idéia, poder-se-ia adotar uma sucessdo do tipo cultura agricola
(2 anos) — floresta ou cultura agrfcola-floresta + cultura agricola
(interplantio). Os provaveis prejufzos para o solo neste tipo de ma-
nejo seriam as possibilidades de erosdo e de compactagdo do solo
causado pelo intenso tréfego de maquinas.

Por fim, dentre outros usos a que tem sido destinada a flores-
ta, juntamente com o forncecimento de madeiras citam-se a extra-
¢ao de resina no caso de coniferas, 6leos essenciais e criacdo de abe-
lhas. O efeito desses usos sobre a produtividade florestal tem sido
pouco estudados. Me preocupa de maneira especial a obtencdo de
Sleos essenciais de folhas de arvores, pois estas sao 0 componente
da planta que detém as maiores concentra¢des de nutrientes. A uti-
lizagdo das folhas e o seu ndo retorno e distribui¢do na area signifi-
caria um forte dreno nas reservas de nutrientes do sistema. Com cer-
teza, para a maioria das condigGes brasileiras, tal tipo de uso resul-
taria em réapida queda da produtividade florestal podendo até
mesmo inviabilizar a atividade da empresa, visto que a reposi¢do dos
nutrientes via fertilizantes pode ndo substituir o papel bioldgico e
f{sico-quimico da matéria organica do solo que, neste tipo de uso, &
muito reduzida.

Em suma, pode-se dizer que o suc miltiplo das florestas no
Brasil é incipiente, para ndo dizer inexistente. Ha necessidade de se
desenvolver tecnologia adequada as nossas condi¢des para que as
empresas tenham outras alternativas para as suas decisGes. O que &
certo, contudo, é a crescente pressdo sobre a terra. Por isto temos
que desenvolver técnicas para elevar a produtividade de nossas flo-
rgstas sob a pena de enfrentarmos uma forte crise de produtos flo-
restais.

O PAPEL HIDROLOGICO DA FLORESTA
NA PROTECAO DOS RECURSOS HIDRICOS

WALTER DE PAULA LIMA
ESALQ—USP

RESUMO

O presenta trabalho discute as relagGes entre a floresta e al-
guns processos hidrolégicos em bacias hidrograficas, com o intuito
de salientar o papel das florestas na prote¢do dos recursos hidricos.
Estas relagdes vém sendo estudadas desde hd muito tempo em va-
rios pafses, e resultados experimentais mostrando a influéncia da
floresta na produgdo de &gua, na qualidade da dgua, na erosdo, na
infiltracdo, no escoamento superficial, na recupera¢éo de bacias hi-
drogréficas degradadas e na estabilizagdo de encostas sdo apresen-
tados. Os resultados, no conjunto, mostram o papel decisivo da
floresta na protegdo dos recursos hfdricos. Dentro do enfoque de
uso multiplo, o manejo florestal em bacias hidrograficas deve ser
entendido como a concepgdo de manejo florestal baseado em pa-
drées adequados & protegdo dos valores da bacia hidrografica, ou
seja & protecdo da quantidade, do regime e da qualidade de agua.

SUMMARY

The present paper reviews the effects of forest cover on some
hydrologic processes, with the purpose of revealing the role of
forests on the protection of water resources. These effects have
been studied in several countries, and experimental results showing
the influence of forest on water yield, water quality, erosion, infil-
tration, runoff, watershed reclamation and slope stabilization are
presented. Within the concept of multiple use of forest resources,
watershed forest management should be viewed as the planning of
forest management activities that are adequate for the protection
of watershed values, that is for the protection of streamflow quan-
tity, timing and quality.

INTRODUGAO

Na natureza, a floresta e a dgua superficial guardam estreita
relagdo. Embora este relacionamento ainda ndo seja completa-
mente compreendido em algumas situagOes, desde o comego deste
século passou a ser lugar comum a afirmagdo de que a floresta é be-
néfica para os recursos hidricos em geral, o que pode ser observado,
por exemplo, no trabalho de ZON (1927), com base, ja4 naqueia
época, na revisdo de mais 1.100 trabalhos publicados.

Essa conclusdo foi baseada no fato de que a floresta propor-
ciona excelente cobertura protetora a superficie do solo, permi-
tindo, desta forma, o bom funcionamento do processc de infiltra-
¢do, em detrimento dos processos de escoamento superficial e de
erosao.

