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RESUMO

A intensa atividade antropica sobre a natureza gera a necessidade do estudo de espécies de plantas
que possuem caracteristicas que sdo de interesse da sociedade, principalmente nos casos de espéecies
endémicas, e que estdo classificadas como espécies com perigo de extincdo. Este é o caso de
Pilocarpus microphyllus (Jaborandi), que é uma importante fonte de recursos para a industria
farmacéutica, sendo a Unica fonte natural da pilocarpina. Este trabalho tem como objetivo avaliar as
variaveis dendrométricas do Jaborandi em diferentes tipos de solo, vegetacdo e localizacdo
geogréfica na Floresta Nacional de Carajas. Para isto foram implantadas 18 parcelas permanentes,
na quais foram feitas medicGes semestralmente e utilizadas ferramentas estatisticas para comparar
os resultados obtidos nos diferentes tipos de solo e vegetacdo encontrados na FLONA Carajas, e em
trés diferentes areas de estudo (centro, sul e norte). Os resultados revelaram que todos os fatores
analisados influenciam as varidveis dendrométricas, a exce¢do da altura que nédo é influenciada pelo
fator solo. O melhor comportamento do Jaborandi foi verificado em floresta ombrdfila densa
montana em latossolo vermelho na serra norte para a variavel altura, na savana metal6fila, em
latossolo vermelho na serra norte para diametro, e na floresta ombréfila aberta montana em

cambissolos haplicos na serra sul para a area basal.

Palavras-chave: Jaborandi, extin¢do, dendrométricas, Densidade.



ABSTRACT

With the intense human activities on nature, it is the need of the study of plant species that have
physicochemical characteristics that are of interest to society, especially in cases of endemic species,
which are classified as species in danger of extinction as the Pilocarpus microphyllus (Jaborandi),
which is an important resource for the pharmaceutical industry, is the only natural source of
pilocarpine. This study aims to evaluate the dendrometric variables Jaborandi in different types of
soil, vegetation and geographical location in the Carajas National Forest. To this were implanted 18
permanent plots on which were measurements every six months and used statistical tools to compare
the results from different types of soil and vegetation found in FLONA Carajas, and in three
different areas of study (center, south and north). The results revealed that in different areas there
was a variation in the density of Jaborandi. It was observed that almost all the analyzed factors are
influencing the diameter, height, basal area and density, that is, depending on the type of soil,
vegetation and geographical location, Jaborandi shows difference in average height, diameter and

basal area and density.

Key words: Jaborandi, extinction, dendrometric, density.
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1. INTRODUCAO

1.1. Contextualizagdo

As atividades mineradoras podem gerar grandes impactos ambientais, 0s quais podem
denegrir seriamente a imagem e a reputacao da inddstria de mineracdo, levando a uma oposi¢do da
sociedade as empresas mineradoras.No entanto, a mineracdo € essencial para desenvolvimento da
civilizagdo (GARDINER, 2001). No Para essa importancia ¢ revelada pela producdo gerada a partir
de investimentos realizados, e o papel que esta exerce no saldo da balanca comercial (AZZONI,
2009).

Ha& mais de trés décadas a regido de Carajas é alvo de atividades mineradoras, e como
consequéncia dessas atividades houve uma mudanca no uso da terra, onde é evidente um processo
de substituicdo da cobertura florestal por pastagens, e essas mudancgas sao muito significativas em
escala regional (PADOVEZI, 2012).

Inseridas nos variados tipos de vegetacdo existentes na regido de Carajas, existem algumas
espécies de plantas, que devido ao seu potencial econémico sdo exploradas por meio do extrativismo
comunitario, o que, aliado a expansdo da fronteira agricola na regido, em areas de populagdes de
ocorréncia natural dessas espécies, vem provocando erosdo genética e colocando-as em risco de
extincdo (CARDOSO et al, 2012). Dentre as espécies exploradas em Carajas esta Pilocarpus
microphyllus Stapf ex Wardlew, Jaborandi, que segundo o IBAMA (2003) € um produto com alto

potencial econdmico.

O Jaborandi ¢ a unica fonte natural da droga pilocarpina, um alcaldide ativador do sistema
nervoso autdbnomo parassimpatico, usado na oftalmologia, sendo também um poderoso estimulante
da salivacdo e da transpiracdo para o tratamento de xerostomia de pds-irradiacdo (boca seca) em
pacientes com cancer de cabeca e de pescoco (CRAVEIRO, 1999; BAPTISTA NETO, 2004;
NORDSTROM, 2005). Essa espécie é muito importante também na pesquisa e desenvolvimento da
aplicacdo farmacologica e biotecnoldgica de outros alcaldides imidazolicos presentes nela, como
recentemente a aplicacdo do alcaldide epiisopiloturina e epiisopilosina no combate a doencas.
(VERAS et. al., 2012).

Devido a sua zona de ocorréncia ser bastante restrita, o Jaborandi encontra-se ameacado de
extingdo, que é ocasionada principalmente pela perda de area de ocupacédo e qualidade do habitat,
em consequéncia do desmatamento para atividades agropecuarias, assentamentos e pelos niveis de
uso e importancia econémica.Estima-se que a reducao populacional ocorrida nos ultimos 10 anos
tenha sido maior que 50% (MARTINELLI & MORAES, 2013).



Segundo COSTA (2005), nos ultimos 40 anos o extrativismo de folhas de Jaborandi vem se
intensificando.Nos anos 80 e 90, com estimulo da indUstria farmacéutica, houve grande pressdo
sobre as populacGes de Jaborandi nativo em algumas areas do estado do Par, principalmente na
regido de Carajés ,onde dezenas de pessoas, conhecidas como “folheiros” entravam nas matas para
coletar suas folhas, A espécie mais procurada pelos laboratérios € Pilocarpus microphyllus
(COSTA, 2005; GUCHELAAR, 1997).

