Engenharia Florestal da 
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família Lamiaceae, é um importante integrante da flora medicinal e que segundo 
Coelho Neto & Assis (2002) apud (SURYANARAYNAN, 1998) tem sido amplamente 
utilizada em diversos países pelas suas propriedades analgésicas, anti-hipertensivas 
e diarréicas. Coleus barbatus é, ainda, a única fonte conhecida de forskolin, uma 
importante droga utilizada no tratamento de glaucoma, cardiopatias e asma. 

O propósito da rizogênese é a formação de raízes adventícias nas partes 
aéreas obtidas no estágio de multiplicação, que permite a constituição de plantas 
completas, para posterior aclimatação às condições ex-vitro (CENTELLAS et al., 
1999). 

Centellas et al. (1999) apud Krikorian (1991) cita ainda que as auxinas são 
substâncias quimicamente relacionadas com o ácido indol-3-acético (AIA), que é a 
auxina principal de várias plantas. Essa auxina tem a capacidade de autuar na 
expansão e no alongamento celular, ajudando também na divisão celular em cultura 
de tecidos, principalmente no enraizamento).   

Este trabalho objetivou observar a influência da auxina AIA no enraizamento 
de boldo (Coleus barbatus Benth.) por esta ser uma planta medicinal com 
substâncias bioativas utilizada em larga escala como digestivo pela medicina 
popular. 

 
1.1 OBJETIVO GERAL 

 
Objetivou-se observar a influência da auxina AIA no enraizamento de boldo 

(Coleus barbatus Benth.). 
 

1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  
 
 Os objetivos específicos do trabalho foram: 

a) Analisar os efeitos dos variados tratamentos aplicados as estacas de 
Coleus barbatus; 

b) Avaliar o valor ideal de hormônio (AIA) nas estacas de diferentes 
tamanhos; 

c) Observar em quais tratamentos ocorreu maior percentual de 
enraizamento; 

d) Diferenciar a qualidade de estacas com folhas e sem folhas. 
 

2 JUSTIFICATIVA 
 
O presente trabalho foi realizado com a finalidade de se conhecer melhor as 

respostas do Coleus barbatus Benth a indução de raízes pela auxina AIA (ácido 
indol-3-acético), hormônio que atua na divisão celular. 

 
3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 

O desenvolvimento e crescimento das plantas são afetados pela luz, 
gravidade, temperatura, duração do dia e da noite, hormônios, etc. Os hormônios 
vegetais influenciam as plantas diretamente. 

A principal auxina encontrada nas plantas é o ácido indol-3-acético (ou ácido 
indolácetico), conhecido pela sigla AIA. Essa substância é produzida principalmente 
no meristema apical do caule e transportada através das células do parênquima até 
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as raízes.  
O AIA é um hormônio unidirecional, ou seja, só é transportado em uma 

direção na planta, esse transporte depende de energia para acontecer e vai sempre 
do meristema apical para a raiz. 
 
3.1 O QUE SÃO RAÍZES ADVENTÍCIAS 
 

Souza & Pereira (2007) apud (FILHO, 1993; ONO & RODRIGUES, 1996) 
trabalhando com enraizamento de plantas in vitro citam que, raízes adventícias são 
aquelas que não se originam da radícula do embrião ou da raiz principal por ela 
formada. Podem formar-se nas partes aéreas da plantas, em caule subterrâneos, em 
hipocólitos de plantas jovens e no mesocólito de sementes de gramíneas. Sua 
origem e desenvolvimento são geralmente endógenos. Entretanto, existem raízes 
adventícias que se formam na epiderme, junto com o tecido cortical e nas células 
dos parênquimas das margens de folhas e pecíolos.    

 
3.2  TEMPO PARA FORMAÇÃO DE RAÍZES ADVENTÍCIAS  
 

De acordo com Souza & Pereira (2007), o processo de formação de raiz 
adventícia ocorre de uma a três semanas e pode ser dividido em três fases: indução, 
iniciação e elongação. As fases de indução e iniciação, geralmente são dependentes 
de auxina, mas o crescimento (elongação) das raízes pode ser inibido pela presença 
dessa classe de substancias. 
 
3.3  O QUE É HORMÔNIO VEGETAL 
 

Segundo Oliveira Junior (2008) os hormônios são substâncias químicas 
produzidas por células especiais do organismo, agem como mensageiros químicos, 
que vão atuar a distância em estruturas ou órgãos específicos, desencadeando ou 
inibindo uma atividade, como crescimento, por exemplo. 
 
3.4  EFEITOS DA AUXINA 
 

O principal efeito da auxina é promover o crescimento de raízes e caules 
através do alongamento das células recém-formadas nos meristema. Isso depende 
da concentração do hormônio; em concentrações muito altas a auxina inibe a 
elongação celular e, portanto, o crescimento do órgão.  

Segundo Radmann et al (2002), a figura a seguir mostra como os efeitos da 
auxina influem no crescimento de raízes, botões e caules 
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Figura 1 - Efeitos da auxina no crescimento de raízes, botões e caules. 

FONTE: Radmann et al .(2002). 
 
3.5 FORMAÇÃO DE CALO 
 

Quando a ocorrência de auxina no meio é excessiva, ocorre formação de calo 
na base do explante, comprometendo a risogênese e o crescimento da parte aérea. 
Uma toxidez de auxina durante o enraizamento pode manifestar-se apenas na fase 
de alongamento das raízes. Por esta razão é, às vezes, recomendada a utilização 
de dois meios de cultura para a risogênese (RADMANN et al., 2002). 

 
3.6 ESTAQUIAS 

 
A estaquia é um método de propagação muito utilizado, sendo sua viabilidade 

dependente da capacidade da formação de raiz, da qualidade do sistema radicular 
formado e do desenvolvimento posterior da planta propagada por esse método na 
área de produção (PIO et al., 2005). 
 
