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RESUMO 

Os sistemas agroflorestais destacam-se por seu caráter sustentável que abrange as vertentes 

social, ambiental e econômica, gerando empregos, preservando os ecossistemas e maximizando 

a renda do produtor. O objetivo do presente trabalho foi avaliar o desenvolvimento inicial das 

espécies florestais ipê amarelo (Handroanthus chrysotrichus), paricá (Schizolobium 

amazonicum) e sabiá (Mimosa caesalpiniifolia) em sistema agrofloretais na região Leste 

Maranhense. O estudo foi dividido em dois experimentos. O experimento 1 foi realizado em 

casa de vegetação, onde foram distribuídos em delineamento inteiramente casualizado dois 

tratamentos: substrato com esterco caprino (Tratamento 1) – 30% Latossolo Amarelo distrófico 

+ 30% casca de arroz + 20% fitomassa decomposta de babaçu + 20% esterco caprino, e; 

substrato esterco bovino (Tratamento 2) – 30% Latossolo Amarelo distrófico + 30% casca de 

arroz + 20% fitomassa decomposta de babaçu + 20% esterco bovino; com 68 repetições. 

Avaliaram-se as variáveis: porcentagem de germinação; índice de velocidade de germinação 

(IVG); altura da planta; diâmetro do colo; relação H/D. Observou-se que a germinação houve 

diferença significativa para o paricá onde T2 obteve melhores resultados, o índice de velocidade 

de germinação para as espécies ipê e paricá foram melhores no substrato com esterco bovino. 

Nas variáveis altura, diâmetro e relação H/D, o ipê diferiu estatisticamente apenas no diâmetro 

onde T2 apresentou maiores médias, para o paricá não houve diferenças estatísticas em altura 

e diâmetro, apenas na relação em que T2 obteve melhores resultados e para sabiá apresentou 

diferenças significativas em altura e em diâmetro onde o T2 obteve maiores médias, porém na 

relação H/D não houve diferenças significativas. No experimento 2 as mudas de paricá, ipê e 

sabiá foram plantados no sistema agroflorestais na Fazenda Barbosa-Brejo, dispostas em 4 

renques com 3 fileiras cada. Avaliou-se a taxa de sobrevivência e aos 4, 8 e 12 e 16 meses após 

a implantação foram avaliadas a altura da planta; o diâmetro do caule, relação H/D e calculadas 

a taxa de crescimento absoluto (TCA) e taxa de crescimento relativo (TCR). As espécies 

apresentaram taxa de sobrevivência satisfatórias, sabiá 100%, paricá 95,83 % e ipê 73,81%. 

Apesar das variáveis altura da planta e diâmetro do caule apresentar diferenças significativas, 

quando avaliada a relação H/D para ipê e sabiá não apresentam diferenças em nenhuma das 

avaliações, indicando que as mudas obtiveram bom desenvolvimento em campo, o paricá 

apresentou crescimento homogêneo, porém aos 16 meses obteve uma queda na altura devido a 

presença do componente animal na área. As melhores taxas de TCA e TCR na altura e no 

diâmetro para o paricá, ipê, e sabiá, foram nos renques 4, 3 e 4, respectivamente. Conclui-se 

que o substrato preparado com esterco bovino é recomendado para a produção de mudas das 

espécies avaliadas neste estudo, já que forneceu melhores condições para o desenvolvimento 

inicial das mudas. Em campo o sabiá e o paricá descaram-se nas taxas de sobrevivência e 

desenvolvimento. 

 

Palavras-chave: Handroanthus chrysotrichus. Schizolobium amazonicum. Mimosa 

caesalpiniifolia. 

  



 

 

ABSTRACT 

Agroforestry systems stand out for their sustainable character that covers social, environmental 

and economic aspects, generating jobs, preserving ecosystems and maximizing producer 

income. The objective of the present work was to evaluate the initial development of the forest 

species ipê amarelo (Handroanthus chrysotrichus), paricá (Schizolobium amazonicum) and 

sabiá (Mimosa caesalpiniifolia) in agroforestry systems in the eastern region of Maranhão. The 

study was divided into two experiments. Experiment 1 was carried out in a greenhouse, where 

two treatments were distributed in a completely randomized design: substrate with goat manure 

(Treatment 1) - 30% dystrophic Yellow Latosol + 30% rice husk + 20% decomposed babassu 

phytomass + 20% goat manure, and; bovine manure substrate (Treatment 2) - 30% dystrophic 

Yellow Latosol + 30% rice husk + 20% decomposed babassu phytomass + 20% bovine manure; 

with 68 replications. The following variables were evaluated: germination percentage; 

germination speed index (GVI); plant height; neck diameter; H/D ratio. It was observed that the 

germination there was a significant difference for the paricá where T2 obtained better results, 

the germination speed index for the ipê and paricá species were better in the substrate with cattle 

manure. In the variables height, diameter and H/D ratio, ipê differed statistically only in 

diameter where T2 presented higher averages, for paricá there were no statistical differences in 

height and diameter, only in the ratio in which T2 obtained better results and for sabiá presented 

significant differences in height and diameter where T2 obtained higher averages, but in the 

H/D ratio there were no significant differences. In experiment 2 the seedlings of paricá, ipê and 

sabiá were planted in the agroforestry system at Fazenda Barbosa-Brejo, arranged in 4 rows 

with 3 rows each. The survival rate was evaluated and at 4, 8 and 12 and 16 months after 

implantation, the plant height was evaluated; the stem diameter, H/D ratio and the absolute 

growth rate (ATR) and relative growth rate (RGR) were calculated. The species showed 

satisfactory survival rate, sabiá 100%, paricá 95.83 % and ipê 73.81%. Although the variables 

plant height and stem diameter presented significant differences, when the H/D ratio for ipê and 

sabiá were evaluated, they did not present differences in any of the evaluations, indicating that 

the seedlings obtained good development in the field, the paricá presented homogeneous 

growth, but at 16 months it obtained a drop in height due to the presence of the animal 

component in the area. The best rates of TCA and TCR in height and diameter for paricá, ipê, 

and sabiá, were in plots 4, 3 and 4, respectively. It is concluded that the substrate prepared with 

cattle manure is recommended for the production of seedlings of the species evaluated in this 

study, since it provided better conditions for the initial development of the seedlings. In the 

field, sabiá and paricá were lower in survival and development rates. 

 

Keywords: Handroanthus chrysotrichus. Schizolobium amazonicum. Mimosa caesalpiniifolia. 

  



 

 

LISTA DE FIGURAS 

 

Figura 1. Precipitação e temperatura em Chapadinha – MA durante a condução do 

experimento. ............................................................................................................................. 17 

Figura 2. Casa de vegetação. ................................................................................................... 18 

Figura 3. Coleta do esterco bovino no matadouro local. ......................................................... 19 

Figura 4. Processo de curtição do esterco. .............................................................................. 19 

Figura 5. Peneira dos componentes dos substratos. ................................................................ 20 

Figura 6. Processo de homogeneização dos componentes dos substratos. .............................. 20 

Figura 7. Substratos dispostos nos sacos polietilenos. ............................................................ 20 

Figura 8. Sementes de ipê amarelo (A), paricá (B) e sabiá (C). .............................................. 21 

Figura 9. Sementes germinadas de ipê amarelo (A), paricá (B) e sabiá (C). .......................... 22 

Figura 10. Localização do município de Brejo - Maranhão. ................................................... 23 

Figura 11. Croqui do espaçamento dos renques na área de Integração Lavoura Pecuária Floresta 

da Fazenda Barbosa. ................................................................................................................. 24 

Figura 12. Medições dos espaçamentos dos renques, fileiras e entre mudas na área da Fazenda 