De acordo com relatos dos proprios “folheiros” durante o periodo em que a atividade
extrativista ocorria de forma ilegal, o IBAMA e a Companhia Vale do Rio Doce (atual VALE S.A.),
faziam uma “dura” fiscalizagdo na regido, o que causava conflitos e prejuizos financeiros aos
“folheiros” pela apreensdo do material coletado (no caso folhas de Jaborandi), essa fiscalizagdo ndo
os impedia de voltarem a atividade, pois esse grupo de pessoas tinha na espécie uma significativa

fonte de renda, informac&o essa que é corroborada por COSTA (2005).

Com a elaboracdo do projeto de manejo sustentado do Jaborandi em Carajas buscou-se
legalizar junto ao IBAMA a atividade dos “folheiros” que se organizaram em uma Cooperativa de
Colhedores de Folhas de Jaborandi (COSTA, 2005). Foi concebido entdo um projeto de producao
de Jaborandi baseado em premissas basicas de manejo com o objetivo de incluir a comunidade local
em um sistema de producdo sustentavel, facilitando o monitoramento da producdo de Pilocarpus
microphyllus na FLONA (IBAMA, 2003).

O Jaborandi é uma planta arbustiva, ndo endémica do Brasil, ocorrendo nos estados do Par4,
Maranhédo e Piaui (MARTINELLI & MORAES 2013). Pilocarpus € um género neotropical de
Rutaceae constituido de 16 espécies, distribuidas desde o sul do México até o sul da America do
Sul. O Brasil abriga 13 espécies, sendo que 11 delas ocorrem exclusivamente no territorio brasileiro
(SKORUPA, 1996). A maior concentracdo de espécies e observada nas por¢des norte-nordeste da
Ameérica do Sul e oriental do Brasil onde ocorrem 12 espécies (SKORUPA, 1996).

Segundo o plano de manejo da Floresta Nacional de Carajas foram identificados
aproximadamente 74 aglomerados de Pilocarpus microphyllus, cobrindo uma é&rea total de
aproximadamente 1.277 hectares (IBAMA, 2003).

O conhecimento desses aspectos ecoldgicos associados as espéecies € importante, pois
permitem elaborar estratégias para a reducdo dos impactos ambientais sobre a populacdo de
Jaborandi, bem como ajudam na elaboracdo de um plano de manejo adequado a realidade e a
necessidade do manejador e da espécie (NASCIMENTO et al., 2002; CONDIT, et al. 2000 e ANJOS

et al. 2004). BERKES (2006) apontou que uma questdo importante seria realizar o manejo dos
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recursos naturais pela populacdo local, visando o desenvolvimento social e financeiro destas
populacbes, mas sempre respeitando o ambiente que mantém essa populacdo viva. Nesse contexto
é importante ressaltar que existe uma relacdo entre a cooperativa local de extracdo de Jaborandi,
COEX, que vive uma situacao de parceria com a VALE, empresa mineradora que exerce atividades
no municipio, tendo como mediador dessa parceria o ICMBIo.

Diante desse cenario da ocorréncia do Jaborandi em potenciais areas de mineracéo, e o fato
da espécie se encontrar em risco de extingdo, se evidencia a necessidade de se conhecer mais a
respeito do comportamento bioldgico da espécie em seu ambiente natural, para que se torne possivel
um manejo sustentdvel, mantendo as mesmas caracteristicas bioquimicas e ecoldgicas dos

individuos.

Objetivo geral:

Avaliar as variaveis dendrométricas de Pilocarpus microphyllus Stapf ex Wardlew em

diferentes tipos de solo, vegetacao e localizacdo geografica na Floresta Nacional de Carajas.

Objetivos especificos:

Determinar a dindmica local de crescimento de populacdes de Pilocarpus microphyllus Stapf

ex Wardlew na Floresta Nacional de Carajas.
Hipoteses:

O Pilocarpus microphyllus Stapf ex Wardlew responde diferentemente quanto as suas
variaveis dendrométricas nos diferentes tipos de solo, vegetacéo e localizag¢do geogréfica no interior

da Floresta Nacional de Carajas, Parauapebas - Para.

1.2. Revisédo de literatura

Com o decorrer do tempo as florestas tropicais vém ganhando mais espaco nos debates a
respeito do meio ambiente, ndo s6 pelos seus aspectos ecoldgicos, mas também socioeconémicos,
e 0s estudos que sdo desenvolvidos nestas florestas buscam conhecer a composicdo floristica,
estrutura e dindmica desses ecossistemas, especialmente, pelo fato de serem encontradas muitas

formacGes florestais distintas na regido amazonica.

Como consequéncia do progresso 0 consumo de recursos naturais estd cada vez maior,
aumentando também a necessidade de estudos aplicados para o conhecimento da vegetagdo da

regido amazonica objetivando o manejo das espécies de interesse, seja para valor comercial ou
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perpetuacdo da floresta para a preservagdo e/ou conservacdo dos seus recursos naturais renovaveis
(LIMA FILHO et al, 2002).

Esses recursos tém os mais variados usos, como alimenticios, energéticos, ou medicinais,
como é caso do Pilocarpus microphyllus, que é a unica fonte natural da droga pilocarpina muito
utilizada na industria farmacologica (CRAVEIRO, 1991).