4 ESQUEMA DE INVESTIGAÇÃO 
 
4.1 PROCEDIMENTOS UTILIZADOS NA PESQUISA 
 
 Para realizar a pesquisa em questão foram adotados os seguintes 
procedimentos: 

a) inicialmente com base em um pré-teste foi identificado o tema da 
pesquisa e porque seria importante realizar a mesma. 

b) Foi identificado o escopo do trabalho e o local onde seria realizado. 
Inicialmente como este trabalho foi realizado com base em um pré-teste optou-se 
pelo mesmo local onde foi realizado o pré-teste, este local seria o laboratório de 
atividades práticas da Faculdade Jaguariaíva – FAJAR, pois seria este o local mais 
apropriado, tendo em vista que trata-se de uma estrutura laboratorial completa e o 
pré-teste foi realizado no mesmo local.   

c) Na seqüência, foram feitas as coletas de Coleus barbatus Benth. 
para preparar as estacas, estas foram preparadas em laboratório da seguinte forma: 

  - 60 estacas com 15 cm de comprimento permaneceram com a 
ponteira e dois pares de folhas e cada uma; 

  - 60 estacas com 15 cm de comprimento tiveram a ponteira e todas as 
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folhas retiradas; 
  - 60 estacas com 10 cm de comprimento sem folhas e sem ponteira; 
  - 60estacas com 5 cm de comprimento também sem folhas e sem 

ponteira. Todas as estacas tiveram a base cortada em bisel. Devido ao curto espaço 
de tempo para realizar este trabalho as estacas foram levadas a uma residência 
próxima as dependências da faculdade para q fossem aplicadas as dosagens de 
hormônio e plantadas em tubetes.  

d) assim que as estacas chegaram à residência foram lavadas em uma 
solução de Hipoclorito de Sódio a 1-1%, após cinco minutos de imersão das estacas 
nessa solução elas foram lavadas em água corrente, até toda solução de Hipoclorito 
ser totalmente retirada, em seguida elas foram armazenadas em uma bandeja de 
plástico cobertas por um pano úmido até a manhã do dia seguinte onde foram 
submetidas aos tratamentos com hormônio.  

e) as estacas tiveram 2 cm da base imersas no hormônio. Sendo que o 
AIA foi preparado da seguinte maneira: 1 g de AIA foi diluído em  250 ml de água 
numa proveta, ficando 4% acima do valor ideal este foi aplicado em 10 estacas de 
15cm com folha, 10 estacas de 15 cm sem folha, 10 estacas de 10 cm e em 10 
estacas de 5 cm. O hormônio que continuou na proveta foi diluído outra vez até 
atingir 250 ml, ficando 2% acima do valor ideal e foi aplicado às estacas como o 
anterior. O hormônio que permaneceu na proveta foi diluído até atingir 250 ml, 
chegando-se a 1% que seria valor ideal de hormônio indicado pelo fabricante e que 
também foi aplicado aos quatros grupos de 10 estacas cada. Novamente o hormônio 
que permaneceu na proveta foi diluído até atingir 250 ml, ficando a ½% abaixo do 
valor ideal, com este valor seguiu-se o mesmo processo de aplicação nas estacas. O 
restante do hormônio foi diluído até atingir 250 ml, ficando num valor de ¼% abaixo 
do valor ideal e também sendo aplicado às estacas. E novamente o que estava 
dentro da proveta foi diluído até atingir 250 ml, ficando com o valor de 0% de 
hormônio e também sendo aplicado às 40 estacas que sobraram. 

f) as estacas permaneceram imersas nos tratamentos durante 24 
horas. Passado esse tempo elas foram plantadas em tubetes usando-se vermiculita 
como substrato. 

g) após terem sido plantadas as estacas foram levadas novamente 
para a Faculdade Jaguariaíva e colocadas na casa de vegetação onde eram 
regadas e permaneceram por quinze dias.   

h) Por fim foram elaboradas as conclusões e as recomendações que 
se seguem adiante. 
 
5 APRESENTAÇÃO, ANÁLISE E INTERPRETAÇÃO DOS DADOS 
 
 Na seqüência está mostrado como este trabalho utilizou os valores acima e 
abaixo do considerado ideal, bem como os resultados obtidos. 
  
5.1 DADOS DA APLICAÇÃO DE HORMÔNIO A 4% ACIMA DO VALOR IDEAL 
 

Organizados os dados, a tabela a seguir mostra os resultados das 40 estacas 
submetidas ao tratamento a 4% acima do valor ideal após quinze dias da aplicação 
de hormônio. 
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 TABELA 1 - HORMÔNIO A 4% ACIMA DO IDEAL 

 Enraizamento Calo Apodrecimento 
na base 

Apodrecimento 
total 

Sem 
alteração 

Crescimento 
de folhas 

15cm 
c/ 

folhas 

 
50% 

 
__ 

 
50% 

 
30% 

 
__ 

 
__ 

15cm 
s/ 

folhas 

 
0% 

 
__ 

 
70% 

 
0% 

 
30% 

 
__ 

10cm 0% __ 70% 20% 10% __ 
5cm 0% __ 0% 100% 0% __ 

 
Fazendo uma análise dos dados, como se vê na tabela, verifica-se que o 

percentual de enraizamento é muito baixo e ocorreu apenas em 5 estacas com 
folhas e mesmo nestas 3 tiveram apodrecimento da total como se pode observar nas 
fotos das figuras a seguir. 
 

 
Figura 2 - Estacas de 1-10 a 15 cm de comprimento com folhas. 

 
No caso da figura 2, com as estacas de 1-10 a 15 cm de comprimento com 

folhas nota-se que apesar de 5 estacas terem enraizado 3 tiveram apodrecimento da 
base. 
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Figura 3 - Estacas de 1-10 a 15 cm de comprimento sem folhas. 
 

Neste caso da figura 3, com as estacas de 1-10 a 15 cm de comprimento sem 
folhas, nota-se que 7 estacas tiveram apodrecimento parcial e ressecamento do 
ápice e nenhuma enraizou. 
 

 
Figura 4 - Estacas de 1-10 a 10 cm de comprimento. 

 
No caso da figura 4, as estacas de 1-10 a 10 cm de comprimento, nota-se que 

7 estacas apodreceram na base destas 5 tiveram ressecamento de ápice, 2 
apodreceram totalmente e apenas uma não obteve nenhuma alteração. 
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Figura 5 - Estaca de 1-10 a 5 cm de comprimento. 

 
Na figura 5, com as estaca de 1-10 a 5 cm de comprimento, observa-se que 

houve apodrecimento de todas as estacas. 
 
5.2 DADOS DA APLICAÇÃO DE HORMÔNIO A 2% ACIMA DO VALOR IDEAL 
 

 A tabela a seguir mostra os resultados das 40 estacas submetidas ao 
tratamento a 2% acima do valor ideal após quinze dias da aplicação de hormônio. 