Barbosa. .................................................................................................................................... 24 

Figura 13. Muda de paricá na cova. ........................................................................................ 25 

Figura 14. (A) Dados de germinação (%) e (B) Índice de Velocidade de Germinação (IVG) das 

espécies. .................................................................................................................................... 26 

Figura 15. Dados de altura (cm), diâmetro (mm) e relação H/D (cm/mm) das mudas de ipê 

amarelo aos 60 dias após a germinação, produzidas em substratos com esterco caprino (T1) e 

bovino (T2). .............................................................................................................................. 27 

Figura 16. Dados de altura (cm) e diâmetro (mm) das mudas de paricá aos 60 dias após a 

germinação produzida em substratos com esterco caprino (T1) e bovino (T2). ...................... 27 

Figura 17. Dados de altura (cm) e diâmetro (mm) das mudas de sabiá aos 90 dias após a 

germinação produzidas em substratos com esterco caprino (T1) e bovino (T2). ..................... 27 

Figura 18. Taxa de sobrevivência (%) das mudas de ipê amarelo, paricá e sabiá implantadas no 

Sistema de integração Lavoura-Pecuária-Floresta da Fazenda Barbosa -Brejo/MA. .............. 28 

Figura 19. Altura da planta (cm) dos indivíduos de ipê amarelo implantados no Sistema de 

integração Lavoura-Pecuária-Florestal da Fazenda Barbosa -Brejo/MA. ................................ 29 

Figura 20. Diâmetro do caule (mm) dos indivíduos de ipê amarelo implantados no Sistema de 

integração Lavoura-Pecuária-Florestal da Fazenda Barbosa -Brejo/MA. ................................ 29 



 

 

Figura 21. Relação H/D (cm\mm) dos indivíduos de ipê amarelo implantados no Sistema de 

integração Lavoura-Pecuária-Florestal da Fazenda Barbosa -Brejo/MA. ................................ 30 

Figura 22. Altura da planta (cm) dos indivíduos de paricá implantados no sistema de integração 

Lavoura-Pecuária-Florestal da Fazenda Barbosa -Brejo/MA. ................................................. 31 

Figura 23. Diâmetro do caule (mm) dos indivíduos de paricá implantados no Sistema de 

integração Lavoura-Pecuária-Florestal da Fazenda Barbosa -Brejo/MA. ................................ 31 

Figura 24. Relação H/D (cm\mm) dos indivíduos de paricá implantados no Sistema de 

integração Lavoura-Pecuária-Florestal da Fazenda Barbosa -Brejo/MA. ................................ 32 

Figura 25. Altura da planta (cm) dos indivíduos de sabiá implantados no Sistema de integração 

Lavoura-Pecuária-Florestal da Fazenda Barbosa -Brejo/MA. ................................................. 32 

Figura 26. Diâmetro do caule (mm) dos indivíduos de sabiá implantados no Sistema de 

integração Lavoura-Pecuária-Florestal da Fazenda Barbosa -Brejo/MA. ................................ 33 

Figura 27. Relação H/D (cm\mm) dos indivíduos de sabiá implantados no Sistema de 

integração Lavoura-Pecuária-Florestal da Fazenda Barbosa -Brejo/MA. ................................ 33 

Figura 28. Comparação da altura (cm), diâmetro (mm) e a relação de altura\diâmetro (cm\mm) 

entre as espécies de ipê amarelo, paricá e sabiá. ...................................................................... 34 

Figura 29. Figura do sabiá sem a poda (A) e depois da poda (B). .......................................... 36 

  



 

 

LISTA DE TABELAS 

Tabela 1. Composição dos substratos e identificação dos tratamentos analisados na produção 

de mudas de ipê amarelo (Handroanthus chrysotrichus), paricá (Schizolobium amazonicum) e 

sabiá (Mimosa caesalpiniifolia Beth). ...................................................................................... 18 

Tabela 2. Análise química e física do componente solo. Valores de pH, alumínio (Al), cálcio 

(Ca), magnésio (Mg), fósforo (P), potássio (K), matéria orgânica (MO), Soma de bases (SB), 

V%, capacidade de troca catiônica (CTC), teores de argila, silte e areia. ................................ 18 

Tabela 3. Análise química dos componentes dos substratos orgânicos e dos substratos. Valores 

de nitrogênio (N), fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca), magnésio (Mg), zinco (Zn), manganês 

(Mn), ferro (Fe), cobre (Cu), boro (B), enxofre (S) e carbono (C). Substrato esterco caprino e 

Substrato esterco bovino. .......................................................................................................... 21 

Tabela 4. Análise química e física do solo da fazenda. Valores de pH, H+ Al, cálcio (Ca), 

magnésio (Mg), fósforo (P), potássio (K), ;matéria orgânica (MO), Soma de bases (SB), V%, 

capacidade de troca catiônica (CTC), teores de argila, silte e areia. ........................................ 23 

Tabela 5. Resultados das Taxas de Crescimento Absoluto (TCA) da altura da planta dados em 

cm e diâmetro do caule em e mm e Taxa de Crescimento Relativo (TCR) de altura da planta 

dados em cm e diâmetro do caule dados em mm para as espécies florestais em questão. ....... 35 

  



 

 

SUMÁRIO 

 

1. INTRODUÇÃO .................................................................................................................. 12 

2. HIPÓTESE DE TRABALHO........................................................................................... 13 

3. OBJETIVOS ....................................................................................................................... 13 

3.1. Objetivo geral                                                                                                           13 

3.2. Objetivos específicos                                                                                                  13 

4. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA ......................................................................................... 13 

4.1. Sistema de Integrados                                                                                               13 

4.2. Características dendrológicas, ambientais e socioeconômicas das espécies 14 

   4.2.1. Ipê amarelo - Handroanthus chrysotrichus 14 

   4.2.2. Paricá - Schizolobium amazonicum 15 

   4.2.3. Sabiá - Mimosa caesalpiniifolia 16 

4.3. Importância dos substratos orgânicos na produção de mudas florestais 16 

5. MATERIAL E MÉTODOS .............................................................................................. 17 

   5.1. Experimento 1. Produção de mudas – emergência e crescimento inicial    17 

5.2. Experimento 2. Crescimento das mudas em campo                                              22 

6. RESULTADOS E DISCUSSÃO ....................................................................................... 25 

6.1. Experimento 1. Produção de mudas – emergência e crescimento inicial 25 

6.2. Experimento 2. Crescimento das mudas em campo                                              28 

7. CONCLUSÕES .................................................................................................................. 35 

8. CONSIDERAÇÃO FINAL ............................................................................................... 36 

9. REFERÊNCIAS ................................................................................................................. 36 

 

 

 

 



12 

 

1. INTRODUÇÃO 

A exploração intensa dos solos nos sistemas de produção causa diversos problemas 

(ALVES, 2021), sendo a degradação do solo um fator preocupante, pois este reduz a 

produtividade do solo (MORAES; CAVICHIOLI, 2022) e inviabiliza o seu uso, uma alternativa 

para resolver a problemática é o uso de sistemas agroflorestais (SAFs). 

A adoção de SAFs é caracterizada pelo cultivo do componente florestal, combinado com 

o agrícola e/ou pecuário, de forma simultânea ou em sequencial (NAIR, 2014), no qual os 

efeitos sinérgicos dos seus componentes proporciona benefícios ao meio ambiente, com a reduz 

os danos e melhora a estrutura biológica e físico-química do solo, por meio da ciclagem de 

nutrientes que, ocorre devido os restos culturais e dejetos dos animais; além do bem-estar 

animal, por causa do componente arbóreo que, produz sombra, diminuindo a insolação e o gasto 

de energia do animal (CORDEIRO et al., 2015). 