Mais especificamente, pode-se afirmar que a cobertura flo-
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restal {(drvores e vegetacdo associada) desempenha importante papel
na hidrologia de uma bacia hidrografica, ndo apenas pelo papel
regulador das transferéncias de &gua entre os varios compartimentos
do sistema, através dos processos de interceptacgio e de evapotranspi-
racdo, mas também por fornecer a matéria organica que protege e
melhora as comdi¢des hidroldgicas do solo, além de aliviar o im-
pacto das gotas de chuva sobre a superficie.

Nos Gltimos 40 anos, os inimeros trabalhos de pesquisa em
hidrologia florestal realizados em diversos pafses produzirem uma
riqueza de informagdes a respeito das relagGes entre a floresta e as
necessidades de aumento sa produgdo de adgua em bacias hidrogra-
ficas, de protecdo e melhoria da qualidade da dgua e de recuperagdo
de bacias degradadas (PEREIRA, 1973), (BROWN, 1976), (LIMA et
alii, 1978), (BOSCH &HEWLETT, 1982).

Em muitos paises a expressio ‘‘Manejo de Bacias Hidrografi-
cas Municipais” acabou sendo desenvolvida no sentido de denotar
as atividades relacionadas com 0 manejo florestal dentro das éreas de
influéncia de reservatérios com finalidade precipua de producgdo de
dgua para abastecimento plblico. Nestas dreas, as prefeituras ou as
companhias para-estatais de dgua ou, ainda, agéncias estatais e fe-
derais desenvoivem programas ativos de administragdo de floresta,
baseados nos resultados das pesquisas, visando & manutengdo da
quantidade e da qualidade da dgua produzida nas bacias hidrogréfi-
cas (SOPPER & CORBETT, 1975), (MMBW, 1980). £ marcante,
neste sentido, o exemplo da bacia hidrografica municipal de Mel-
bourne, na Australia, de onde provém a 4gua para cerca de 3 milhdes
de pessoas. Administrando 121.000 hectares, dos quais 119.000 ha
cobertos com floresta natural de eucalipto. (E. regnans, principal-
mente), Departamento de Aguas de Melbourne se beneficia dessa
prote¢do ao reservatdrio: o sistema de distribuicdo de dgua a popula-
¢do sequer necessita do processo de filtragdo.

A intengdo do presente trabalho é discutir alguns aspectos
principais de hidrologia florestal em bacias hidrograficas, a fim de fa-
cilitar o entendimento das relagdes de causalidade entre a floresta
e os recursos hidricos.

0S PROCESSOS HIDROLOGICOS

A Figura 1 ilustra os processos hidrologicos quantitativos e
qualitativos que normalmente operam em uma bacia hidrografica
revestida com floresta, cuja participagdo é efetiva tanto nos pro-
cessos hidrolégicos de superficie que produzem o deflavio, quanto
nos processos e mecanismos que influem na qualidade da 4gua pro-
duzida (WALLING, 1980).

De maneira simplificada, ao dar entrada em uma bacia hidro-
grafica pela participa¢ao, a dgua comega a interagir com a vegetacdo
através do processo de interceptagdo, o qual resulta em perda par-
cial por evaporagdo e numa redistribuigdo espacial e ternporal da
agua restante, através dos processos de precipitagdo interna e escoa-
mento pelo tronco. Na auséncia da cobertura florestal, a 4gua da
chuva atinge a superficie do solo diretamente. Na superficie, a 4gua
pode infiltrar-se no solo ou mover-se na direcdo do declive pelo
processo de escoamento superficial, sendo a propor¢ao entre um e
outro processos novamente sujeita a a¢do da vegetacdo. J&4 como
umidade do solo, a dgua pode ser evaporada, retirada pela vegetagdo
através da transpiragdo, percolada em diregdo ao lengol fredtico ou
transferida em direcdo aos canais pelo escoamento subsuperficial.
Em uma bacia como boa protecao florestal, este Gltimo processo
predomina quantitativamente e representa uma das importantes
contribui¢Ges da floresta ao funcionamento hidrolégico adequado
do sistema, influenciando o regime do deflGvio e a qualidade da dgua
liberada (HEWLETT & HIBBERTT, 1967). Ja no lengol freatico, a
dgua (subterranea) pode ainda estar sujeita a perdas por evaporagio
e transpiragdo, desde que o lengol freatico seja superficial.
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No aspecto qualitativo, a medida que a dgua da chuva entra
no sistema e se move através dos varios compartimentos, a sua qua-
lidade € alterada, de sorte que as caracteristicas finais do deflivio