Nas décadas de 80 e 90, com estimulo da industria farmacéutica, impulsionado pela
necessidade das propriedades bioquimicas do Jaborandi, houve grande presséo sobre as populactes
de Jaborandi nativo em algumas areas do estado do Pard, principalmente na regido de Carajas,
pressao essa que levou a inclusdo de Pilocarpus microphyllus na lista oficial de espécies ameacadas
de extingdo na categoria Vulneravel (COSTA, 2005; MARTINELLI & MORAES 2013), onde se

mantém até os dias atuais.

Diante da presséo exercida sobre o Jaborandi na FLONA de Carajas, a proposta de BERKES
(2006) em fazer o manejo dos recursos naturais integrando comunidades locais, se torna uma 6tima

alternativa de integracao entre comunidade extrativista local e grandes empresas.

Para a execucdo de um plano de manejo sdo necessarias, informagfes precisas sobre a
composigdo floristica, a diversidade de espécies, a estrutura da floresta, o crescimento dos
individuos, o recrutamento e a mortalidade, e todo o processo que envolve a estruturacéo da floresta
(TONINI, 2003).

Diante da pressdo exercida sobre as populac@es de Jaborandi na FLONA de Carajéas, e das
variagdes ambientais que ocorrem na area resultante das atividades antropicas (mineracao e extracao
do Jaborandi), este trabalho tem como objetivo avaliar as variaveis dendrométricas do Jaborandi em

diferentes tipos de solo, vegetacdo e localizacdo geografica na Floresta Nacional de Carajés.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Localizacdo Da Area De Estudo

O trabalho foi realizado na Floresta Nacional de Carajas (Flona Carajas), situada no Estado
do Para na mesorregido sudeste paraense com area total de 392.725,14 hectares abrangendo parte
dos municipios de Parauapebas e Canaé dos Carajas (Figura 1), municipios que se destacam pela
producdo mineral no Estado e que se localiza a aproximadamente 700 km de Belém, capital do
Estado, em trés areas de ocorréncia natural de Jaborandi vegetando em diferentes condicOes

ambientais.
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Figura 1: Localizacdo da Floresta Nacional de Carajéas, na regido Sudeste do Estado do Para.

R o carlll

CANAA DOS CARAJAS
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; il N - % Brasil
FLONA CARAJAS

Fonte: Programa de conservacgao do Jaborandi nativo da Floresta Nacional de Carajas — Pilocarpus sp. (Rutaceae).

Na Flona Carajas existem diferencas de clima, relevo, solo e vegetacdo que se inter-
relacionam e formam ecossistemas peculiares diferenciando-a de outros ecossistemas

predominantes na planicie amazonica (IBAMA, 2003).

Em termos gerais o clima na Flona de Carajas é caracterizado por dois tipos principais e esta
relacionado com a altitude, sendo eles: Clima equatorial continental de baixas altitudes e o clima
equatorial mesotérmico de altitude. O fator altitude na Serra dos Carajas condiciona valores das
temperaturas médias anuais mais baixos e as grandes oscilacdes do relevo identificam esses dois

subtipos climaticos, com significativas diferencas de temperatura (IBAMA, 2003).

Os solos na Flona de Carajas também estdo intimamente relacionados ao relevo e séo
classificados em: latossolos, que s&o solos profundos com fertilidade natural baixa, sdo friaveis,
bastante porosos e permeaveis, relacionam-se com relevos ondulados e fortemente ondulados, sob
vegetacdo de floresta densa; Solos podzélicos, que sdo solos acidos, predominantemente de

fertilidade baixa, textura argilosa, desenvolvidos em relevos suaves a fortemente ondulados, sob um
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tipo de floresta mista de babagu e de floresta aberta; e solos Litélicos que ocorrem como manchas
dentro da superficie de ocorréncia dos solos podzdlicos, sdo solos bastante rasos com fertilidade
variavel, estao relacionados a um relevo montanhoso, fortemente ondulado e em areas aplainadas
(ROSATELLLI,1974)

Em termos de vegetacdo a Flona Carajés apresenta as seguintes tipologias florestais: floresta
ombrofila densa, floresta ombrofila aberta; Floresta ombrofila aluvial, Vegetacdo metaldfila ou
campo rupestre ou canga hematitica que cresce sobre as areas de afloramento rochoso de ferro na
Flona de Carajas (IBAMA, 2003). Cada tipo vegetacional apresenta espécies que lhe séo
caracteristicas e adaptadas as peculiaridades do ambiente.

Na area da Flona de Carajds sdo encontrados agrupamentos de Jaborandi também
denominados de “reboleira” pelas comunidades que vivem da extracdo de folhas da espécie, nos
diferentes tipos vegetacionais de transicdo entre canga e floresta e em alguns casos penetrando em
areas florestais.

2.2. Amostragem da populacéo de jaborandi
Para a obtencdo de dados foram identificadas as reboleiras e demarcadas parcelas de
monitoramento de Jaborandi em trés locais da Flona Carajas: Serra Norte (9 unidades), Serra Sul

(4) e regido Central (5 unidades) (Figura 2).
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Figura 2: Localizacdo das parcelas permanentes no interior da Floresta Nacional de Carajas, Pard.Onde: pentdgonos
representam aas parcelas da Serra Norte, os tridngulos as parcelas da regido Central, e as estrelas as parcelas da Serra

Sul, nimeros seguidos pela inicial da sua &rea de localizac&o, ex. parcela 1 da Serra Norte — 1N.

Fonte: Programa de conservagdo do Jaborandi nativo da Floresta Nacional de Carajas — Pilocarpus sp. (Rutaceae).