Há os benefícios sociais, uma vez que o sistema é flexível e adaptável para diferentes 

realidades, abrangendo pequenos, médios e grandes produtores rurais, reduzindo a desigualdade 

social. Bem como o estímulo à qualificação profissional e ao estudo, pois exige mão de obra 

qualificada, redução da sazonalidade do uso de mão de obra e a geração de empregos direto e 

indireto. 

As mudas florestais implantadas no sistema integrados são espécies que possuem 

elevada adaptabilidade às condições edafoclimáticas, garantindo uma alta porcentagem de 

plantas sobreviventes ao estresse do transplante e com excelente desenvolvimento. O ipê 

amarelo (Handroanthus chrysotrichus) possui propriedade para uso em sistemas de ILPF, 

silvicultura e em SAfs como mudas nobres (OLIVEIRA-JUNIOR et, al, 2020), sua madeira ser 

bastante dura, densa, flexível e resistente, sendo ideal para produção cabos de ferramentas, 

marcenarias, obras externas e expostas, carpintaria, construção civil, dormentes, vigas, 

esquadrarias, móveis, forro, vigamentos, vigas, tabuados, hidráulica, postes, mourões, além de 

ser indicada para produção de carvão (VALDOVINOS, 2020). 

O paricá (Schizolobium amazonicum) é uma espécie de suma importância na 

recuperação áreas degradadas, em sistemas agroflorestais e reflorestamento (GONDIN et al., 

2015), o principal produto madeireiro são as lâminas de compensados de qualidade (MODES 

et al., 2014). Por outro lado, o sabiá (Mimosa caesalpiniifolia Benth) desempenha papel de 

suma importância nas regiões semiáridas, devido seu uso em sistemas agroflorestais, no 

enriquecimento de capoeiras, em trabalhos de paisagens arbóreas (BARBOSA et al., 2008), 

além do seu grande potencial para restauração de áreas degradadas, e sua madeira tem sido 
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utilizada principalmente para produção de estacas (PINHEIRO et al., 2018), de energia e como 

lenha ou carvão (MENDES et al., 2013). 

Estudos nesse escopo são importantes, pois existem diversos fatores que influenciam a 

produção das mudas, que vão desde a qualidade das sementes e do tipo de recipiente até os 

substratos empregados e o manejo utilizado durante o processo de produção (LIMA et al., 

2019), logo o substrato é um fator primordial, pois é responsável por sustentar a planta, 

proporcionando suporte físico, além de disponibilizar nutrientes e atender as demandas 

biológicas (SOLDATELI et al., 2020). 

Segundo Wendling et. al (2021) substratos orgânicos como fibra de coco, esterco de 

aves, bovinos e suínos, raramente terão características necessárias de um bom substrato, quando 

utilizados isoladamente, assim para ser considerado um substrato de qualidade é de suma 

importância que este apresente dois ou mais componentes na sua formulação. 

2. HIPÓTESE DE TRABALHO 

As espécies nativas ipê amarelo, paricá e sabiá apresentam ótimo desenvolvimento e 

alto potencial nos sistemas integrados, para a região maranhense. 

3. OBJETIVOS 

3.1. Objetivo geral 

Analisar o crescimento das espécies florestais nativas Handroanthus chrysotrichus, 

Schizolobium amazonicum, Mimosa caesalpiniifolia Benth em Sistema de Agroflorestais. 

3.2.Objetivos específicos 

● Avaliar os efeitos dos tratamentos sobre a germinação, altura e diâmetro das 

mudas em casa de vegetação; 

● Verificar a adaptação de espécies florestais nativas sob as condições 

edafoclimáticas da região Leste Maranhense; 

● Mensurar as características biométricas de espécies florestais na fase inicial do 

desenvolvimento no componente florestal em sistemas agroflorestais. 

4. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

4.1.Sistema de Integrados 

Os sistemas agroflorestais (SAfs) são caracterizados pela diversidade de formas 

sustentáveis de ocupação e uso da terra, podendo ser combinados simultaneamente ou 

sequencialmente temporário na mesma área de manejo (ABDO et al., 2008). Segundo Palma et 
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al. (2020) para aperfeiçoar a área de produção de alimentos e, se adequadamente planejados, 

minimiza a procura de trabalho ao longo dos anos, sem diminuir a quantidade de receitas. 

Estes são classificados conforme a sua natureza e arranjo de seus componentes sendo 

divididos em: silvipastoris, cultivo de arbustos e/ou árvores com pastagens e/ou animais; 

silviagrícolas, cultivo de arbustos e/ou árvores com culturas agrícolas; e agrossilvipastoril, 

cultivo de culturas agrícolas com arbusto e/ou árvores, pastagens e/ou animal (RIBASKI et al., 

2001). 

Desta forma, torna-se possível a intensificação e diversificação da produção, além de 

melhorar a renda do produtor (ALVES et al., 2019). Dentre os benefícios de adotar este sistema 

temos, aumento significativo na produção das culturas, devido a ciclagem de nutrientes, 

crescente rendimento na produtividade e nos índices zootécnicos, uma vez que, as copas das 

árvores irão disponibilizar a quantidade necessária de radiação solar para as plantas e o 

fornecimento de sombra para os animais, a integração permite também, a melhoria da qualidade 

do solo, como a conservação do microclima e microbiota, prevenção a erosão, recuperação de 

áreas degradadas e a redução da procura por novas áreas de produção (MAGALHÃES et al., 

2018; ALVES et al., 2019). 

4.2.Características dendrológicas, ambientais e socioeconômicas das espécies 

4.2.1. Ipê amarelo - Handroanthus chrysotrichus 

O Handroanthus chrysotrichus, popularmente conhecido como ipê-amarelo ou ipê 

peludo, pertencente à família Bignoniaceae (LUCINI; PUTZKE, 2015), nativo do Brasil é uma 

espécie lenhosa que tem ocorrência no bioma mata atlântica, nas regiões Sul, Sudeste, Nordeste 

do país e está expandindo para os biomas Cerrado, Caatinga, Restinga, Floresta Ombrófila e 

sobre afloramentos rochosos (LOHMANN, 2010). 

O ipê amarelo pode crescer em média 4 a 10 m de altura e de 30 a 40 cm de diâmetro 

(LEITE et al., 2017), quando adulta a altura é de 35 m e o diâmetro é de 130 cm de DAP 

(CARVALHO, 2006). Em meados de agosto e setembro inicia a floração e no final de setembro 

para outubro seus frutos começam a amadurecer, quando as sementes estão recentemente 

colhidas a taxa de germinação é superior a 60% (LORENZI, 2008). 

Esta espécie arbórea possui alto valor econômico e ornamental (LORENZI, 2002), 

devido a sua madeira ser bastante dura, densa (1,05 g/cm3), flexível e resistente, sendo ideal 

para produção cabos de ferramentas, marcenarias, obras externas e expostas, carpintaria, 

construção civil, dormentes, vigas, esquadrarias, móveis, forro, vigamentos, vigas, tabuados, 
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hidráulica, postes, mourões, além de ser indicada para produção de carvão (VALDOVINOS, 

2020). 

A medicina utiliza sua casca como adstringente e pode obter-se dela corantes usados 

para tingir algodão e seda (CARVALHO, 2006). Podendo ser utilizada também em projetos 

paisagísticos e na silvicultura urbana, devido a graciosidade de suas flores amarelas (PEREIRA 

et al., 2015), suas flores são vistas como nacionais do Brasil, em virtude de a floração ocorrer 

em setembro, particularmente no dia 7 de setembro, onde é comemorado o Dia da 

Independência do Brasil e por suas folhas verdes e flores amarelas simbolizar o pavilhão 

nacional (ACRA et al., 2012). O ipê-amarelo possui propriedade para uso em sistemas de ILPF, 

silvicultura e em SAfs como mudas nobres (OLIVEIRA-JUNIOR et, al, 2020). 