" serdo diferentes daquelas da chuva que o originou. O lado (b) da
Figura 1 demonstra que a qualidade da agua que drena uma bacia
hidrografica resulta de uma série complexa de interagSes com o
solo, a rocha e a vegetacdo da bacia. Assim, ha que se levar em conta
o fato de que os vérios processos que controlam a qualidade da agua
de um rio encontram-se em equilibrio e que, portanto, qualquer li-
geira modificagdo no ecossistema, como por exemplo o corte da
floresta, pode resultar em alteragdes significativas na qualidade
da 4gua (KUNKLE, 1974).

FLORESTA E QUALIDADE DA AGUA

O processo de interceptagdao da chuva pela floresta, além da
influéncia sobre a redistribuicdo da precipitacdo e da eoonomia da
4gua do solo {LIMA &NICOLIELO, 1983), desempenha significa-
tiva influéncia sobre a qualidade da dgua. De fato, pela interagdo
com as folhas, ramos e troncos, através do processo geral referido
como lixiviagdo, a qualidade da dgua que atravessa a cobertura flo-
restal é significativamente diferente daquela da chuva incidente
(LIMA &BARBIB, 1975), (LIMA, 1979), {JORDAN et alii, 1980},
(WALLING, 1980), (COLE & RAPP, 1981). Esta alteragdo varia
com as condi¢Ges locais, com o regime da precipitagdo e com a es-
pécie florestal. Em termos de concentragées médias dos principais
nutrientes para determinados periodos, aparentemente ndo hé dife-
renca entre as espécies de coniferas e as de folhosas (WALLING,
1980). Esta alteragdo, ainda, pode ser refletida nas propriedades qui-
micas do solo (McCOLL, 1970), (GESPER &HOLLOWAYCHUK,
1971), mas aparentemente nao influi significativamente na qualida-
de da agua do deflavio de bacias hidrograficas contendo diferentes
tipos florestais (JOHNSON et alii, 1969), (TALSMA &HALLAM,
1982).

Figura 1

Representacdo simplificada dos processos hidrolégicos
quantitativos (a) e qualitativos (b) em uma bacia

hidrografica florestada {adaptado de WALLING, 1980)

Significativa alteracdo da qualidade da agua do deflivio, to-
davia, tem sido observada em diversas situagGes como decorréncia
das atividades de uso do solo, principalmente da remogdo da cober-
tura florestal (BROWN, 1976}, BORMAN &LIKENS, 1979).

De importancia para o caso de reservatorios, também deve ser
lembrada a possivel influéncia de diferentes aspécies florestais sobre
a qualidade da d&gua, principalmente em termos de parametros
tais como oxigénio dissolvido, cor, odor, etc., quando existe a pos-
sibilidade de contacto direto das folhas e residuos vegetais com a
4gua. McKEE & WOLF (1963), por exemplo, citam informacdes
sobre algumas esséncias florestais de folhosas cujas folhas podem,
em decomposi¢do na dgua, causar demanda de oxigénio correspon-
dente a 75% de seu peso, em comparagdo com espécies de conf-
feras, cuja demanda observada foi de apenas 60%. BROWN (1976)
cita outros trabalhos semelhantes: a) aciculas de Pinus, por exemplo,
exercem demanda contfnua de oxigénio dissolvido na dgua durante
até 140 dias ap6s a imerséo, sendo esta demanda de cerca de 100 mg
de oxigénio por grama de aciculas apos 20 dias de imersdo, caindo
para 50 mg/g apés 400 dias; b) troncos de érvores submergidas na
4gua causaram alteragdo na cor e liberaram cerca de 54 gramas de
material oxidavel por metro quadrado de tronco submergido, du-
rante mais de 40 dias. Esta liberagdo ocorreu através das extremida-
des cortadas do tronco, sendo, portanto, de se esperar que a taxa
de liberacdo deva ser maior para materiais cortados em tamanhos
menores. PONCE (1974) comparou duas espécies de coniferas
(Pseudotsuga menziesii, Tsuga heterophylla) e uma de falhosa
{Alnus rubra) no que diz respeito a demanda de oxigénio de material
vegetal em contacto com a dgua, encontrando oOs seguintes resulta-
dos médios para a demanda quimica de oxigénio (COD):