Nessas areas foram implantadas parcelas permanentes para acompanhamento do
crescimento da populacdo de Jaborandi por meio da medigdo periodica (seis em seis meses, em
quatro medicgdes) do diametro a altura do solo (DAS) e altura total das plantas em todos os estagios
de vida. A parcela ocupa uma area de 500m? (10m x 50m) na qual todas as plantas com DAS >
10mm foram plaqueadas, georreferenciadas (X e Y) e mensuradas. Na subparcela central de 100m?
(10m x 10m) além dos individuos com DAS > 10mm foram coletadas as informacdes de todas as
plantas com DAS entre 5-10mm e, ainda em um dos cantos desta subparcela central foi alocada uma

unidade de 2m x 2m onde todos os individuos de jaborandi foram avaliados (Figura 3).
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Figura 3: Croqui da parcela permanente alocada para o levantamento dos dados nas &reas Serra Norte, Serra Sul e Regido
Central da Floresta Nacional de Carajas, Para. Nos quadrados denominados (A) mediram-se 0s individuos com DAS >

10mm, no quadrado central (B) incluem-se os individuos com 5 mm<DAS, e no quadrado menor (C) mediram-se todos

os individuos.

10m

1 A A B }ﬂ A A

m C

50m

Fonte: Programa de conservagdo do Jaborandi nativo da Floresta Nacional de Carajas — Pilocarpus sp. (Rutaceae).

Todos os individuos de Jaborandi foram sinalizados com placas em aluminio recebendo a
numeracgdo correspondente ao numero da parcela e numero da planta na parcela, de forma que
facilitasse a localizacdo e remedicdo dos mesmos. As medi¢c6es foram feitas com paquimetro digital
para o DAS,e régua milimetrada para a altura (Figura 4).

Figura 4: Procedimento de medicdo de altura (A), DAS (B), e modelo de marcacdo dos individuos com placas de

aluminio.

Fonte: Programa de conservagdo do Jaborandi nativo da Floresta Nacional de Carajas — Pilocarpus sp. (Rutaceae).
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2.3. Zoneamento da area de estudo (solo, vegetacdo e localizac@o geogréfica).
Os dados com o zoneamento dos tipos de solo e vegetacdo foram cedidos pela a empresa
Vale S. A. em arquivos do tipo shapefile, possibilitando a confec¢do de mapas com informaces de

solo e vegetacdo com a localizacdo das parcelas permanente na FLONA.

2.3.1. Solos

Dentre 0s varios tipos de solos existentes na FLONA Carajas, as parcelas foram implantadas
em areas com ocorréncia de trés diferentes tipos de solos: Os cambissolos, que segundo ZARONI
& SANTOS (2016), sdo pouco desenvolvidos com presenca de minerais primarios, normalmente
associados a areas de relevos; Argissolos, que apresentam perda da argila superficial, podendo
conter altos teores de aluminio, e sdo normalmente acidos (ZARONI & SANTOS, 2016); Latossolo,
com intemperizacgdo intensa, e devido a predominancia de 6xidos de ferro, aluminio, silicio e titanio,
argilas de baixa atividade (baixa CTC), é fortemente acido com baixa fertilidade (ZARONI&
SANTOS, 2016); E uma formacao ferrifera, que segundo REIS (2014) sdo formacfes originadas
devido a concentracdo de compostos ferruginosos soldando materiais diversos, como resultado da
atuacdo intensa de fatores climaticos sobre o material geoldgico, que guardam evidéncias de
oscilacOes climaticas pretéritas, comumente encontradas capeando substratos geoldgicos ricos em
ferro (formacGes de ferro bandeadas), que no Brasil ocorrem principalmente nas regifes do
Quadrilatero Ferrifero (MG), Carajas (PA) e Urucum (MS).
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Figura 5: Mapa de solos da Floresta Nacional de Carajas, com a localizagdo das parcelas permanentes para
monitoramento de Pilocarpus microphyllus.

Legenda

@, ARGISSOLO VERMELHO @ FORMAGAO FERRIFERA
@, CAMBISSOLOS HAPLICOS @ LATOSSOLO VERMELHO

Fonte: Programa de conservacdo do Jaborandi nativo da Floresta Nacional de Carajas — Pilocarpus sp. (Rutaceae).

2.3.2. Vegetacdo
As parcelas de monitoramento foram estabelecidas em cinco tipos diferentes de vegetacéo,
sendo elas(Figura 06):

Floresta Ombroéfila Densa Submontana: com alta diversidade vegetal, regime climético
predominante com chuvas abundantes e distribuidas ao longo do ano, a cobertura tipica é florestal,
multiestratificada, cujo dossel pode atingir até 30-35 metros de altura (RODERJAN et al 2002);

Floresta Ombréfila Densa Montana:, fisionomia semelhante a formacdo submontana; sua
floristica é diferenciada, com a diminuicdo e até a auséncia de espécies de carater tropical, em funcéo
da elevagdo em altitude (RODERJAN et al 2002).

Savana metal6fila: sdo clareiras naturais onde ha afloramento rochoso de ferro, nestas

clareiras ocorre um tipo de vegetacdo com biomassa reduzida e de terminologia ndo bem
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definida (controversa), denominada como "Campo rupestre”, "Savana metalofila” ou

simplesmente "Vegetacdo de canga” (IBAMA, 2003);

Floresta ombrofila aberta montana: situa-se no alto dos planaltos e serras, seu dossel é aberto
e as arvores mais altas sdo geralmente leguminosas, apresentando elevada riqueza de epifitas(IBGE,
2012);

Floresta ombrdfila aberta submontana; se estende pelas encostas das serras e possui arvores

com alturas aproximadamente uniformes, raramente ultrapassando 30 metros (IBGE, 2012).