4.2.2. Paricá - Schizolobium amazonicum 

O Schizolobium amazonicum conhecido popularmente como paricá, bandarra e pinho-

cuiabano pertence à família Fabaceae (CARVALHO et al., 2019), é uma leguminosa nativa do 

Bioma Amazônico, com altura e comprimento variando entre 15 a 40 m e 50 a 100 cm de 

diâmetro à altura do peito (SILVA; SIK, 2018), apresentando um tronco reto, cilíndrico, com 

uma casca grossa e bem formado, sem a presença de nós (SOUZA, 2016). 

A densidade da madeira do paricá é considerada baixa, sendo de 400 kg/m³ 

(VIDAURRE, 2010), de textura média, possui coloração branca, facilidade no processamento 

e recebe bom acabamento (COSTA, 2015). O paricá é de suma importância econômica e 

ecológica, utilizada em áreas degradadas, em sistemas agroflorestais e reflorestamento 

(GONDIN et al., 2015), no qual o principal produto da madeira do paricá são as lâminas de 

compensados de qualidade, isso ocorre devido à baixa presença de imperfeições e elevado fator 

de forma de toras (MODES et al., 2014). Segundo Modes (2016) o desempenho da laminação 

está diretamente relacionado com o crescimento do diâmetro das árvores. 

Além do potencial madeireiro, quando inserido nos sistemas agroflorestais, o paricá 

fornece sombreamentos a plantas tolerantes (PINTO NETO et., 2014) e redução da mudança 

de temperatura promovendo bem-estar animal (SILVA et al., 2011). Atualmente está sendo 

implantado em diferentes arranjos e combinações de arbóreas como teca, mogno, ipê e 

eucalipto; e culturas agrícolas como soja, café, milho e gramíneas (SALES, 2018). 

Estudos indicam que o paricá em sistemas agroflorestais e monocultivo, em variadas 

condições edafoclimáticas e arranjos, apontam crescimento e produção significativamente 

distintas (MIRANDA et al., 2016). Silva e Sales (2018) afirmam que os resultados do 

crescimento e da produção em sistemas agroflorestais são superiores aos do monocultivo. 
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4.2.3. Sabiá - Mimosa caesalpiniifolia 

A Mimosa caesalpiniifolia Benth é uma leguminosa arbórea que pertence à família 

Leguminosae, popularmente conhecida como sabiá, unha de gato, angiquinho-sabiá, cebiá e 

sansão-do-campo (LEAL et al., 2008), é conhecida também por árvore de múltiplo uso, devido 

suas diversas finalidades (MENDES, 2013). No território brasileiro sua ocorrência é na região 

Nordeste, predominando o bioma Caatinga (GARCIA et al., 2016). 

O sabiá possui este nome pois quando a planta é jovem, ela possui uma coloração 

semelhante à plumagem do pássaro sabiá (CORRÊA, 1975). A espécie lenhosa é classificada 

como pequeno a médio porte, sendo variada entre 4 a 10 metros de altura, podendo florir antes 

de um ano de idade nos meses de março a abril (COSTA, 2019). Apresenta sistema radicular 

profundo, as raízes possuem maior concentração nos primeiros 20 cm de profundidade 

(PARDON et al., 2017)  

Essa espécie desempenha papel de suma importância nas regiões semiáridas, devido seu 

uso em sistemas agroflorestais, no enriquecimento de capoeiras, em trabalhos de paisagens 

arbóreas (BARBOSA et al., 2008), além do seu grande potencial para restauração de áreas 

degradadas, devido sua rusticidade, rápido crescimento, pouca exigência nutricional e 

adaptação a baixa pluviosidade (MAIA, 2019). 

No Nordeste brasileiro seu potencial madeireiro tem sido utilizado principalmente para 

produção de estacas (PINHEIRO et al., 2018), de energia e como lenha ou carvão (MENDES 

et al., 2013). O sabiá também possui potencial como forrageira, uma vez que, sua biomassa 

apresenta 17% de proteína bruta em média, além de seus frutos serem boa fonte de alimento 

para animais ruminantes em períodos com poucas chuvas (CHOTCHUTIMA et al., 2016). 

4.3.Importância dos substratos orgânicos na produção de mudas florestais 

Apesar do uso de espécies arbóreas nativas serem adaptadas às condições 

edafoclimáticas da região, faz-se necessário produzir mudas de boa qualidade, com substratos 

e nutrição adequados, para garantir o crescimento e a adaptação após o plantio, evitando gastos 

desnecessários com replantios (FREITAS et al., 2017). Nesta fase, o insumo de grande 

importância é o substrato, devido ao seu amplo uso na produção de mudas (KRATZ et al., 

2013). 

Esses substratos são extremamente importantes, pois dão suporte às sementes que serão 

colocadas para germinar, oferecendo condições adequadas para o crescimento e 

desenvolvimento inicial das mudas (FERREIRA, 2008). Segundo Araújo et al. (2013) devem 

ter textura e estrutura adequadas, assim como pH e fertilidade, além de fornecer água e ar às 
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raízes das plantas, o adubo adequado deve estar livre de patógenos, ser acessível e estar à 

disposição na propriedade. 

Tendo em vista que o tratamento dos materiais oriundos da agroindústria gera toneladas 

de resíduos orgânicos no decorrer de sua cadeia produtiva, estes são acumulados e despejados 

em locais inapropriados, causando pendências ambientais (CORREA et al., 2019). Os resíduos 

possuem alta qualidade para a produção de adubos e substratos orgânicos de extrema 

importância agronômica e socioeconômica com ausência de desvantagens ecológicas e que 

somam positivamente no acréscimo da produção e na melhora da qualidade dos alimentos 

(SILVA; JERÔNIMO 2012). 

5. MATERIAL E MÉTODOS 

Este trabalho foi realizado pelo grupo de pesquisa GEPA em parceria com o Centro de 

Ciências de Chapadinha/MA - CCCh da Universidade Federal do Maranhão - UFMA, 

juntamente com a Embrapa Meio-Norte e a Fazenda Barbosa. Foi divido em dois experimentos: 

5.1.Experimento 1. Produção de mudas – emergência e crescimento inicial 

A produção de mudas foi realizada no CCCh da UFMA, localizado no município de 

Chapadinha – MA (03º44’28,7” S e 43º18’46” W, a 107 m de altitude), conforme Koppen, o 

clima da região é classificado como tropical úmido (Aw), com temperatura superior a 25°C 

(ALVARES et al., 2013). 

 

Figura 1. Precipitação e temperatura em Chapadinha – MA durante a condução do experimento. Inmet. 2023. 

A produção de mudas de ipê, paricá e sabiá foi realizada em casa de vegetação com 50% 

de luminosidade com orientação de leste a oeste e pé direito de 2,1 m e (Figura 2), em um 

delineamento inteiramente casualizado com dois tratamentos (substratos) e 68 repetições. A 

composição dos substratos orgânicos está descrita na Tabela 1. O solo utilizado, coletado na 
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profundidade de 0-20 cm na área experimental, é classificado como Latossolo Amarelo 

distrófico (SANTOS et al., 2013), com textura franco- arenosa e as características físico-

químicas, descritas na Tabela 2. 

 
Figura 2. Casa de vegetação na área experimental do Centro de Ciências de Chapadinha, local de produção de 

mudas das espécies florestais ipê amarelo (Handroanthus chrysotrichus), paricá (Schizolobium amazonicum) e 

sabiá (Mimosa caesalpiniifolia Beth). 