 
TABELA 2 - HORMÔNIO A 2% ACIMA DO IDEAL 

 Enraizamento Calo Apodrecimento 
na base 

Apodrecimento 
total 

Sem 
alteração 

Crescimento 
de folhas 

15cm 
c/ 

folhas 

 
10% 

 
__ 

 
60% 

 
__ 

 
30% 

 
__ 

15cm 
s/ 

folhas 

 
0% 

 
__ 

 
60% 

 
0% 

 
30% 

 
10% 

10cm 0% __ 50% 20% 10% 20% 
5cm 0% __ 50% 50% 0% __ 

 

 Observa-se que a 2% apenas uma estaca obteve enraizamento, ou seja, a 
taxa de apodrecimento das 40 estacas foi de 97,5%. Como mostram as fotos. 
 

 
Figura 6 - Estacas de 1-10 a 15 cm de comprimento com folhas. 
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Considerando, na figura 6, as estacas de 1-10 a 15cm de comprimento com 

folhas, nota-se que 6 estacas tiveram apodrecimento e apenas 1 enraizou. 
 

 
Figura 7 - Estacas de 1-10 a 15 cm de comprimento sem folha. 

 
Na figura 7, observa-se que, com as estacas de 1-10 a 15 cm de comprimento 

sem folha, nota-se 5 estacas tiveram apodrecimento na base, 3 permaneceram sem 
qualquer alteração e apenas 1 teve crescimento de folhas, nenhuma das estacas 
obteve enraizamento. 
 

 
Figura 8 - Estacas de 1-10 a 10 cm de comprimento. 

 
No caso mostrado na figura 8, com estacas de 1-10 a 10 cm de comprimento, 

nota-se que apenas 1 estaca permaneceu sem alteração e 2 tiveram crescimento de 
folha as outras 7 apresentaram apodrecimento. 
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Figura 9 - Estaca de 1-10 a 5cm de comprimento. 

 
Observa-se, na figura 9, que com estaca de 1-10 a 5cm de comprimento 

houve apodrecimento de todas as estacas. 
 
5.3 DADOS DA APLICAÇÃO DE HORMÔNIO A 1% VALOR IDEAL 
 
 A tabela abaixo mostra os resultados das 40 estacas submetidas ao 
tratamento de 1% de hormônio valor considerado ideal pelo fabricante, após quinze 
dias. 
 
 TABELA 3 - HORMÔNIO A 1% IDEAL 

 Enraizamento Calo Apodrecimento 
na base 

Apodrecimento 
total 

Sem 
alteração 

Crescimento 
de folhas 

15cm 
c/ 

folhas 

 
50% 

 
20% 

 
30% 

 
__ 

 
__ 

 
__ 

15cm 
s/ 

folhas 

 
30% 

 
10% 

 
50% 

 
0% 

 
__ 

 
10% 

10cm 10% 10% 50% 10% __ 20% 
5cm 0% __ __ 90% 10% __ 

  
 Nota-se que a 1% houve 22,5% de enraizamento, pois algumas estacas sem 
folha apresentaram crescimento de raiz como pode ser observado nas fotos. 
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Figura 10 - Estacas de 1-10 a 15 cm de comprimento com folhas. 

 
Observa-se, na figura 10, que com estacas de 1-10 a 15cm de comprimento 

com folhas, apenas três estacas apodrecimento da base. 
 

 
Figura 11 - Estacas de 1-10 a 15 cm de comprimento sem folha. 

 
Observa-se que com as estacas de 1-10 a 15 cm de comprimento sem folha 

(figura 11), nota-se que 3 estacas tiveram enraizamento muito pequenos que nas 
fotos não são nítidos. 
 



Revista Científica da FAJAR     Jaguariaíva,  v.1,  n.6,  Jan/Jul  2008  –  ISSN 1808-8910 
_______________________________________________________________________________________________________________ 

56 

 
Figura 12 - Estacas de 1-10 a 10 cm de comprimento. 

 
Na figura 12, com as estacas de 1-10 a 10 cm de comprimento, nota-se que 

apenas 1 estaca teve apodrecimento total, 1 teve enraizamento e 1 teve formação 
de calo,2 tiveram crescimento de folha e 5 tiveram apodrecimento na base. 
 

 

 
Figura 13 - Estaca de 1-10 a 5 cm de comprimento. 

 
Com a figura 13, estaca de 1-10 a 5 cm de comprimento observa-se que 

houve apodrecimento 9 estacas e apenas 1 ficou sem alterações. 
 
5.4 DADOS DA APLICAÇÃO DE HORMÔNIO A 1/2% ABAIXO DO VALOR IDEAL 
 
 A tabela a seguir apresenta os resultados das 40 estacas submetidas ao 
tratamento de ½% abaixo do valor ideal. 
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TABELA 4 - HORMÔNIO A 1/2% ABAIXO DO IDEAL 

 Enraizamento Calo Apodrecimento 
na base 

Apodrecimento 
total 

Sem 
alteração 

Crescimento 
de folhas 

15cm 
c/ 

folhas 

 
40% 

 
20% 

 
20% 

 
20% 

 
__ 

 
__ 

15cm 
s/ 

folhas 

 
0% 

 
0% 

 
70% 

 
0% 

 
10% 

 
20% 

10cm 0% 20% 20% 10% __ 30% * 
5cm 0% 10% 20% 30% 20% __    * 

        Linhas que apresentam (*) referem-se a estacas que apresentaram ressecamento de ápice. 
  
 Nesta tabela observa-se que houve enraizamento de apenas 4 estacas. 
Como nota-se nas fotos a seguir. 
 

 
Figura 14 - Estacas de 1-10 a 15 cm de comprimento com folhas. 

 
Na figura 14, observa-se que com as estacas de 1-10 a 15 cm de 

comprimento com folhas, observa-se que apenas quatro estacas enraizaram, nas 
condições da Tabela 4.. 
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Figura 15 - Estacas de 1-10 a 15 cm de comprimento sem folha. 

 

Nas condições da Tabela 4, com as estacas de 1-10 a 15 cm de comprimento 
sem folha, nota-se que 7 estacas tiveram apodrecimento da base e 2 tiveram 
crescimento de folha. 
 

 

 
Figura 16 - Estacas de 1-10 a 10 cm de comprimento. 