As parcelas foram predominantemente instaladas na savana metal6fila (canga), e na floresta
ombrdfila densa Montana, com seis parcelas em cada tipo, e minoritariamente na floresta ombréfila
aberta submontana, com apenas uma parcela, como se mostra na Figura 6.

Figura 6: Mapa de Vegetacdo da Floresta Nacional de Carajas, com a localizacdo das parcelas permanentes para
monitoramento de Pilocarpus microphyllus.

9320000

9300000

®8% Baragens (@, Floresta Ombrofila Aberta de Terras Baixas (.5 Floresta Ombréfila Densa de Terras Baixas
@@ Floresta Ombrofila Aberta Montana @@ Floresta Ombrofila Densa Montana @, savana Metaldfila (Canga)
“ Floresta Ombrofila Aberta Sub-Montana 4/ Floresta Ombréfila Densa Sub-montana “ Areas de Ag&o Antrépica

Fonte: Programa de conservagdo do Jaborandi nativo da Floresta Nacional de Carajas — Pilocarpus sp. (Rutaceae).
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2.3.3. Analise dos dados:
Todos os dados foram digitalizados em planilha do programa Microsoft Excel organizados
por parcela, por area de amostragem.

Para cada area, foi determinada a densidade com a contabilizac&o de todos os individuos, e
associados ao total de area das parcelas permanentes. Com os dados de diametro e altura, foi feita
uma classificacdo dos individuos separando-os conforme as condi¢es na qual se encontravam

(tipos de vegetacdo, solo e localizacdo geografica).

Para a realizacdo de algumas andlises foi utilizado o programa estatistico R, onde foram
utilizados pacotes distintos, pois alguns graficos necessitaram destes, e 0 programa SPSS versdo
24.0, onde inicialmente foi realizada a analise de variancia (ANOVA) para avaliar as variaveis altura
total; diametro a altura do solo e area basal, com objetivo de verificar se ha interacdo entre essas

varidveis com os niveis (categorias) de vegetacdo; solo e local e suas interagdes.

Quando encontradas diferencas significativas na ANOVA, para tirar conclusdes mais
especificas, foi aplicado o teste de Tukey. Para estes testes adotou-se o nivel de significancia o =
5%.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Resultados

3.1.1. Densidade do Pilocarpus microphyllus stapf ex wardlew
Tabela 1: Densidade populacional do Jaborandi nos diferentes tipos de vegetago, solo e localidade na Floresta Nacional
de Carajas - PA.

VEGETACAO N° PARCELAS |N° INDV | AREA (m?) | INDV/m?

FLORESTA OMBROFILA ABERTA MONTANA 3 115 1500 0,08
FLORESTA OMBROFILA ABERTA SUB MONTANA 1 79 500 0,16
FLORESTA OMBROFILA DENSA MONTANA 6 199 3000 0,07
FLORESTA OMBROFILA DENSA SUB MONTANA 2 120 1000 0,12
SAVANA METALOFILA (CANGA) 6 257 3000 0,09

SOLo
CAMBISSOLOS HAPLICOS 6 291 3000 0,1
FORMACAO FERRIFERA 7 307 3500 0,09
LATOSSOLO VERMELHO 5 172 2500 0,07

LOCAL
Central 6 303 3000 0,1
Serra Norte 9 345 4500 0,08
Serra Sul 3 122 1500 0,08
TOTAL 18 770 9500 0,08
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A densidade de Pilocarpus microphyllus no conjunto das unidades amostrais foi de 770
individuos distribuidos em 9500 m2 de area, totalizando 0,08 ind/m2 (0,09 ind.ha-1), com destaque
para as parcelas em floresta ombrdfila aberta sub montana, que apresentou maior densidade na
categoria vegetacdo, (0,16 indv/m2), nos tipos de solos a maior densidade foi encontrada em &rea de
solos do tipo cambissolo héaplico, apresentando 0,1 indv/m2, para a localizac&o, a regido central foi

a que apresentou a maior densidade (0,1 ind/m?2).

3.1.2. Diametro a altura do solo, altura e area basal em diferentes tipos de solo, vegetacao
e localizacdo geogréfica.

Na tabela 2, séo apresentados os resultados do teste Tukey para a comparacéo das medias de
altura por cada fonte de variagéo (vegetacéo, solo e local) e suas interagfes. Pode-se observar que
houve diferenca significativa na média das alturas de Jaborandi (p< 0,05) em todas as interacdes,

com excecdo para os diferentes locais (p>0,05).

Tabela 2: Comparacéo de Média + Desvio Padréo da altura das populagfes de jaborandi considerando os diferentes

tipos de vegetacdo, solo e local na Floresta Nacional de Carajés.