 

Tabela 1. Composição dos substratos e identificação dos tratamentos analisados na produção 

de mudas de ipê amarelo (Handroanthus chrysotrichus), paricá (Schizolobium amazonicum) e 

sabiá (Mimosa caesalpiniifolia Beth). 

Tratamento Componentes 

Tratamento 1 

Substrato com esterco caprino  

(T1) 

30% Latossolo Amarelo distrófico 

30% Casca de arroz 

20% Fitomassa decomposta de babaçu 

20% Esterco Caprino 

Tratamento 2 

Substrato com esterco bovino 

 (T2) 

30% Latossolo Amarelo distrófico 

30% Casca de arroz 

20% Fitomassa decomposta de babaçu 

20% Esterco Bovino 

 

Tabela 2. Análise química e física do componente solo. Valores de pH, alumínio (Al), cálcio 

(Ca), magnésio (Mg), fósforo (P), potássio (K), matéria orgânica (MO), Soma de bases (SB), 

V%, capacidade de troca catiônica (CTC), teores de argila, silte e areia. 

pH 

𝐶𝑎𝐶𝑙2 
𝐴𝑙+3 

(𝑚𝑚𝑜𝑙𝑐 𝑑𝑚
−3

) 

𝐶𝑎+2 

(𝑚𝑚𝑜𝑙𝑐 𝑑𝑚
−3

) 

𝑀𝑔+2 

(𝑚𝑚𝑜𝑙𝑐 𝑑𝑚
−3

) 

P(resina) 

(𝑚𝑔 𝑑𝑚−3
) 

K 

(𝑚𝑔 𝑑𝑚−3
) 

MO 

(𝑚𝑔 𝑑𝑚−3
) 

4,5 5,0 14,0 7,0 8,0 50,83 15 

Soma de bases 

(𝑚𝑚𝑜𝑙𝑐 𝑑𝑚
−3

) 

V (%) CTC 

(𝑚𝑚𝑜𝑙𝑐 𝑑𝑚
−3

) 

Argila 

(%) 

Silte 

(%) 

Areia 

(%) 

 24,3 44,8 54,3 14 42 54 

 

A fitomassa decomposta de babaçu, a casca de arroz e os estercos foram adquiridos a 

produtores regionais (Figura 3). Os estercos passaram pelo processo de curtimento durante 
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30 dias (Figura 4). Os componentes foram peneirados em peneira com malha de 5 mm 

(Figura 5), para facilitar a homogeneização na preparação dos substratos (Figura 6), 

posteriormente, misturados nas proporções indicadas na Tabela 1 e distribuídos em sacos de 

polietileno de dimensão 15 x 25 cm (Figura 7). As características físico-químicas dos 

substratos estão descritas na Tabela 3. 

 

Figura 3. Coleta do esterco bovino no matadouro do município de Chapadinha/MA para a produção do dos 

substratos. 

  

Figura 4. Espalhamento do esterco bovino na área experimental do Centro de Ciências de Chapadinha, para iniciar 

o processo de curtimento. 
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Figura 5. Coleta do solo (Latossolo Amarelo distrófico) na área experimental do Centro de Ciências de 

Chapadinha, peneiramento para homogeneização do solo (A) e da fitomassa decomposta de babaçu (B). 

  
Figura 6. Processo de preparação e homogeneização dos substratos empregados na produção de mudas das 

espécies florestais ipê amarelo (Handroanthus chrysotrichus), paricá (Schizolobium amazonicum) e sabiá (Mimosa 

caesalpiniifolia Beth) 

. 

 

  

Figura 7. Substratos de esterco bovino e esterco caprino dispostos em sacos de polietileno (A), distribuição 

organizada e identificada dos substratos na casa de vegetação (B) na área experimental do Centro de Ciências de 

Chapadinha. 

A 

B 

A B 
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Tabela 3. Análise química dos componentes dos substratos orgânicos e dos substratos. Valores 

de nitrogênio (N), fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca), magnésio (Mg), zinco (Zn), manganês 

(Mn), ferro (Fe), cobre (Cu), boro (B), enxofre (S) e carbono (C). Substrato esterco caprino e 

Substrato esterco bovino. 

  N P K Ca Mg  Zn Mn Fe Cu B  S  C 

    g Kg-1      mg Kg-1    g Kg-1  % 

 

Palmeira de 
Babaçu 

8,32 
5,2
8 

2,5
0 

4,6
5 

1,96  
27,1

3 
88,33 

3324,6
0 

8,50 
22,1

1 
 

3,0
6 

 
48,2

1 

Substrato com 
esterco caprine 

1,51 
3,6
9 

1,3
3 

1,2
3 

0,51  6,72 36,96 
1785,0

6 
3,70 

17,2
8 

 
1,4
6 

 4,91 

Esterco Caprino 7,79 
3,9
4 

2,5
1 

5,2
2 

1,72  
28,3

2 
282,0

4 
3653,2

7 
20,5

1 
17,0

4 
 

3,1
8 

 
20,7

5 

Substrato com 
esterco bovino 

1,88 
3,8
8 

1,3
5 

1,2
5 

0,50  9,48 32,94 
2423,0

2 
3,73 

16,9
5 

 
2,1
9 

 6,80 

Esterco Bovino 8,26 
5,2
0 

1,7
8 

3,7
5 

0,83   
43,9

8 
135,1

1 
2403,5

0 
60,9

0 
13,2

3 
  

2,7
2 

  
41,6

0 

As sementes das espécies ipê amarelo e paricá foram adquiridas numa empresa 

comercializadora de sementes florestais, enquanto os frutos maduros de sabiá foram coletados 

de árvores matrizes no horto florestal da Embrapa Meio-norte, submetidos a secagem natural, 

selecionados e armazenados. As sementes passaram por processo de quebra de dormência 24 

horas antes da semeadura. 

 

Figura 8. Sementes de ipê amarelo (Handroanthus chrysotrichus) (A), paricá (Schizolobium amazonicum) (B) e 

sabiá (Mimosa caesalpiniifolia Beth) (C) descascadas e selecionadas para a produção de mudas das espécies 

florestais. 

 

As sementes de ipê amarelo foram ser submersas em água corrente por 24 horas, as 

sementes de paricá escarificadas com lixa d’água grão 80 e as sementes de sabiá submersas em 

água quente à 80 ºC por um minuto, posteriormente foram transferidas para água a temperatura 

ambiente até a semeadura. 

A B C 
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Foram semeadas duas sementes por recipiente, com exceção do paricá, sendo uma por 

recipiente. A irrigação foi realizada diariamente de acordo com a necessidade de cada cultura, 

após 15 dias da semeadura foi efetuado o desbaste, conservando apenas a planta mais vigorosa. 

Os efeitos dos tratamentos (substratos) foram avaliados a partir da análise das seguintes 

variáveis: i) porcentagem de germinação (PG): contagem do número de plântulas emergidas 

diariamente até a estabilização, calculada pela fórmula 𝑃𝐺 =
𝑁

𝐴
∗ 100, sendo N o número de 

sementes germinadas e o número total de sementes colocadas para germinar; ii) índice de 

velocidade de germinação (IVG): calculado pela fórmula 𝐼𝑉𝐺 =
𝐺1

𝑁1
+

𝐺2

𝑁2
+

𝐺𝑛

𝑁𝑛
, sendo G1, G2 e 

Gn o número de sementes germinadas na 1ª, 2ª, até a última contagem e N1, N2, Nn o número 

de dias da semeadura na 1ª, 2ª, até a última contagem de acordo com Maguire (1962); iii) altura 

da planta: determinada do nível do solo até a gema apical, com auxílio de fita métrica; iv) 

diâmetro do caule: determinado ao nível do solo, com auxílio do paquímetro; v) relação H/D: 

calculada pela divisão da altura (cm)  pelo diâmetro (mm). 

