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Introducao

O acumulado de areas desflorestadas ou degradadas tem aumentado na Amazénia Legal e ja soma
cerca de 82 milhdes de ha (Inpe, 2022). Entretanto, uma extensao pouco representativa dessas
areas, cerca de 0,42%, esta reflorestada com plantagdes de espécies nativas para produgéo in-
dustrial (Inpe, 2016). Dentre os principais fatores que dificultam a implementagéo de experiéncias
silviculturais com espécies nativas na regido Amazodnica, destaca-se a caréncia de protocolos de
implantacao e manejo das plantagdes baseados em robusto conhecimento cientifico e a baixa dis-
ponibilidade de sementes e mudas de qualidade (Nunes et al., 2020; Rolim et al., 2020). Apesar
dessas dificuldades, diferentes estudos tém demonstrado o uso preferencial de espécies nativas
de grande interesse econdmico para a produgao de bens madeireiros e nao madeireiros (Walters
et al., 2005; Hoch et al., 2009).

Em plantagoes industriais, as espécies sao selecionadas, dentre outros fatores, com base no poten-
cial econbmico, ritmo de crescimento e propriedades tecnolégicas da madeira. Tachigali vulgaris,
conhecida como tachi-branco, é uma espécie pioneira de alto potencial energético e tem sido indi-
cada como apta para programas de reflorestamento na Amazénia (Saloméo et al., 2014; Martorano
et al., 2018). A alta produtividade de liteira (Mochiutti et al., 2006) somada as caracteristicas de po-
der calorifico e rendimento no processo de carbonizagao da biomassa, justificam o uso da espécie
em projetos de recuperagao de areas alteradas, pois, ao final do periodo de pousio, o agricultor po-
dera obter bons rendimentos econédmicos com a venda de lenha ou carvao, além de ter recuperado
a area para novos cultivos (Mochiutti et al., 1999).

No presente trabalho, foram discutidos diferentes aspectos decisivos para a implantacdo e ma-
nejo de plantacgdes florestais, que permanecem como lacunas na silvicultura de espécies nativas.
Ademais, sao apresentados resultados de pesquisas cientificas direcionadas a espécie T. vulgaris,
com o objetivo de promover a expansao de plantagoes florestais de espécies nativas de alto valor
econdmico na regido Amazoénica.

Estabelecimento inicial de plantagdes florestais: efeitos de
qualidade das mudas e do sitio de plantio

Antigamente, os silvicultores atribuiam o mau desempenho do plantio a fatores como estresse am-
biental, pastoreio de animais ou a danos causados por doengas ou insetos (Grossnickle; Macdonald,
2018b). Somente a partir da década de 1930 foram iniciados estudos que relacionaram os atributos
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medidos no final da etapa de viveiro com o desempenho no campo. Desde entéo, o uso de mudas
de baixa qualidade comegou a ser sugerido como causa para as falhas nos plantios (Grossnickle;
Macdonald, 2018b). Atualmente, sabe-se que a qualidade da muda utilizada é fundamental para o
sucesso dos plantios florestais (Budiman et al., 2015; Grossnickle; Macdonald, 2018a; Melo et al.,
2018). O padréao de qualidade é definido pelos atributos necessarios para que uma muda sobreviva
e se desenvolva apods o plantio no campo (Freitas et al., 2012). Dessa forma, em um programa de
qualidade de mudas, é preciso definir caracteristicas que assegurem o potencial tanto para sobre-
viver inicialmente quanto para crescer apés o plantio no campo (Grossnickle; Macdonald, 2018b).
Para a determinacdo da qualidade das mudas sao utilizadas caracteristicas morfolégicas (aspectos
fenotipicos) e fisioldgicas (processos e estrutura interna) (Grossnickle; Macdonald, 2018b), embora
as caracteristicas morfolégicas sejam mais utilizadas por serem mais aceitas pelos viveiristas (Eloy
et al., 2013). Contudo, a relagdo entre as caracteristicas de qualidade da muda (tais como altura e
didametro do coleto) e o estabelecimento (crescimento e sobrevivéncia) pode variar tanto de acordo
com a espécie (Tsakaldimi et al., 2013) quanto com o tempo (lvétic et al., 2016).

A premissa de que a qualidade da muda é definida no sitio de plantio e n&o no viveiro € um dos pila-
res do Conceito de Planta Modelo, em inglés, Target Plant Concept. Este € um modelo de estrutura
projetado para unificar as agdes de producao da muda e o estabelecimento no campo, a partir de
um unico processo holistico (Davis; Pinto, 2021). Planta modelo ou planta alvo é o termo utilizado
para indicar caracteristicas desejaveis das plantas, ou seja, aquelas que irdo promover maior cres-
cimento e sobrevivéncia no campo (Landis et al., 2011). Contudo, para se obter uma planta modelo,
€ preciso considerar diferentes aspectos, tais como: objetivo do plantio, caracterizagao do sitio e
suas limitagdes, escolha da espécie, origem do material e época do plantio, sendo necessario o
trabalho conjunto de viveiristas e silvicultores para definir a planta alvo em cada projeto (Landis,
2011; Davis; Pinto, 2021).