Variavel Niveis Média + DP p
Savana metaldfila (canga) 095+0,63 a
Floresta ombrdéfila densa montana 1,17+0,62 ab
Vegetacdo [Floresta ombrofila aberta montana 1,18 +£ 0,67 b 0
Floresta ombrofila aberta sub montana 131+089 b
Floresta ombroéfila densa sub montana 1,34 +0,62 b
Formacgéo ferrifera 1,04+059 a
Solo Cambissoloshaplicos 1,09+0,64 a 0
Latossolo vermelho 1,39+0,83 b
Serra sul 1,01+0,69 a
Local Serra norte 1,15+0,66 ab |0,069
Central 1,17+0,69
Savana metaldfila (canga)-cambissoloshéplicos 0,65+0,39
Floresta ombrofila densa montana-cambissoloshaplicos 0,86+0,44 ab
Savana metal6fila (canga) formacéo ferrifera 1+0,59 abc
Floresta ombréfila aberta montana-formacao ferrifera 1,08£0,58 bc
Veg-Solo Floresta ombrdfila densa montana-formacéo ferrifera 1,16£0,56 bc 9
Savana metal6fila (canga)-latossolo vermelho 1,23+£1,02 bcd
Floresta ombréfila aberta sub montana-latossolo vermelho 1,31+0,89 «cd
Floresta ombrofila densa sub montana-cambissoloshaplicos 1,34+0,62 cd
Floresta ombrofila aberta montana-cambissoloshaplicos 1,34+0,78 cd
Floresta ombroéfila densa montana-latossolo vermelho 1,55+0,64
Veg-Loc | Savana metaléfila (canga)-serra sul 0,65+0,39 a 0
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Floresta ombroéfila densa montana-central 0,86+0,44 ab
Savana metaldfila (canga)-central 0,91+0,49 ab
Floresta ombrdfila aberta montana-serra norte 1,02+0,5 bc
Savana metal6fila (canga)-serra norte 1,04+0,68 bcd
Floresta ombrofila aberta montana-serra sul 1,28+0,74 «cd
Floresta ombrdfila aberta sub montana-central 1,31£0,89 «cd
Floresta ombroéfila densa sub montana-central 1,34+0,62 cd
Floresta ombrdéfila densa montana-serra norte 1,38+0,64
Formacao ferrifera-central 0,91+0,49
Cambissoloshaplicos-serra sul 0,96+0,68 ab
Formacdo ferrifera-serra norte 1,04+058 ab
Solo-Loc | Cambissoloshéplicos-central 1,15+0,6 abc 0
Formacdao ferrifera-serra sul 1,2£0,68 abc
Latossolo vermelho-central 1,31+0,89 bc
Latossolo vermelho-serra norte 1,46+0,77
Savana metal6fila (canga)-cambissoloshaplicos-serra sul 0,65+0,39 a
(I;:;ﬁ:?;}a ombrofila densa montana-cambissoloshaplicos- 0.86£0.44 ab
Savana metal6fila (canga)-formacéo ferrifera-central 0,91+0,49 abc
Savana metaldéfila (canga)-formacéo ferrifera-serra norte 1,01+0,61 abc
IS:‘SI?:gsrt\i rot;nbréfila aberta montana-formacéo ferrifera- 102405 abc
Iszgs:gsr:irotgnbroflla densa montana-formacao ferrifera 1164056 bcd
Veg-solo-loc | Floresta ombrofila aberta montana-formagdo ferrifera- 194068 bed 0
serra sul T
Savana metaldéfila (canga)-latossolo vermelho-serra norte 1,23£1,02 bcd
E;ﬁ:ﬁ;a ombrdfila aberta sub montana-latossolo vermelho- 1314089 cd
e o montans a0
Iszgg:gss:cjlombroflla aberta montana-cambissoloshéplicos- 1344078 cd
IS:(al(r):gsr:zrc;renbroflla densa montana-latossolo vermelho 1554064 d

Houve diferenca entre os individuos na categoria solos, principalmente entre os individuos

da Serra Sul, e da éarea central, porém essa diferenca ndo foi suficiente para que houvesse

significancia na diferenca entre as médias.

A interacdo que apresentou melhor resultado de altura foi a combinagédo entre floresta

ombrofila densa montana no latossolo vermelho localizado na Serra Norte, com altura média de

1,55 metros.
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Com relacdo a varidvel diametro pode-se observar que houve diferenca significativa na

média dos diametros de Jaborandi (p< 0,05) em todas as interaces.

Tabela 3: Comparacdo de Média + Desvio Padrdo das médias de diametro das populacdes de jaborandi

considerando os diferentes tipos de vegetagao, solo e local na Floresta Nacional de Carajas

Variavel Niveis Meédia + DP, p
Floresta ombrofila aberta montana 1,26+0,45 a
Veg Savana met(flléfila (canga) 1,28+0,58 ab 0
Floresta ombrofila densa montana 1,38+0,57 ab
Floresta ombrdéfila aberta sub montana 1,48+0,9 bc
Floresta ombrdfila densa sub montana 1,61+0,65 c
Formacéo ferrifera 1,28+0,48 a
Solos Cambissolos haplicos 1,36+0,61 a 0
Latossolo vermelho 1,57+0,81 b
Serra sul 1,22+0,49 a
Local Serra norte 1,38+0,58 b | 0
Central 1,43+0,7 b
Savana metalofila (canga)-cambissolos haplicos 1,14+0,52 a
Floresta ombrofila densa montana-cambissolos haplicos 1,14+0,52 a
Veg-Solo Floresta ombréfila,a-berta montana—formagéo' ferrifera 1,21+0,44 a 0
Savana metalofila (canga) formacéo ferrifera 1,27+0,49 ab
Floresta ombrofila aberta montana-cambissolos haplicos 1,35+0,45 abc
Floresta ombrdfila densa montana-formagéo ferrifera 1,41+0,5 abc
Floresta ombrofila aberta sub montana-latossolo vermelho 1,48+0,9 abc
Floresta og?nrgizlilggﬁzz Isil;(t))smontana 1,6140,65 be
Floresta ombrofila densa montana-latossolo vermelho 1,65+0,56 c
Savana metal6fila (canga)-latossolo vermelho 1,65+1,02 c
Savana metaldfila (canga)-serra sul 1,14+0,52 a
Floresta ombroéfila densa montana-central 1,14+0,52 a
Floresta ombrofila aberta montana-serra norte 1,23+0,43 ab
Veg-Loc Savana metaldéfila (canga)-central 1,28+0,38 abc 0
Floresta ombrdéfila aberta montana-serra sul 1,28+0,46 abc
Savana metal6fila (canga)-serra norte 1,32+0,62 abc
Floresta ombrdfila aberta sub montana-central 1,48+0,9 bc
Floresta ombrofila densa montana-serra norte 1,54+0,54 bc
Formacgéo ferrifera-serra sul 1,17+0,45 a
Cambissoloshaplicos-serra sul 1,23+0,5 a
Formacdo ferrifera-central 1,28+0,38 a
Solo-Loc . ) 0
Formacéo ferrifera-serra norte 1,29+0,5 a
Cambissoloshaplicos-central 1,43+0,65 ab
Latossolo vermelho-central 1,48+0,9 ab
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Veg-Solo-
Loc