 

Figura 9. Mudas de ipê amarelo (A) e emergência das sementes de paricá (B) e sabiá (C) em casa de vegetação. 

As médias obtidas foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de 

erro, utilizando o programa estatístico InfoStat®. 

5.2.Experimento 2. Crescimento das mudas em campo 

As mudas apresentaram o tamanho adequado para ser transportadas e implantadas na 

Fazenda Barbosa, localizada no município de Brejo/MA (Figura 10) (03º42’01,84” S e 

42º56’25,08” W, a 95 m de altitude), segundo Pereira et. al (2019) o clima da região é 

considerado como subúmido seco, com a precipitação pluviométrica média anual variando de 

1200 e 1500 mm, umidade relativa média de 75% e temperatura média anual superior a 31°C. 

A B C 
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O solo da fazenda coletado na profundidade de 0-20 cm na área experimental, é caracterizado 

com textura franco argilo arenoso e as características físico-químicas, descritas na Tabela 4. 

 

 

Figura 10. Localização do município onde ocorreu a o Experimento 2 – crescimento das mudas em campo na 

Fazenda Barbosa, Brejo/MA. 

Tabela 4. Análise química e física do solo da fazenda. Valores de pH, H+ Al, cálcio (Ca), 

magnésio (Mg), fósforo (P), potássio (K), matéria orgânica (MO), Soma de bases (SB), V%, 

capacidade de troca catiônica (CTC), teores de argila, silte e areia. 

pH 

𝐶𝑎𝐶𝑙2 
H+𝐴𝑙 

(𝑚𝑚𝑜𝑙𝑐 𝑑𝑚−3) 

𝐶𝑎+2 

(𝑚𝑚𝑜𝑙𝑐 𝑑𝑚−3) 

𝑀𝑔+2 

(𝑚𝑚𝑜𝑙𝑐 𝑑𝑚−3) 

P(resina) 

(𝑚𝑔 𝑑𝑚−3) 

K 

(𝑚𝑔 𝑑𝑚−3) 

MO 

(𝑚𝑔 𝑑𝑚−3) 

5,34 21,50 23,25 7,33 17,00 1,19 20,75 

Soma de bases 

(𝑚𝑚𝑜𝑙𝑐 𝑑𝑚−3) 

V (%) CTC 

(𝑚𝑚𝑜𝑙𝑐 𝑑𝑚−3) 

Argila Silte  Areia 

 31,78 59,58 53,25 275 97 268 

 

A área total destinada ao sistema ILPF é de 3,68 hectares, onde foram instaladas diversas 

espécies florestais em 4 renques, cada renque com 3 fileiras de 230m de comprimento e 

distância de 4m entre fileiras, o espaçamento entre renques é de 30m, croqui da área na Figura 

11. 
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FA: Fava d’anta; FB: Fava de bolota amarela; FP: fava de bolota preta; I: Ipê amarelo; J: Jurema; P: Paricá; PF: 

Pau ferro; S: Sabiá; T: Teca. 

Figura 11. Croqui do espaçamento dos renques e disposição das espécies na área do Sistema agroflorestal da 

Fazenda Barbosa. 

Efetuaram-se as marcações com estacas no local de plantio das mudas. O espaçamento 

entre mudas para ipê e paricá foi de 4m, enquanto o espaçamento para o sabiá foi de 1,5m 

(Figura 12). Após a marcação do local de plantio, foram abertos berços de 40cm x 40cm x 40cm 

onde estão plantadas as mudas (Figura 13). Foram plantadas em cada fileira 7 mudas de ipê (21 

mudas/renque), 4 de paricá (12 mudas/renque) e 5 de sabiá (15 mudas/renque). 

   

Figura 12. Análise do croqui para ser implantado (A), medições dos espaçamentos dos renques, fileiras e entre 

mudas (B) e demarcação dos espaçamentos com estacas (C) na área do Sistema agroflorestal da Fazenda Barbosa. 

A B C 
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Figura 13. Muda de paricá (Schizolobium amazonicum) no berço no momento da implantação das espécies 

florestais no Sistema agroflorestal na Fazenda Barbosa.  

Foram efetuadas quatro avaliações dendrométricas a cada 4 meses após a implantação 

dos indivíduos em campo. As variáveis avaliadas foram: i) altura da planta: determinada do 

nível do solo até a gema apical, com auxílio de fita métrica e conforme as mudas cresceram fez-

se necessário o uso do hipsômetro; ii) diâmetro do caule: determinado ao nível do solo, com 

auxílio do paquímetro; iii) relação altura/diâmetro (H/D): calculada pela divisão da altura pelo 

diâmetro; iv) taxa de sobrevivência: calculada pela fórmula 𝑇𝑆 =
𝑇𝑀

𝑀𝑆
∗ 100, sendo TM – total 

de mudas transplantadas e MS – a quantidade de mudas sobreviventes; v) taxa de crescimento 

absoluto (TCA): calculada pela fórmula 𝑇𝐶𝐴 =
(𝑝2−𝑝1)

(𝑡2−𝑡1)
= 𝑐𝑚/𝑚ê𝑠, sendo p1 (valor da 

primeira medição obtida) e p2 (valor da última medição obtida) (cm) e t1 (idade inicial) e t2 

(idade final); vi) taxa de crescimento relativo (TCR): calculada pela fórmula 𝑇𝐶𝑅 =

(𝑙𝑛𝑝2−𝑙𝑛𝑝1)

(𝑡2−𝑡1)
= 𝑐𝑚/𝑐𝑚/𝑚ê𝑠, respectivamente. 

As médias obtidas foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de 

erro, utilizando o programa estatístico InfoStat®. 

6. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

6.1. Experimento 1. Produção de mudas – emergência e crescimento inicial 

A porcentagem de germinação é de suma importância quando se trata de produção de 

mudas de espécies florestais para sistemas agroflorestais, devido à alta demanda de mudas para 

a implantação deste sistema. Desse modo, é essencial um alto percentual de germinação, para 

que se possa obter um maior número de mudas. 
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Os resultados mostram que as sementes da espécie paricá semeadas no substrato com 

esterco bovino (T2), obtiveram diferença significativa na porcentagem de germinação e índice 

de velocidade de germinação (IVG). O ipê e o sabiá não diferiram estatisticamente na variável 

porcentagem de germinação, porém no IVG o ipê obteve melhores resultado (Figura 14). 

 

 
Figura 14. (A) Dados de germinação (%) e (B) Índice de Velocidade de Germinação (IVG) das espécies. 
Médias seguidas de letras maiúsculas diferentes, diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05) 

 

Ao analisar o índice de velocidade de germinação, observa-se que o substrato com 

esterco bovino diminui o tempo de germinação das espécies de ipê e paricá, o qual permite 

verificar a necessidade do substrato com esterco bovino para acelerar e uniformizar a 

germinação das sementes, enquanto no sabiá esse processo obteve diferença mínima. Esse 

resultado está associado à qualidade do substrato formulado, o qual reteve água na quantidade 

apropriada para essas duas espécies avaliadas, assim segundo Araújo & Sobrinho (2011) os 

substratos que possuem essas características impõem uma menor dificuldade física à 

emergência das plântulas. 

A partir da realização da ANOVA verificou-se se houve ou não efeito significativo dos 

tratamentos nas variáveis altura da planta, diâmetro do colo e relação H/D, ao nível de 5% de 

significância. 