 
Nas condições da Tabela 4, com as estacas de 1-10 a 10cm de comprimento, 

observa-se que 2 estacas tiveram ressecamento do ápice.  
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Figura 17 - Estaca de 1-10 a 5 cm de comprimento. 

 
Com as condições da Tabela 4, e estaca de 1-10 a 5 cm de comprimento 

nota-se que 50% das estacas tiveram apodrecimento total ou na base e duas estaca 
tiveram o ressecamento do ápice. 
 

5.5 DADOS DA APLICAÇÃO DE HORMÔNIO A 1/4% ABAIXO DO VALOR IDEAL 
 

 A tabela a seguir apresenta os resultados das 40 estacas submetidas ao 
tratamento de ¼% abaixo do valor ideal. 
 
 TABELA 5 - HORMÔNIO A 1/4% ABAIXO DO IDEAL 

 Enraizamento Calo Apodrecimento 
na base 

Apodrecimento 
total 

Sem 
alteração 

Crescimento 
de folhas 

15cm 
c/ 

folhas 

 
40% 

 
__ 

 
30% 

 
0% 

 
30% 

 
0% 

15cm 
s/ 

folhas 

 
0% 

 
30% 

 
20% 

 
0% 

 
20% 

 
30% 

10cm 0% __ 10% 20% 30% 10% * 
5cm 0% __ 40% 0% 40% 20% 

   Em três estacas com 10cm de comprimento houve ressecamento do ápice (*). 
 

 Neste tratamento houve 40% de enraizamento nas estacas de 15cm com 
folhas, sendo observado nas fotos a seguir. 
 

 

 
Figura 18 - Estacas de 1-10 a 15 cm de comprimento com folhas. 
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Na figura 18, observa-se que, com estacas de 1-10 a 15cm de comprimento 

com folhas, nas condições da Tabela 5, nota-se que 4 estacas enraizaram. 
 

 
Figura 19 - Estacas de 1-10 a 15 cm de comprimento sem folha. 

 
Nas condições da Tabela 5 e com estacas de 1-10 a 15 cm de comprimento 

sem folha,  nota-se que houve formação de calo em 3 estacas e crescimento de 
folhas em outras 3 estacas. 
 

 

 
Figura 20 - Estacas de 1-10 a 10 cm de comprimento. 

 
Nas condições da Tabela 5, e estacas de 1-10 a 10cm de comprimento, 

observa-se que nenhuma estaca teve crescimento de raiz ou calo. 
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Figura 21 - Estacas de 1-10 a 5 cm de comprimento. 

 
As estacas de 1-10 a 5 cm de comprimento (figura 21), nas condições da 

Tabela 5,  nota-se que duas estacas tiveram crescimento de folhas na parte em que 
estavam enterradas. Isso ocorreu porque o AIA entrou em contato com as gemas 
laterais que havia na estaca. 
 
5.6 DADOS DA APLICAÇÃO DE HORMÔNIO A 0% 
 
 A última tabela apresenta os resultados obtidos com as estacas colocadas 
imersas em água por 24 horas. 

 
  TABELA 6 - HORMÔNIO A 0% 

 Enraizamento Calo Apodrecimento 
na base 

Apodrecimento 
total 

Sem 
alteração 

Crescimento 
de folhas 

15cm 
c/ 

folhas 

 
60% 

 
20% 

 
10% 

 
0% 

 
10% 

 
0% 

15cm 
s/ 

folhas 

 
0% 

 
__ 

 
30% 

 
0% 

 
30% 

 
40% 

10cm 0% __ 30% 20% 10% 40%  
5cm 0% __ 30% 20% 10% 40% 

       Em duas estacas com 10 cm de comprimento houve ressecamento do ápice (*). 
 
 Neste tratamento ocorreu a maior indução de enraizamento, sendo 60% da 
estacas de 15 cm com folha. Como mostram as fotos. 
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Figura 22 - Estacas de 1-10 a 15 cm de comprimento com folhas. 

 
Com as estacas de 1-10 a 15 cm de comprimento com folhas, no tratamento 

da tabela 6, observa-se o maior índice de enraizamento de todos os tratamentos. 
 

 
Figura 23 - Estacas de 1-10 a 15 cm de comprimento sem folha. 

 
Com o tratamento da tabela 6 e estacas de 1-10 a 15 cm de comprimento 

sem folha, nota-se que 4 estacas tiveram crescimento de folha (Figura 23). 
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Figura 24 - Estacas de 1-10 a 10 cm de comprimento 

 
No caso da figura 24, nas estacas de 1-10 a 10 cm de comprimento, e 

tratamento da Tabela 6, observa-se que 4 estacas tiveram crescimento de folha, 
sendo que em uma delas o AIA entrou em contato com as gemas laterais que 
estavam enterradas e as folhas nasceram debaixo da vermiculita. 
 

 

 
Figura 25 - Estacas de 1-10 a 5 cm de comprimento. 

 
Neste caso (Figura 25), com as estacas de 1-10 a 5 cm de comprimento, 4 

estacas tiveram crescimento de folha e nenhuma das estacas teve enraizamento 
(tratamento da Tabela 6). 
 
6 CONSIDERAÇÕES FINAIS E RECOMENDAÇÕES 

 
Com base nestes resultados pode-se considerar que: 
a) A indução hormonal para enraizamento de plantas de Coleus barbatus 
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Benth. adultas é eficiente, no entanto, os resultados obtidos apresentam uma série 
de erros entre o pré-teste, os indicativos bibliográficos , que serão abaixo analisados. 

b) Vale salientar que o termo erro aqui não significa engano e, sim, variação. 
Toda medida em uma série de repetições é considerada de igual validade para a 
estimativa de algum valor “verdadeiro” que se deseja determinar. O erro 
experimental é originário de causas aleatórias que são difíceis ou antieconômico 
controlar. As variações dos dados entre as repetições do mesmo tratamento em 
condições semelhantes dão origem à estimativa deste erro (CHAVES, 2005). 

c) Os dados obtidos neste trabalho diferenciaram-se muito dos dados obtidos 
no pré-teste, segundo Centelas et al. (1999) apud (CALDAS et al, 1990) o AIA, por 
ser uma auxina instável, degrada-se facilmente pela ação da luz ou pela atividade 
microbiana. 

d) Como as estacas foram retiradas do laboratório da Faculdade Jaguariaíva 
e levadas até uma residência próxima, é possível que tenha havido contaminação do 
material, e como o AIA é degradado pela atividade microbiana seu efeito pode ter 
sido anulado, fazendo com que os melhores resultados obtidos no presente trabalho 
tenham sido a 0% de hormônio, sendo que no pré-teste o melhor resultado obtido foi 
no valor ideal a 1% de hormônio.  