Latossolo vermelho-serra norte 1,65+0,71
Savana metal6fila (canga)-cambissoloshaplicos-serra sul 1,14+0,52
Floresta ombrofila densa montana-cambissoloshaplicos- 1,1440,52 a
central
Floresta ombrofila aberta montana-formacao ferrifera- 1,1740,45 a
serra sul
Floresta ombrofila aberta montana-formacao ferrifera- 1,23+0,43 ab

serra norte
Savana metaldéfila (canga)-formacéo ferrifera-serra norte

Savana metal6fila (canga)-formacéao ferrifera-central
Floresta ombréfila aberta montana-cambissoloshaplicos-
serra sul
Floresta ombrdfila densa montana-formagéao ferrifera-
serra norte
Floresta ombrofila aberta sub montana-latossolo
vermelho-central
Floresta ombrofila densa sub montana-
cambissoloshaplicos-central
Floresta ombrofila densa montana-latossolo vermelho-
serra norte

Savana metal6fila (canga)-latossolo vermelho-serra norte

1,26+0,51 abc
1,28+0,38 abc

1,35+0,45 abc
1,41+0,5 abc

1,48+0,9 abc

1,61+0,65 bc
1,65+0,56 c
1,65+1,02 c

Tabela 4: Comparacdo de Média + Desvio Padrdo da area basal das populagdes de jaborandi considerando os

diferentes tipos de vegetacdo, solo e local na Floresta Nacional de Carajas.

Variavel Niveis Meédia + D, Padréo p
Floresta ombroéfila aberta sub montana 0,14+0,07 a
Veg Savana metaléfi!a (canga) 0,16+0,1 ab 0
Floresta ombroéfila densa montana 0,1840,09 b
Floresta ombrofila aberta montana 0,22+0,11 ¢
Floresta ombrofila densa sub montana 0,27+0,17 d
Latossolo vermelho 0,14+0,07 a
Solo Formagéo ferrifera 0,18+0,11 b | 0
Cambissoloshaplicos 0,23+0,14 ¢
Serra norte 0,18+0,11 a
Local Central 0,18+0,13 a |0,003
Serra sul 0,2240,11 b
Floresta ombrofila densa montana-cambissoloshaplicos 0,13+0,02 a
Floresta ombrofila aberta sub montana-latossolo vermelho 0,14+0,07 a
Veg-Solo | Floresta ombrdfila densa montana-latossolo vermelho 0,14+0,02 a
Savana metal6fila (canga)-latossolo vermelho 0,14+0,14 a| O
Floresta ombrofila aberta montana-formacao ferrifera 0,15+0,05 a
Savana metaléfila (canga)-cambissoloshaplicos 0,16+0,05 a
Savana metaldfila (canga) formacéo ferrifera 0,16+x0,11 a
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T oo b montand oarioa b
Floresta ombrdfila densa montana-formacéo ferrifera 0,31+0,09 bc
Floresta ombrdfila aberta montana-cambissoloshaplicos 0,36+0,05 ¢
Savana metal6fila (canga)-central 0,11+0,01 a
Floresta ombrofila densa montana-central 0,13+0,02 a
Floresta ombrdfila aberta sub montana-central 0,14+0,07 a
Floresta ombrofila aberta montana-serra norte 0,15+0,06 a
Veg-Loc Savana metal6fila (canga)-serra sul 0,16+0,05 ab| 0
Savana metaldfila (canga)-serra norte 0,1740,12 ab
Floresta ombrofila densa montana-serra norte 0,21+0,1 bc
Floresta ombrofila densa sub montana-central 0,27+0,17 ¢
Floresta ombroéfila aberta montana-serra sul 0,2740,12 c
Formacdo ferrifera-central 0,11+0,01 a
Formacgéo ferrifera-serra sul 0,13+t0 a
Solo-Loc | Latossolo vermelho-central 0,14+0,07 ab
Latossolo vermelho-serra norte 0,14+0,07 ab| 0
Formacdo ferrifera-serra norte 0,240,12 bc
Cambissoloshaplicos-central 0,21+0,15 ¢
Cambissoloshaplicos-serra sul 0,25+0,11
Savana metaldfila (canga)-formacdo ferrifera-central 0,11+0,01 a
CFE:ﬁ:;e_;':a ombrofila densa montana-cambissoloshaplicos- 013002 a
SFels:ssstjllombroflla aberta montana-formagcéo ferrifera 0130 a
\Ijé?:r?z;tﬁoo_r;m?;llla aberta sub montana-latossolo 0142007 a
SFeI:’)rr:sr:irot;nbroflla densa montana-latossolo vermelho 0142002 a
Savana metal6fila (canga)-latossolo vermelho-serra norte 0,14+0,14 a
e i ~ e 0
sFeI?:;srsirotrenbroflla aberta montana-formagéo ferrifera 0152006 a
Savana metaléfila (canga)-cambissolos haplicos-serra sul 0,16+0,05 a
VegL-gé)lo- Savana metal6fila (canga)-formacéo ferrifera-serra norte 0,17£0,12 a
E;%rl?(s:ge;_zglkigrlla densa sub montana-cambissolos 0274017 b
E;?::srsirc;?broﬂla densa montana-formacao ferrifera 0,3140,09 bc
SF(:?:SS;S|OmbrOfIIa aberta montana-cambissolos haplicos- 0,3620,05 ¢