Os substratos utilizados neste experimento para ipê amarelo, tiveram diferenças 

significativas somente para diâmetro do caule, o substrato com esterco bovino obteve melhores 

resultados, os tratamentos na variável altura da planta e relação H/D não diferiram entre si 

(Figura 15). 

 

T1 

T2 
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A 
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B 
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Figura 15. Dados de altura (cm), diâmetro (mm) e relação H/D (cm/mm) das mudas de ipê amarelo aos 60 dias 

após a germinação, produzidas em substratos com esterco caprino (T1) e bovino (T2). 
Médias seguidas de letras maiúsculas diferentes, diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05) 

 

Para o paricá não houve diferenças significativas na altura e diâmetro das mudas, porém 

na relação H/D as mudas que foram produzidas no substrato com esterco caprino (T2) 

apresentaram maiores médias (Figura 16). 

 

Figura 16. Dados de altura (cm) e diâmetro (mm) das mudas de paricá aos 60 dias após a germinação produzida 

em substratos com esterco caprino (T1) e bovino (T2). 
Médias seguidas de letras maiúsculas diferentes, diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05) 

Em relação ao sabiá os tratamentos apresentaram diferenças significativas entre as 

mudas, no qual o substrato bovino se destacou obtendo mudas mais altas e com maiores 

diâmetros do colo (Figura 17), porém para a relação H/D não houve diferenças estatísticas. 

 

Figura 17. Dados de altura (cm) e diâmetro (mm) das mudas de sabiá aos 90 dias após a germinação produzidas 

em substratos com esterco caprino (T1) e bovino (T2). 

Médias seguidas de letras maiúsculas diferentes, diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05) 
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Vários trabalhos indicam a sobrevivência com a relação as características morfológicas 

e o crescimento das mudas, mas quando observadas de maneira isolada pode gerar 

interpretações errôneas, como ocorre comumente com altura das mudas, mudas maiores nem 

sempre são as melhores, pode ter ocorrido estiolamento das mesmas. 

Segundo Fernandes et al. (2019) a relação H/D é o ponto de equilíbrio de crescimento 

das mudas, conhecido também por quociente de robustez, a relação indica a qualidade das 

mudas, quanto menor for o valor, maior a probabilidade destas sobreviverem após plantio. 

Com a relação de H/D observa-se que o ipê e sabiá não apresentaram diferenças 

estatísticas entre os tratamentos, porém para o paricá o melhor substrato foi com esterco bovino 

(T2), devido possuir maiores teores minerais (Tabela 3), possibilitando uma nutrição de 

qualidade para as mudas. 

 

6.2. Experimento 2. Crescimento das mudas em campo 

A taxa de sobrevivência das espécies florestais avaliadas neste trabalho aos 4, 8, 12 e 16 

meses após a implantação dos indivíduos em campo, é considerada satisfatória. Segundo Castro 

et al. (2011) o ipê possui potencial para ser usado em sistemas agroflorestais, devido às taxas 

satisfatórias de sobrevivência (Figura 18). 

 

Figura 18. Taxa de sobrevivência (%) das mudas de ipê amarelo, paricá e sabiá implantadas no Sistema de 

integração Lavoura-Pecuária-Floresta da Fazenda Barbosa -Brejo/MA. 

O paricá apresentou uma taxa de sobrevivência de 95,83%, superior à encontrada por 

Gomes et al. (2010), os quais verificaram sobrevivência de 92%, os autores afirmam que o 

paricá possui capacidade de se adaptar em locais de alta luminosidade. 

O sabiá apresentou a maior taxa de sobrevivência (100%). Mendes et al. (2013) 

explicam que as respostas obtidas em campo estão relacionadas com as propriedades ecológicas 
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do sabiá, como a rusticidade específica da espécie, que possibilita a planta ter maior resistência 

ao estresse do plantio. 

As mudas apresentaram resultados satisfatórios em campo nas variáveis altura da planta 

e diâmetro do caule. Segundo Ritchie e Landis (2008) o diâmetro é o principal indicativo após 

o plantio em campo, sendo uma das principais variáveis representantes da qualidade de mudas 

florestais. A altura está mais relacionada ao crescimento inicial no campo (MELO et al., 2018), 

logo, só deve ser vista como indicador de qualidade de mudas se ser analisada juntamente com 

o diâmetro do caule (BINOTTO et al., 2010). 

Observa-se na Figura 19, que o ipê amarelo não apresentou diferenças significativa na 

altura das mudas nos renques aos 4, 8 meses. Aos 12 e 16 meses houve diferencias 

significativas, sendo o renque 4 apresentando maior altura em ambos. Aos 16 meses apenas os 

renques 3 e 4 apresentaram diferenças no diâmetro do caule, sendo o 3 com maior e 4 com 

menor diâmetro (Figura 20). 

 

Figura 19. Altura da planta (cm) dos indivíduos de ipê amarelo implantados no Sistema de integração Lavoura-

Pecuária-Florestal da Fazenda Barbosa -Brejo/MA. 

Médias em cada época de avaliação seguidas de letras maiúsculas diferentes, diferem entre si pelo teste Tukey (p < 

0,05) 

 

Figura 20. Diâmetro do caule (mm) dos indivíduos de ipê amarelo implantados no Sistema de integração Lavoura-

Pecuária-Florestal da Fazenda Barbosa -Brejo/MA. 
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Médias em cada época de avaliação seguidas de letras maiúsculas diferentes, diferem entre si pelo teste Tukey (p < 

0,05) 
 

Quando analisamos a relação H/D das mudas de ipê observa-se que não houve diferença 

estatística, indicando que o crescimento das mudas é satisfatório no decorrer das avaliações, 

justificado por suas características morfológicas, segundo Soares et al. (2019) o ipê é uma 

espécie heliófila, ou seja, adaptada ao crescimento em ambientes abertos ou expostos à luz 

direta, nativa do Brasil, típica do Cerrado (COSTA et al., 2022), juntamente com as condições 

edafoclimáticas da região e as características físico-químicas do solo, forneceram condições 

ideais para que estas mudas obtivessem resultados de bom desenvolvimento inicial em campo 

(Figura 21). 

 

Figura 21. Relação H/D (cm\mm) dos indivíduos de ipê amarelo implantados no Sistema de integração Lavoura-

Pecuária-Florestal da Fazenda Barbosa -Brejo/MA. 

Médias em cada época de avaliação seguidas de letras maiúsculas diferentes, diferem entre si pelo teste Tukey (p < 

0,05) 

 

O paricá apresentou crescimento uniforme até os 12 meses, onde aos 16 meses as mudas 

apresentaram diferenças significativas de altura (Figura 22), no qual os renques 2 e 3 

presentaram uma queda no seu crescimento, pois antes de ser feita a 4ª avaliação (16 meses), 

estes foram prejudicados pela presença do componente animal (bovino), ao ter o atrito do 

animal nas mudas ainda pequenas houve a quebra do caule, sendo estas mudas uma das 

primeiras nos renques 2 e 3 confirme visto na figura 11. 
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Figura 22. Altura da planta (cm) dos indivíduos de paricá implantados no sistema de integração Lavoura-Pecuária-

Florestal da Fazenda Barbosa -Brejo/MA. 

Médias em cada época de avaliação seguidas de letras maiúsculas diferentes, diferem entre si pelo teste Tukey (p < 

0,05) 

 

O renque 4 foi o que apresentou a maior altura, pois eram mudas que ficaram dispostas 

no final do renque e que não sofreram influência, se destacando em altura. Em relação ao 

diâmetro do caule não houve diferenças significativas ao decorrer dos meses, pois estas 

apresentaram crescimento homogêneos (Figura 23). 

 

 

Figura 23. Diâmetro do caule (mm) dos indivíduos de paricá implantados no Sistema de integração Lavoura-

Pecuária-Florestal da Fazenda Barbosa -Brejo/MA. 