Em função destas considerações as seguintes recomendações podem ser 
feitas. 

1) Ao se trabalhar com produção de estaquias não se deve retirar as estacas 
e nem os matérias do laboratório até elas serem passadas para o substrato. 

2) Apesar da diferença de resultados entre este trabalho e o pré-teste, as 
melhores estacas para enraizamento em ambos foram as estacas com ponteira que 
tinham sido deixados os dois primeiros pares de folhas. 

Por fim o trabalho foi importante pois, mesmo não tendo atingido os objetivos 
inicialmente propostos no inicio, foi possível readequar as análises, obtendo assim, 
dados importantes no estudo da propagação vegetativa de Coleus barbatus Benth. 
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RESUMO 

A pesquisa foi realizada com o objetivo de analisar quais são os fatores que 
causam maior impacto ambiental a APP localizada no Arroio do Lajeadinho (Arapoti 
– PR), visando a posterior aplicação  do  estudo realizado para auxiliar o município 
nos trabalhos de  recuperação e preservação do meio ambiente. A análise 
constituiu-se na avaliação preliminar dos impactos ambientais relacionados a área, 
danos aos recursos hídricos, ocupação humana nas bordas por assentamentos 
clandestinos , aberturas de clareira no interior da mata, e deposição de resíduo no 
fragmento. Observando-se que as áreas localizadas nas margens do Arroio  
possuem maior impacto que em áreas localizadas na parte interna do fragmento 
florestal. A importância do trabalho científico é apoiar a ampliação de conhecimentos 
no melhoramento de técnicas aplicadas, análise e desenvolvimento de processos 
relacionados à preservação e sustentabilidade ambiental. O presente relatório da 
análise apresenta os resultados obtidos na pesquisa em campo, e mostram uma 
introdução ao estudo bibliográfico realizado, a metodologia, a análise e as 
conclusões que prevêem os melhores tratamentos a serem aplicados a área para 
sua recuperação.  
 
Palavras chave: impacto ambiental, Áreas degradadas, mata ciliar, APP. 
 
ABSTRACT: 

The research was carried out to examine what are the factors that cause the 
greatest environmental impact of APP at the Arroio Lajeadinho (Arapoti - PR) to 
further application of the study to assist the council in the restoration and 
preservation of the environment environment. The analysis provided in the 
preliminary assessment of environmental impacts related to the area, damage to 
water resources, human occupation borders by illegal settlements, the openings in 
the forest clearing, and disposal of waste in the fragment. Noting that the areas 
located on the banks of the Arroyo have greater impact than in areas located inside 
the fragment. The importance of scientific work is to support the expansion of 
knowledge in the improvement of techniques used, analysis and development of 
processes related to conservation and environmental sustainability. This report 
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presents the analysis results obtained in the search field, and show a bibliographical 
introduction to the study conducted, the methodology, analysis and conclusions that 
provide the best treatment to be applied to the area for its recovery.  
 
Keywords: environmental impact, degraded areas, riparian, APP. 
 
1 ASPECTOS INTRODUTÓRIOS SOBRE ÁREAS DEGRADADAS 
 
1.1 HISTÓRICO DE ESTUDO DE ÁREAS DEGRADADAS 
 

Tudo teve início na década de 70, quando surgiu a preocupação das nações 
industrializadas com as questões ambientais onde levaram a convocação, pela 
ONU, para uma reunião mundial sobre o Meio Ambiente a chamada Estocolmo 1972 
na qual resultou uma declaração com 21 princípios, para o controle da poluição 
hídrica. Na década de 80 efetuou-se a Conferência de Nairóbi que ficou sendo 
chamada de Nairóbi 1982, convocada para uma avaliação da situação, dos 
resultados da aplicação dos princípios estabelecidos pela Estocolmo 72 ,na qual as  
prioridades eram: a criação de unidades de conservação e a recuperação de áreas 
degradadas.  

Na década de 90, conferência Rio 92 que bordou o tema Meio Ambiente e 
Desenvolvimento, visando os interesses coletivos e específicos os quais deveriam  
atingir o desenvolvimento sustentável. A Carta do Rio, documento final da reunião 
alinhou os 27 princípios sobre desenvolvimento e meio ambiente, partindo para uma 
proposição de políticas globais de apropriação e uso dos recursos naturais.  

De forma mais forte a Constituição Federal editou em outubro de 1988 que 
toda atividade que produza danos ambientais deve arcar com as medidas de 
mitigação dos impactos e de recuperação ambiental (EMBRAPA, 2008). 
 
1.2 AVALIAÇÃO E RECUPERAÇÃO DE ÁREAS DEGRADADAS 
 

Área degradada é aquela que sofreu algum grau de perturbações em sua 
integridade. Recuperação por outro lado, é a reversão de uma condição degradada 
para uma condição não degradada, independentemente de seu estado original ou 
sua destinação futura. A recuperação de uma dada área degradada deve ter como 
objetivos recuperar sua integridade, ou seja, sua capacidade produtiva seja na 
produção de alimentos e matérias-primas ou na prestação de serviços ambientais. 

Nesse sentido, de acordo com a severidade da degradação, bem como do 
esforço necessário para a reversão deste estado normalmente se utiliza alguns 
fatores:  

Restauração: retorno completo da área degradada às condições existentes 
antes da degradação onde a recuperação ocorre de forma natural, uma vez 
eliminados os fatores de degradação. 

Reabilitação: retorno da área degradada a um estado intermediário da 
condição original, havendo a necessidade de uma intervenção antrópica. 

Redefinição: recuperação da área visando a destinação diferente da situação 
pré-existente, havendo a necessidade de uma forte intervenção antrópica. 
(modificado de EMBRAPA, 2008). 
 
2 OBJETIVO GERAL 
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O trabalho tem como objetivo estudar os fatores que agravam o impacto 

ambiental na área do perímetro urbano Arroio do Lajeadinho (Arapoti – PR), e por 
fim com base nos estudos realizados, recomendar métodos e melhores técnicas 
para recuperação da área em estudo solucionando seus problemas, e também 
servindo como futuro suporte para pesquisas em outras áreas. 
 