Dentre todas as parcelas utilizadas neste trabalho, a parcela 2S localizada em floresta
ombrdfila aberta montana, cambissolos haplicos na Serra Sul (conforme mostra as figuras 2, 5 e 6)

foi onde o Jaborandi ocorreu em maior densidade.
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Todos os fatores observados (vegetacao, solos, local) apresentaram médias com diferenca
significativa (comprovada pelo teste Tukey) de area basal, didametro e altura, porém para esta ultima,

o fator local ndo foi significante.

Em uma anélise individual de cada categoria, as parcelas que apresentaram as maiores
médias de altura foram aquelas que estavam em floresta ombrofila densa sub montana, com média
de 1,34m, em latossolo vermelho com 1,39m de média e na regido Central com média de altura de
1,17m. Porém ao analisar todos os fatores juntos, a melhor combinacéo foi floresta ombréfila densa
montana em latossolo vermelho na serra norte, com média de altura de 1,55m. As parcelas que se

encontram nessas condigfes sdo as parcelas 3N, 7N e 8N (conforme mostra as figuras 2, 5 e 6).

Para o diametro, as parcelas que apresentaram as maiores medias foram as situadas em
floresta ombréfila densa sub montana, com média de 1,61cm, latossolo vermelho com media de
1,57cm, e regido Central. Quando analisadas conjuntamente, o melhor resultado foi a combinagéo
entre savana metalofila, em latossolo vermelho na serra norte, com média de 1,65cm. A parcela que

combinou todos esses fatores foi a parcela 2N(conforme mostra as figuras 2, 5 e 6).

As maiores médias de area basal foram apresentadas nas areas de floresta ombrofila densa
sub montana com média de 0,27 m#ha, cambissolos haplicos com média de 0,23 m2/ha, e Serra Sul
com 0,22 m#ha. Na combinacdo desses fatores, a que apresentou a maior média foi floresta
ombrofila aberta montana em cambissolos haplicos na serra sul (média de 0,36 m#/ha), sendo a

parcela 2S que representa todas estas caracteristicas (conforme mostra as figuras 2, 5 e 6).

3.2. Discussoes

Diante dos resultados obtidos pode-se afirmar que a hipétese de que o Jaborandi responde
diferentemente quanto as suas variaveis dendrométricas e densidade nos diferentes tipos de solo,
vegetacdo e localizacdo geografica é verdadeira, indicando que para um plantio seja de recuperacao
ou de producdo, ¢ ideal que a elaboragdo de um estudo de zoneamento dos microclimas da regido

de interesse.

Ao manejar jaborandi nativo em floresta ombrdéfila aberta montana, cambissolos haplicos na
Serra Sul, ha de se haver um cuidado maior, pois nestas areas espera-se um numero maior de
individuos, uma vez que essa foi a combinacdo de maior densidade, fazendo com que essa
combinacdo seja interessante para um plantio de conservacdo, uma vez que o alto indice de

individuos indica que estas caracteristicas sdo boas para a propagacao da espécie.

Apesar de o jaborandi mostrar um melhor desenvolvimento em analises feitas isoladamente,

a combinacdo dos tipos de solos, vegetacdo e localizacdo é o cenario que melhor condiz com a
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realidade, porém as combinac@es foram diferentes para os fatores altura, didmetro e area basal, logo
nao foi possivel encontrar a combinagdo “perfeita” para 0 desenvolvimento da espécie, uma vez que
a melhor vegetacdo para o desenvolvimento diamétrico é a savana metalofila, e para o
desenvolvimento altimétrico é a floresta ombrofila densa, bem como outras incompatibilidades com

os demais fatores analisados.

Conforme o teste de Tukey para a altura, a variavel localizacdo nédo foi significativo, ou seja,
os solos utilizados neste trabalho ndo estdo mostrando nenhuma ou pouca interferéncia no
crescimento em altura do Jaborandi, o que pode facilitar 0 manejo desta espécie, restando ao
manejador dar uma maior atencdo aos locais com caracteristicas que favorecam o crescimento em

didmetro e area basal.

4. CONCLUSOES

O jaborandi apresenta caracteristicas dendrométricas diferentes conforme o local na qual se
encontra, uma vez que ha diferenca nos tipos de solo, vegetacdo e localizagdo geogréfica.

Uma vez que ha diferenca das caracteristicas do jaborandi conforme as caracteristicas
edafoclimaticas do local que ele se encontra, € muito importante o zoneamento na area de interesse

para um manejo adequado.

A combinacéo de caracteristicas edafoclimaticas ideal vai depender do objetivo do manejo,
se sera plantio, se é mais interessante o crescimento em altura, crescimento em diametro, area basal,

ou densidade de individuos.

Recomenda-se mais estudos dos aspectos ecologicos do Pilocarpus microphyllus Stapf ex
Wardlew, pois a maior dificuldade para a elaboracdo deste trabalho foi a falta de referéncias

bibliograficas a respeito desta esta espécie.
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