Pseudotsuga menziesii: 454 mg 02 /g
Tsuga heterophylla: 570 mg 02 /g
Alnus rubra: 882 mg 02/g

Aparentemente, portanto, a sescolha da espécie florestal
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adequada para plantio em locais onde haja possnbllndade de haver
contacto direto entre a vegeta¢ao e a superficie da dgua, como na
orla de reservatdrios, por exemplo, deve levar em conta ndo apenas
a capacidade de resisténcia a inundagdo eventual (SILKER, 1948),
como também estes possiveis efeitos sobre a qualidade da dgua,
pelo que se verifica que as coniferas seriam, em geral, mais indica-
das do que as folhosas.

FLORESTA E HIDROLOGIA DO SOLO

A erosdo do solo pode apresentar dois problemas sérios para
os recursos hfdricos: a sedimentagdo e a alteragao da qualidade da
agua.

Através de processos naturais, as impurezas mais importantes
que podem contribuir para a degradagdo da qualidade da agua se-
riam os nutrientes e o material organico que eventualmente chegam
a dgua através dos processos de erosjo e de sedimentacdo. O uso ina-
dequado do solo e condigGes precérias de protegdo vegetal podem
acelerar esses processos.

A cobertura florestal influi positivamente sobre a hidrologia
do solo, melhorando os processos de infiltragdo, percolagdo e arma-
zenamento de agua, diminuindo o processo de escoamento superfi-
cial, contribuindo para o processo de escoamento subsuperficial, in-
fluéncias estas que no todo conduzem a diminuigdo do processo ero-
sivo (BROWN, 1976), (LEE, 1980), (TAKESHITA, 1981). Nesta
acdo protetora da floresta, é muito importante a participacdo da
vegetagdo herbédcea e da manta organica que normalmente recobrem
o solo florestal, as quais desempenham papel decisivo na dissipagdo
da energia das gotas das chuvas, cujo impacto com a superficie do
solo da inicio ao processo de erosio.

A remogdo desse material organico em uma area florestada no
Colorado, Estados Unidos, resultou, segundo JOHNSON (1940},
numa diminuigdo de cerca de 40% da capacidade de infiltragdo do
solo. Em outro trabalho, ainda nos Estados Unidos, AREND (1942)
encontrou os seguintes resultados que evidenciam o efeito da manta
organica sobre a hidrologia do solo: '

Tratamento Infiltragdo
Manta orgénica intacta 59,9 mm/h
Manta orgénica removida 49,3 mm/h
Manta orgénica queimada 40,1 mm/h
Pastagem degrada 24,1 mm/h

A medida que melhora a condicdo de protecdo florestal de
uma dada area, quer pelo reflorestamento, quer pelo processo natu-
ral de sucessdo, a capacidade de infiltragdo do solo tende a aumen-
tar, diminuindo, conseqlientemente, a porcentagem de escoamento

superficial, conforme mostram os resultados citados por LULL
(1964):
Cobertura Infiltragdo
Pastagem abandonada 42,7 mm/h
Floresta de pinheiros (30 anos) 74,9 mm/h
Floresta climax 76,2 mm/h

O efeito da protecdo vegetal sobre o escoamento superficial,
por outro lado, e também sobre as proprias perdas de solo por ero-
$80, tem sido observado em diversos experimentos, como © apresen-
tado por CROFT & BAILEY (1864), como resultado da aplicagdo
de uma chuva artificial de 62 mm/h durante 1 hora em parcelas ex-
perimentais com diferentes condi¢Ges de cobertura vegetal:

Condigdo de Cobertura Vegetal

POBRE RAZOAVEL BOA
(10% da area (37% da area (75% da area
com com com
vegetacao) vegetagdo) vegetagdo)