2.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  
 
 Os objetivos específicos do trabalho incluem: 

a) Identificar e avaliar os fatores problemáticos, encontrados nos fragmentos 
selecionados; 

b) Qualificar e quantificar os fatores que implicam na degradação, causando 
impacto ambiental, utilizando-se de fórmulas estatísticas para obter-se este 
resultado;  

c) Recomendações para solucionar os problemas encontrados nos fragmentos 
de toda extensão do Arroio do Lajeadinho.   

 
3 JUSTIFICATIVA 
 

Os estudos realizados neste trabalho pode facilitar futuras adequações 
melhorando a condição da Área de Preservação Permanente (APP) do Arroio 
Lajeadinho (nascente do Arroio do Lajeadinho – Vila Romana I, à Estação de 
Tratamento SANEPAR – Bairro Aratinga), Arapoti – PR., possibilitando futuras 
pesquisas científicas relacionadas à área citada e proporcionando maior bem estar 
para a comunidade presente nas proximidades do local. 
 
4 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
4.1 O QUE É IMPACTO AMBIENTAL 
 

Impacto Ambiental é a alteração no meio ou em algum de seus componentes 
por determinada ação ou atividade humana ou não ou seja qual quer alteração do 
meio físico químico do meio. Estas alterações devem ser analisadas, pois 
apresentam variações relativas, podendo ser positivas ou negativas, grandes ou 
pequenas. 

O objetivo de se estudar os impactos ambientais é, principalmente, o de 
avaliar as conseqüências de algumas ações, para que possa haver a prevenção da 
qualidade de determinado ambiente que poderá sofrer a execução de certos projetos 
ou ações, para tentar conter os fatores de degradação. 

 
4.2 FATORES QUE CAUSAM UM IMPACTO AMBIENTAL 
 

De acordo com a visão do projeto de avaliação mundial da degradação do 
solo (GLSOD – Global assessment of Soil Degradation), pertencente a Programa de 
Meio Ambiente das Nações Unidas e que foi implementada e executado pelo centro 
internacional de formação e referencia de solos (ISRIC), na Holanda, são os 
seguintes fatores (Oldeman, 1994): 

a) Desmatamento ou remoção da vegetação natural para fins de agricultura, 
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floresta comercial, construção de estradas e urbanização; 
b) Superpastejo da vegetação; 
c) Atividade agrícolas, incluindo ampla variedade de praticas agrícola, como 

uso insuficiente ou excessivo de fertilizantes, uso da água para irrigação de baixa 
qualidade, uso inapropriado de maquinas agrícola e ausência de praticas 
conservacionistas do meio; 

d) Exploração intensa da vegetação para fins domésticos, como combustível, 
cercas etc., expondo o meio à ação dos agentes de degradação; 

e) Atividades de indústrias que causam poluição no solo; 
f) A questão de ocupação e uso inadequado do solo urbano tem se tornado, 

nas últimas décadas, um importante agente de degradação. A falta de um plano 
diretor definido por parte das prefeituras tem resultado em construções em áreas de 
relevante risco. 

Deste modo podem-se identificar os vários fatores que podem causar a 
degradação de áreas. 

 
4.3 POLUIÇÃO URBANA 
 

A poluição mais comum é aquela causada pelo lixo que o homem joga nos 
rios. O crescimento das cidades e de sua população aumentou os problemas, 
porque o tratamento de esgotos e de fossas não conseguiu acompanhar o ritmo de 
crescimento urbano. 

Produtos químicos e sujeira dos esgotos são jogados diretamente nos rios ou 
afetam os lençóis d’água que formam as nascentes.  

O excesso de sujeira funciona como um escudo para a luz do sol, afetando o 
leito dos rios e seu ciclo biológico. Ou seja, as plantas e animais que nele vivem 
passam a sofrer problemas. 

Com isto podendo acarretar na inviabilidade da área tanto para bens 
comerciais como a agricultura como para preservação do meio ambiente 
preservando a vida da fauna e flora.   
 
4.4 A IMPORTÂNCIA  DA MATA CILIAR 
 

As matas ciliares são formações florestais que ocorrem ao longo dos rios, 
córregos ou no entorno de lagos, várzeas e reservatórios. Protegidas pelo Código 
Florestal, as florestas ciliares são essenciais para o escoamento das águas das 
chuvas, estabilização das margens e barrancos, evitando o assoreamento dos rios e 
possibilitando a interação entre os ecossistemas terrestre e aquático (o que inclui a 
temperatura da água e a alimentação da fauna aquática e terrestre). As matas ainda 
desempenham o papel de corredor genético para a flora e fauna, promovendo o 
fluxo de espécies dentro e entre os diferentes biomas. A mata ciliar deve ser 
entendida como um componente essencial devido aos benefícios que gera ou  
diversos problemas que ela ajuda a evitar. A mata ciliar tem, portanto, uma 
importante função para todas as pessoas. 

O ambiente fluvial também é muito importante pelo fornecimento de água 
para consumo humano, como, por exemplo, para uso domestico ou na agricultura. 
Por ser constituídas por varias espécies de plantas e animais, o ambiente ciliar tem  
animais que podem ser benéficos aos agricultores, como aqueles que polinizam 
plantas cultivadas. 
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Algo que não poderia deixar de ser comentado é que a vegetação funciona 
muitas vezes como uma esponja, retendo muitos elementos que de outra forma 
cairiam diretamente no rio como, por exemplo, agrotóxicos usados na agricultura. 
Alem de tudo ainda pode dar benefícios econômicos como, por exemplo, por meio 
de atividades não impactantes como a apicultura. 
 
3.5 ASPECTOS LEGAIS VOLTADOS À PRESERVAÇÃO 
 

Devido à importância dos rios e suas margens surgiram as leis visando 
proteger estes locais. No Brasil o Código Florestal de 1965 estabelece que a 
vegetação nativa na margem dos rios devera ser preservada e quando não estiver 
presente devera ser restaurada. 

 
[...] 
Artigo 1º - As florestas existentes no território nacional e as demais formas 

de vegetação, reconhecidas de utilidades às terras que 
revestem são bens de interesse comum a todos os habitantes 
do país, exercendo-se os direitos de propriedade, com as 
limitações que a legislação em geral e especialmente esta Lei 
estabelecem. 