Médias em cada época de avaliação seguidas de letras maiúsculas diferentes, diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05) 

 

 Aos 12 meses o paricá não apresentou diferenças significativa nos renques, aos 4 e 8 

meses o renque 3 apresentaram maiores médias e aos 16 meses o renque 3 foi o que obteve 

menores médias, devido ser afetado pelos bovinos que danificaram as mudas, diminuindo a 

altura das mesmas, fazendo que estas tenham menores relação H/D (Figura 24). Enquanto o 

renque 4 exibe uma maior relação, evidenciando um investimento maior de energia no aumento 
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da altura, fato que pode vir a afetar a estabilidade dos indivíduos, reduzindo a resistência dos 

mesmos à ação dos ventos. 

 

Figura 24. Relação H/D (cm\mm) dos indivíduos de paricá implantados no Sistema de integração Lavoura-

Pecuária-Florestal da Fazenda Barbosa -Brejo/MA. 

Médias em cada época de avaliação seguidas de letras maiúsculas diferentes, diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05) 

 

O sabiá apresentou diferenças significativas aos 4 meses sendo o reque 2 com maior 

altura e aos 16 meses o renque 1 com menor altura (Figura 25). Aos 8 e 16 meses houve 

diferenças no diâmetro do caule destacando-se o renque 1 com melhores resultados e reque 2 e 

3, respectivamente (Figura 26). 

 

Figura 25. Altura da planta (cm) dos indivíduos de sabiá implantados no Sistema de integração Lavoura-Pecuária-

Florestal da Fazenda Barbosa -Brejo/MA. 

Médias em cada época de avaliação seguidas de letras maiúsculas diferentes, diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05) 
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Figura 26. Diâmetro do caule (mm) dos indivíduos de sabiá implantados no Sistema de integração Lavoura-

Pecuária-Florestal da Fazenda Barbosa -Brejo/MA. 
Médias em cada época de avaliação seguidas de letras maiúsculas diferentes, diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05) 

 

Porém quando avaliada a relação H/D as mudas de sabiá não houve diferenças 

significativas, devido ser uma espécie nativa da região e sem exigências nutricionais ao serem 

plantas nestas condições edafoclimáticas e com solo corrigido e adubado, apresentam maior 

adaptabilidade após o transplantio das mudas para campo (Figura 27). 

 

Figura 27. Relação H/D (cm\mm) dos indivíduos de sabiá implantados no Sistema de integração Lavoura-

Pecuária-Florestal da Fazenda Barbosa -Brejo/MA. 

Médias em cada época de avaliação seguidas de letras maiúsculas diferentes, diferem entre si pelo teste Tukey (p < 

0,05) 
 

Os resultados das espécies ressaltam a importância de avaliar a relação H/D, pois ela 

indica que as mudas apresentaram resultados satisfatórios no desenvolvimento inicial das 

mudas em campo, com exceção do paricá que foi danificado na última avalição, mas pela sua 

relação inicial homogenia indica que se não fosse pelo componente animal, estas também não 

teriam diferenças significativas. 

Ao comparar as espécies houve diferenças significativas nas variáveis altura da planta, 

diâmetro do caule e relação H/D, onde o ipê apresentou menores altura e diâmetro, o paricá 
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apresentou maior altura aos 4 e 16 meses e aos 8, 12 e 16 no diâmetro do caule, para o sabiá os 

melhores resultados de altura foram aos 8 e 12 meses e para diâmetro apenas aos 4 meses. 

Para avaliar a qualidade das mudas em campo é necessário analisar a relação H/D das 

espécies florestais e ao compará-las, nota-se que o sabiá se destaca aos 8, 12 e 16 meses de 

idade, porém aos 16 meses as espécies não tiveram diferenças significativas, ou seja, apesar das 

espécies florestais terem características morfológicas diferentes, estas estão apresentando 

resultados satisfatórios de crescimento inicial (Figura 28). 

 

 
Figura 28. Comparação da altura (cm), diâmetro (mm) e a relação de altura\diâmetro (cm\mm) entre as espécies 

de ipê amarelo, paricá e sabiá. 

Médias em cada época de avaliação seguidas de letras maiúsculas diferentes, diferem entre si pelo teste Tukey (p < 

0,05) 
 

 

A taxa de crescimento absoluto (TCA) é utilizada para basear a velocidade média de 

crescimento ao longo do período de observação, já a taxa de crescimento relativo (TCR) permite 
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identificar a rapidez com que as mudas crescem ao comparar se com o tamanho inicial 

(BENINCASA, 2003). 

A tabela 5 mostra as taxas TCA e TCR da altura e do diâmetro para as espécies avaliadas 

neste estudo. Os melhores resultados de TCA e TCR na altura da planta e no diâmetro do caule 

para o paricá, ipê, e sabiá, foram nos renques 4, 3 e 4, respectivamente. O paricá e o sabiá 

apresentam resultados satisfatórios com altas taxas de crescimento absoluto e relativo por mês, 

enquanto o ipê amarelo foi a espécie que apresentou menor TCA e TCR. 

O ipê amarelo é a espécie que apresenta menores resultados nas variáveis analisadas em 

campo, isso se dá pelo fato do mesmo ser uma espécie secundária inicial, com madeira de alta 

densidade e durabilidade (SOARES, 2019), consequentemente possui o crescimento mais lento, 

enquanto o paricá (SILVA e SALES, 2018) e o sabiá (SANTOS et al., 2008) são espécies 

pioneiras, de madeira mais leve e menos densa, com crescimento mais rápido. 

 

Tabela 5. Resultados das Taxas de Crescimento Absoluto (TCA) da altura da planta dados em 

cm e diâmetro do caule em e mm e Taxa de Crescimento Relativo (TCR) de altura da planta 

dados em cm e diâmetro do caule dados em mm para as espécies florestais em questão. 

  Renque 1 Renque 2 Renque 3 Renque 4 

  Altura Diâmetro Altura Diâmetro Altura Diâmetro Altura Diâmetro 

Ipê 
TCA 9,88 1,74 11,46 1,76 21,16 2,38 12,04 1,35 

TCR 0,05 0,04 0,07 0,05 0,08 0,06 0,06 0,04 

Paricá 
TCA 36,11 4,62 36,67 5,01 28,17 5,76 58,09 4,83 

TCR 0,07 0,05 0,07 0,05 0,06 0,06 0,08 0,05 

Sabiá 
TCA 33,55 1,97 30,91 3,01 27,28 3,62 28,94 2,96 

TCR 0,07 0,02 0,06 0,03 0,07 0,05 0,08 0,04 

7. CONCLUSÕES 

Conclui-se que o substrato preparado com esterco bovino é recomendado para a 

produção de mudas das espécies Schizolobium amazonicum (paricá), Handroanthus 

chrysotrichus (ipê amarelo) e Mimosa caesalpiniifolia (sabiá), já que forneceu melhores 

condições para o crescimento das mudas. 

O paricá e o sabiá se descaram nas taxas de sobrevivência e crescimento inicial em 

campo durante o período de avaliação. Os resultados satisfatórios observados em campo 

evidenciam o potencial das espécies para a implantação de sistemas agroflorestais na região 

Leste Maranhense. 
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8. CONSIDERAÇÃO FINAL 

Para o sabiá deve haver podas periódicas, devido ao seu crescimento lateral. 

Recomenda-se espaçamento de 1,0 m entre mudas para induzir o crescimento vertical. 

 

Figura 29. Arvores de sabiá no Sistema Agroflorestal implantado na Fazenda Barbosa, antes (A) e após da poda 

de condução (B) para favorecer o crescimento vertical. 
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