Escoamento
superficial
(% da chuva) 73 14 2
Perdas de
solo (t/ha) 14 1.2 0,1

Desta forma, a manutencdo de uma boa cobertura florestal é
de fundamantal importancia para o controle do processo de erosdo,
que por sua vez pode resultar na sedimentagdo dos cursos d'égua,
no assoreamento e, eventualmente, na eutrofizagdo de reservatérios
(PACKER, 1951), (KILBOURNE, 1960), (COPELAND, 1961),
(BRITTON #t alii, 1975). Resultados concretos destes feitos foram
observados ao longo do Vale do Tonnassee, nos Estados Unidos.
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ELLERTSEN (1968) relata, por exemplo, os resultados obtidos em
uma das bacias experimentais instaladas pelo TVA (' Tennessee
Valley Authority’’). Apenas 23% dos 35 ha da bacia encontrava-se
com floresta no inicio dos trabalhos, sendo o restante da drea co-
berto por pastangens. Nestas condigdes, o escoamento superficial
ocorria na propor¢do de 90% da chuva incidente e as perdas de solo
por erosdo alcangavam cerca de 61 t/ha/ano. Além de outras obras
de controle de vogorocas, toda a 4rea da bacia foi reflorestada com
Pinus, sendo entdo colcoada sob protecdo contra fogo e pastoreio.
Decorridos 20 anos apds o plantio, as mudancas observadas foram
significativas. A taxa do escoamento superflcxal reduziu-se para 18%
da chuva incidente e as perdas de solo por erosdo baixaram para 1,2
t/ha/ano.

Em éreas de topografia acidentada, a presenca da cobertura
florestal concorre ainda para a estabilizagdo das encostas, principal-
mente pelo refor¢o mecanico que o sistema radicular desenvolve,
como também pela modificagdo do regime da agua do solo (ZIE-
MER, 1981). Turmanina (1963}, citado por ZIEMER {1981), rela-
tou os resultados encontrados na Unido Soviética sobre a capacidade
de reforgo mecédnico que oferece o sistema radicular de drvores de
Tilia cordata ao longo das margens de um rio. Foi verificado que a
forga total necessaria para romper o solo com o sistema radicular foi
de 137 toneladas, das quais 130 toneladas foram necessarias para o
rompimento das raizes e apenas 7 toneladas foram suficientes para
o rompimentg do solo.

O excesso de umidade no solo, por outro lado, é geralmente
aceito como sendo o principal fator de deslizamento de encostas.
A pressdo hidrostédtica exercida pela condncao de saturacdo do solo
concorre para a dlmmmcao da resisténcia ao deslizamento. A flo-
resta, no caso, retirando dgua do solo através do.processo de evapo-
transpiragdo, contribui para melhorar estas condicGes, desenvol-
vendc e mantendo condigSes de ndo saturagdo, onde a pressdo ne-
gativa ou tensdo da dgua remanescente .concorre para aumentar a
resisténcia do solo ao deslizamento (ZIEMER, 1981).

FLORESTA E PRODUGAO DE AGUA

Finalmente, para completar a presente abordagem sobre o
papel da floresta na hidrologia de bacias hidrograficas, sdo apre-
sentadas algumas informagGes ndo sobre a floresta em si, mas sobre
o manejo fiorestal dentro de uma bacia hidrografica, visando ao
aumento da dgua, ou ao aumento do deflivio anual da bacia.

Conforme mencionado no infcio deste trabalho, sfo inGmeros
os resultados ja publicados de trabalhos experimentais sobre o assun-
to, e a aplica¢do pratica desses resultados ja existe consolidada em
diversas bacias hidrograficas municipais em varios pafses.

Duas excelentes revisGes ja existem, também, disponiveis na
literatura. As principais conclusGes colocadas a seguir sio tiradas
desses dois trabalhos (HIBBERT, 1967) e (BOSCH & HEWLETT,
1982), o segundo dos quais baseado na revisdo dos resultados de
94 bacias hidrogréficas experimentais em varios pafses:

a) em uma bacia hidrografica, a reducdo da cobertura flores-
tal concorre para o aumento da produgado de agua;

b) o reflorestamento, na mesma situagdo, concorre para a
diminuigdo da producédo de dgua;

¢) osresultados dos tratamentos aplicados sdo muno variaveis
em cada caso;

d) para florestas de coniferas, cada corte de 10% da cobertura
causa um aumento de aproximadamente 40 mm na produgao anual
de &gua, enquanto que o aumento seria de cerca de 25 mm/ano para
idéntica redugdo em floresta de folhosas decfduas, e de ao redor de
10 mm/ano para vegetagao de savana;

e) a redugdo da cobertura florestal em uma bacia em propor-
¢do menor que 20% da drea total ndo causa alteragGes mensuraveis
no deflavio;

f) as alteragSes na produgdo de dgua em consequéncia do tra-
tamento da vegetagdo sdo maiores em climas Gmidos;

g) a duracdo do efeito do tratamento, todavia, € maior nas
regiGes de clima mais seco;

h) o maior aumento na producao de agua ja verificado devido
ao corte da cobertura florestal foi de 660 mm/ano, em umg bacia de
Estacdo Experimental Coweeta, nos Estados Unidos.