[...] 
Inciso II – Área de Preservação permanente: Área protegida nos termos 

dos artigos 2º e 3º desta Lei, coberta ou não por vegetação 
nativa, com a função ambiental de preservar os recursos 
hídricos, a paisagem, a estabilidade geológica, biodiversidade, 
o fluxo gênico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar  
bem-estar das populações humanas. 

Inciso III – Reserva Legal: Área localizada no interior uma propriedade ou 
posse rural, excetuada a de preservação permanente, 
necessária ao uso sustentável dos recursos naturais,à 
conservação da biodiversidade e ao abrigo e proteção de fauna 
e flora nativas 

[...]. (BRASIL,1965). 
 

Mais recentemente, surgiram resoluções que visam ordenar o uso de Áreas 
de Preservação permanente, como a Resolução Conama 369, de 28 de março de 
2006. 

A seguir citados alguns pontos da resolução 369 do Conama (2006): 
 
Art.1º: Esta resolução define aos casos excepcionais em que o órgão 

ambiental competente pode autorizar a intervenção ou supressão 
de vegetação em Área de Preservação Permanente (APP) para a 
implantação de obras, planos, atividades ou projetos de utilidade 
publica ou interesse social, ou para realização de ações 
consideradas eventuais e de baixo impacto ambiental. 

Art.2º - o órgão ambiental competente somente poderá autorizar a 
intervenção ou supressão de vegetação em APP, devidamente 
caracterizada mediante procedimento administrativo autônomo e 
prévio, e atendidos os requerimentos previstos nesta resolução e 
noutras normas federais, estaduais e municipais aplicáveis, bem 
como no Plano Diretor, Zoneamento Ecológico Econômico e Plano 
de Manejo das Unidades de Conservação se existentes, nos 
sequintes casos: 
I – utilidade pública; 
II – interesse social 
[...] (CONAMA, 2006). 
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Além das portarias do IAP, é necessário ressaltar a necessidade de uma 

consulta prévia de um órgão ambiental competente para esclarecimento de dúvidas. 
 
5 ESQUEMA DE INVESTIGAÇÃO 
 
5.1 PROCEDIMENTOS UTILIZADOS NA PESQUISA 
 

Para realizar a pesquisa em questão foram adotados os seguintes 
procedimentos:  

Inicialmente, foi identificado o tema da pesquisa e por que seria importante 
realizar a mesma. Em seguida, a equipe determinou o objetivo Geral e Específicos 
da pesquisa, foi identificado o escopo do trabalho e o local onde seria realizado. 
Optou-se pelo local “Nascente do Arroio do Lajeadinho – Vila Romana I, à Estação 
de Tratamento SANEPAR – Bairro Aratinga “ porque seria mais apropriado tendo em 
vista a gravidade que se encontra a área citada. 

A área total da analisada tem 5000 m², onde foram divididos em 10 
fragmentos que foram escolhidos aleatoriamente. Cada fragmento possuía medidas 
de 10 m x 50 m,  onde foram realizados 3 repetições para se diminuir os erros do 
estudo. Na seqüência, foi elaborada, em conjunto, uma ferramenta (formulário) de 
coleta de dados que continha quatro variáveis.  

Dentre as variáveis levadas em consideração, para o trabalhos foram 
destacadas: 

- Preservação de Mata ciliar;  
- Poluição Urbana; 
- Criação de Animais; 
- Ocupação de Casas. 
Uma parte da equipe efetuou o estudo da bibliografia para elaborar o 

embasamento necessário ao trabalho. Este trabalho foi feito na Biblioteca da 
Faculdade Jaguariaíva - FAJAR. 

Após coletados os dados, a equipe reuniu-se, onde foram efetuadas a 
organização dos dados na forma de tabelas com as freqüências de degradação 
identificadas, utilizando o laboratório, a equipe utilizou planilhas para classificar o 
grau de degradação usando também as formulas de análise para elaborar tabelas e 
gráficos. 

Foram utilizadas formulas simples da estatística descritiva na organização dos 
dados, dentre elas, a da Média Aritmética Simples de 
observações efetivas de certa variável aleatória X: {x1, x2,..., 
xn}, dada por Barbeta(2004): 

Em seguida foram efetuadas as análises e a interpretação dos dados de cada 
uma das tabelas organizadas. E, por fim foram elaboradas as conclusões, o relatório 
e as recomendações. 

 
6 APRESENTAÇÃO, ANÁLISE E INTERPRETAÇÃO DOS DADOS 
 
6.1 VARIÁVEIS DE DEGRADAÇÃO   
 

As tabelas a seguir mostram a media de mata ciliar, poluição urbana, criação 
de animais e ocupação humana que estão causando degradação aos 
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remanescentes, na área cada fragmento corresponde a uma área de 10x50m onde 
forram escolhidas aleatoriamente podendo-se analisar os locais de maior 
degradação. 

Os fragmentos foram classificados com notas 0 (zero) para áreas onde não 
ocorre a degradação, 5 (cinco) para áreas onde o grau de degradação é mediano e 
10 (dez) para áreas onde ocorre a degradação por completo. 

Os resultados estão apresentados nas tabelas analisadas a seguir. 
 

TABELA 1 – FRAGMENTOS E NOTA DA DEGRADAÇÃO DA PRESERVAÇÃO DA 
MATA CILIAR  

 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Observa-se pelos dados que os fragmentos 6 e 8 observados estão sem mata 

ciliar, e os fragmentos 2,  5 e  9 estão totalmente preservados. 
Os restantes estão na média, em função da nota atribuida. 
 

TABELA 2 – FRAGMENTOS E NOTA DA DEGRADAÇÃO CAUSADA PELA 
POLUIÇÃO URBANA 

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Observa-se que os fragmentos 4, 5 e 7 estão poluídos, e 6,8 e 10 estão 

totalmente preservados. Os restantes estão na média. 
 
 

NOTA DA VARIÁVEL 
Fragmento Degradação da Preservação Mata Ciliar 

1 5 
2 0 
3 5 
4 5 
5 0 
6 10 
7 5 
8 10 
9 0 

10 5 

 NOTA DA VARIÁVEL 

Fragmentos Degradação causada  pela poluição urbana 

1 5 

2 5 

3 5 

4 10 

5 10 

6 0 

7 10 

8 0 

9 5 

10 0 
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TABELA 3 – FRAGMENTOS E NOTA DA DEGRADAÇÃO CAUSADA PELA CRIAÇÃO 
DE ANIMAIS 

 NOTA DA VARIÁVEL 

Fragmentos Degradação causada pela criação de animais 

1 0 

2 10 

3 10 

4 10 

5 10 

6 0 

7 0 

8 0 

9 5 

10 0 

 
Observa-se que os fragmentos 2, 3, 4 e 5 estão completamente ocupados por 

animais e os fragmentos 1, 6, 8 e 10 estão totalmente preservados. O fragmento 9 
está na média, uma vez que poucos animais circulam eventualmente nas áreas. 

 
TABELA 4 – FRAGMENTOS E NOTA DA DEGRADAÇÃO CAUSADA OCUPAÇÃO DE 

CASAS 
 NOTA DA VARIÁVEL 

Fragmentos  Degradação causada pela ocupação de casas 

1 0 

2 10 

3 0 

4 0 

5 10 

6 0 

7 10 

8 0 

9 5 

10 5 

 
Observa-se que os fragmentos  2, 5 e 7 estão completamente ocupados por 

casas de moradores na região e os fragmentos 1, 2, 3 e 8 estão totalmente 
preservados. Os restantes estão na média, ocupados parcialmente por casas. 

A tabela a baixo faz uma comparação de todos os causadores de 
degradação. 
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TABELA 5 – COMPARAÇÃO DAS VARIÁVEIS CAUSADORAS DA DEGRADAÇÃO NOS 
FRAGMENTOS OBSERVADOS 

Legenda:  
Valores das notas do estado que se encontra as respectivas variáveis observadas nos fragmentos analisados, de 
0 a 10: 
0 = não existe degradação causa pela variável em questão  
5 = grau de degradação mediano causada pela degradação especifica  
10 = alto grau de degradação  
 

O gráfico a seguir mostra de um modo geral as variáveis dos problemas 
encontrados na área a ser estudada: 
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Figura 1 – Comparação das Variáveis observadas nos fragmentos. 

 
 

Os valores de 0 a 12 no eixo Y são os valores qualitativos das variáveis dos 
problemas e os valores de 1 a 10 os fragmentos de área para os quais foram 
atribuídos os valores. 

Podendo-se então ter uma idéia visual das condições da área comparando a 
degradação dos fragmentos entre si e seu tipo de degradação. 
 
6.2 MAPA DA ÁREA OBSERVADA  
 

Os mapas a seguir foram cedidos pelo Departamento Municipal de Meio 

 NOTAS DAS VARIÁVEIS OBSERVADAS 

Fragmentos Preservação Mata 
Ciliar Poluição Urbana Criação de 

Animais 
Ocupação de 

Casas 
1 5 5 0 0 
2 0 5 10 10 
3 5 5 10 0 
4 5 10 10 0 
5 0 10 10 10 
6 10 0 0 0 
7 5 10 0 10 
8 10 0 0 0 
9 0 5 5 5 
10 5 0 0 5 
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Ambiente Arapoti-Pr, 
Pode-se saber a altitude da área estudada, que foi a nascente do Arroio do 

Lajeadinho, situado na Vila Romana I, junto à Estação de Tratamento SANEPAR – 
Bairro Aratinga, em Arapoti-PR, verificando-se o  seguinte mapa: 

 

 
Figura 2 - Mapa da região onde foi efetuado o estudo. 

FONTE: Departamento Municipal de Meio Ambiente de Arapoti, PR. 
 

Observando o mapa pode-se observar a altitude da área, características das 
áreas próximas do córrego, podendo se notar que o Arroio do Lajeadinho se localiza 
a uma altitude de 800 a 840 metros do nível do mar dentro do meio urbano.  

O mapa a seguir mostra as bacias hidrográficas urbanas do Município de 
Arapoti. 
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Figura 4 - Bacias hidrográficas urbanas do Município de Arapoti. 

FONTE: Departamento Municipal de Meio Ambiente de Arapoti, PR. 
 

Pelo mapa, foi feita a localização para serem obtidos resultados com maior 
exatidão na área proposta, levando em consideração a possibilidade de apresentar 
todas as bacias do município de Arapoti-Pr.  

Por fim, pode-se conferir o perímetro em que a área estudada esta localizada: 
 

 
Figura 5 – Perímetro estudado no trabalho. 

FONTE: Adaptado no mapa do Departamento Municipal de Meio Ambiente de Arapoti, PR. 
 

Pode-se verificar no mapa o perímetro delimitado. As linhas tracejadas 
delimitam o perimétrico urbano do município. 
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6 CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 
 

Com base nos resultados estudados a equipe chegou às seguintes 
conclusões: 

a) Pode estar ocorrendo perda de recursos hídricos; 
b) A existência de depósitos de lixo torna a área carente em relação ao 

oferecimento de recursos naturais; 
c) Existem, conforme os fragmentos observados,  a criação de bovinos e outros 

animais em geral; 
d) Existe o despejo de esgotos clandestinos de casas muito próximas da 

margem do riacho; 
e) Observa-se que não há a pavimentação adequada em estradas que passam 

próximo aos fragmentos observados; 
f) Existe a falta de mata ciliar (de no mínimo 30 m em sua extensão e um raio 

de 50 m na nascente) em vários pontos; 
g) Foi observado que falta conscientização da população pois por várias vezes 

foram vistos indivíduos despejando resíduos (lixo) nos locais. 
 
 
Em função das conclusões, as seguintes recomendações podem ser feitas: 
-  Fazer uma recolocação dos moradores; 
-  Realização de projetos de conscientização; 
-  Reconstituir a mata ciliar; 
-  Eliminar a criação de animais; 
-  Adequar a rede de esgotos clandestinos; 
-  Limpeza dos resíduos depositado no rio e sua margem;   
-  Fazer um monitoramento da área, para sua preservação. 
Concluindo, o trabalho poderá, com certeza, ser ainda mais aprofundado em 

outros estudos, mas mesmo assim, apesar de ser uma pesquisa de iniciação 
científica, sem muita complexidade, motivou os participantes e permitiu um contato 
com a realidade de áreas urbanas, chamando a atenção para a conservações de 
áreas de mata ciliar na periferia urbana de Arapoti-PR. 
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