Portanto, o manejo florestal em bacias hidrogréficas pode
contribuir tanto para a manuten¢do da qualidade da agua, como
para eventuais ganhos em termos de producdo de agua pela bacia.

CONCLUSAO

O presente trabalho procurou apresentar e discutir alguns as-
pectos principais de hidrologia florestal em bacias hidrograficas,
visando salientar o papel da floresta na protecao dos recursos hi-
dricos.

Os resultados apresentados mostram que esse papel é decisivo
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ndo apenas em termos de protegdo da qualidade da agua, da hidrolo-
gia do solo, de rerosdo e da sedimentac¢ao, da contengdo de encostas
e de margens de cusros d'agua, etc., como também em termos quan-
titativos, pela significativa influéncia sobre o balango hidrico, con-
forme mostrado em inGmeros resultados conduzidos em bacias hi-
drogréficas experimentais.

Em cada bacia hidrografica, ou seja, em cada unidade geo-
morfoldgica de espago fisico da Terra, o manejo dos recursos na-
turais deve procurar njo apenas a otimiza¢do do uso de um dado
recurso, como também a minimizacdo dos distirbios que esse uso
inevitavelmente causa aos demais recursos naturais. A floresta, o
solo e a &gua na natureza estdo intimamente interdependentes, e
a expressdo ‘‘manejo florestal em bacias hidrogréficas” denota o
uso {manejo) dos recursos florestais de uma bacia com o objetivo
de produgdo de dgua de boa qualidade.

Esse ‘‘objetivo de produgdo de agua de boa qualidade’’ tem
dupla conotagdo. Uma primeira, especifica, localizada e utilitéria,
envolve o manejo florestal em mananciais visando, quando for o
caso, a aumentar temporariamente o rendimento hidrico da bacia.
A segunda conotag¢do, genérica e abrangente, vem de encontro ao
lema deste Congresso, que enfoca o manejo florestal sob uso multi-
plo, ou seja, a utilizagdo racional dos recursos florestais consideran-
do a simultaneidade de uso dos demais recursos naturais. Neste sen-
tido, “manejo florestal em bacias hidrograficas” deve ser entendido
como uma concepgdo de manejo florestal, quer seja de florestas na-
turais, como de florestamentos e de reflorestamentos, em todas as
suas fases operacionais, visando a conservagao do solo e dos recursos
hidricos. Transcende, portanto, a conotacao estanque de ‘‘manejo
de bacias hidrograficas’” como apenas um ramo isolado da Engenha-
ria Florestal. Ao contrério, envolve o planejamento das atividades
florestais, quaisquer que sejam elas — corte, exploragdo, construgdo
de estradas e carreadores, limpeza do terreno, preparo do solo, plan-
tio, tratos cuiturais, etc. — sempre dentro de padrdes adequados a
protecao dos valores da bacia hidrografica, ou seja, & protecdo da
quantidade, do regime e da qualidade da agua produzida pelas
bacias hidrograficas.

Esse é o papel do Engenheiro Florestal.
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PROGRAMA DE PESQUISA EM CULTURA DE
TECIDOS DE Eucalyptus spp NA
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LUIZ ROBERTO CAPITAN!
Cenibra Florestal S.A.

1. INTRODUCAO

Considerando a necessidade de desenvolver e adaptar novas
tecnologias na 4rea de multiplicacdo rdpida e melhoramento de
eucalipto, a Cenibra Florestal S. A. decidiu explorar o potencial
oferecido pelas técnicas de cultura de tecidos, como apoioc ao pro-
grama de melhoramento genético dos povoamentos da empresa.

Com este objetivo, foram conduzidas inicialmente pesquisas
com cultura de segmentos nodais de "*seedlings’’, prosseguindo com
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