Um dos problemas dos viveiros florestais € determinar, durante a fase de viveiro, quais caracteris-
ticas morfoldgicas podem afetar o desempenho no campo (Aguiar et al., 2011). A determinagéo da
qualidade da muda pode se basear tanto nos aspectos fenotipicos, que sdo os paradmetros morfo-
l6gicos, como nos aspectos internos das mudas, os parametros fisiologicos (Gomes et al., 2002).
Entretanto, na realidade, apenas um pequeno numero de caracteristicas € usado, porque uma
“medida operacional ideal” precisa ser rapida, simples, barata, confiavel, ndo destrutiva, quantitati-
va e de diagnodstico (Grossnickle; Macdonald, 2018b). A obtencao de mudas de qualidade pode ser
alcangada por meio da medicao de parametros morfoldgicos (Eloy et al., 2013). Podem ser destaca-
das caracteristicas morfologicas tais como: altura (H), didmetro (D), nimero de folhas, massa seca
de parte aérea (MSPA), massa seca de raiz (MSR), volume de raiz (VR) e os indices ou indicadores
de qualidade da muda como: razdo H/D, razdo MSPA/MSR e indice de qualidade de Dickson (1QD).
As caracteristicas morfoldgicas (e.g. altura e didmetro) sdo mais faceis de mensurar e tém sido am-
plamente utilizadas para avaliagdo da qualidade das mudas de espécies florestais (Wilson; Jacobs,
2006; Tsakaldimi et al., 2013; Grossnickle; Macdonald, 2018a; Melo et al., 2018). Essas caracte-
risticas tém sido capazes de predizer o desempenho no campo de diferentes espécies florestais
(Mattson, 1997; Jacobs et al., 2005; Tsakaldimi et al., 2013).

Vérios sdo os tratamentos que podem alterar as caracteristicas morfolégicas e os indicadores de
qualidade das mudas pelo manejo no viveiro, para se alcangar uma resposta desejavel no campo.
Estudos sobre a qualidade de mudas vém sendo preferencialmente realizados considerando a qua-
lidade da muda em resposta aos tratamentos como substrato (caracteristicas fisico-quimicas, tipo



Anais do | Workshop Online Florestas de Tachigali vulgaris - 5 e 6 de outubro de 2021 o 77 e

de substrato, proporcgéao utilizadas, substratos alternativos), nutricdo e fertilizacao (diferentes dosa-
gens de micronutrientes e suas fontes) e manejo da intensidade de luz (usando sombreamento e
espectros especificos por meio de luzes LED) (Gallegos-Cedillo et al., 2021). No entanto, a maioria
dos trabalhos tem sido realizada somente em casa de vegetagao e nao avaliam o desempenho pos-
terior no campo. Estudos que avaliam os atributos de qualidade da muda e o seu estabelecimento
no campo em espécies florestais nativas sdo escassos. O que se conhece sobre a relacdo desses
atributos com o crescimento e sobrevivéncia é geralmente obtido a partir de espécies exdticas,
especialmente dos géneros Pinus (Tsakaldimi; Ganatsas, 2006; Tsakaldimi et al., 2013) e Quercus
(Villar-Salvador et al., 2004; Jacobs et al., 2005; Tsakaldimi et al., 2013).

A selecdo das caracteristicas indicadoras de um padrdo de muda mais adequado para projetos de
reflorestamento deve considerar a qualidade do sitio de plantio (South et al., 2001). Mudas mais
altas podem ter mais vantagem em ambientes florestais sombreados (Martinez-Garza et al., 2013) e
em sitios que tém competigdo com gramineas (Haase, 2007). Entretanto, mudas maiores podem ter
desvantagem em sitios secos devido a maior area de superficie transpiratéria (Haase, 2007; Zida et
al., 2008). Martinez-Garza et al. (2013) encontraram efeito do sitio sobre a relagao entre qualidade
da muda e o desempenho no campo, onde mudas com menores didmetros (< 4 mm) sé apresen-
taram baixa sobrevivéncia em resposta a seca quando plantadas em solos rasos, sendo que, em
solos mais profundos, ndo houve efeito do tamanho da muda. Dessa forma, estudos considerando
a selecao dessas caracteristicas em resposta ao sitio de plantio devem ser realizados.

Plantagdes florestais na Amazénia podem ser realizadas sobre uma grande variedade de sitios de
plantio, mas a maioria é considerada area marginal, que se encontra desflorestada e, ou degradada
e possui diferentes fatores limitantes a sobrevivéncia e ao crescimento das mudas. Neste sentido, o
conhecimento das limitagdes do sitio de plantio possibilita adotar praticas de manejo com o objetivo
de reverter tais limitagcdes, na expectativa de alcancar a maxima produtividade econémica do povo-
amento (Rubilar et al., 2018). Alteragdes nas caracteristicas fisicas do solo (por exemplo, compacta-
¢ao) podem ser fatores limitantes para a maxima produtividade do sitio (Finger et al., 1996). Assim,
as condi¢oes de aeracao, infiltracdo, umidade e disponibilidade de nutrientes ao sistema radicular
também podem afetar o crescimento das mudas no campo (Marcuzzo et al., 2014). Na auséncia de
alternativas para melhorar as condi¢des do solo, 0 desempenho das mudas no campo podera ser
severamente comprometido (Lof et al., 2012).

O preparo do solo durante a etapa de implantacdo de povoamentos florestais intensamente mane-
jados é pratica comum no mundo (Rubilar et al., 2018). O preparo do solo pode ser adotado para
melhorar as condi¢des fisicas que limitam o estabelecimento do plantio, pois diminui a resisténcia
fisica ao desenvolvimento das raizes, aumentando o volume de solo que pode ser explorado e per-
mitindo maior aquisicao de recursos pelas plantas (Palacios et al., 2009; L6f et al., 2012; Marcuzzo
et al., 2014). Além disso, o preparo adequado do solo tem por objetivo propiciar que o maximo po-
tencial genético da planta seja expresso sem alguma limitag&do do sitio de plantio. Quando aplicado
adequadamente, o preparo do solo pode manter ou aumentar a produtividade florestal no médio e
longo prazo (Santos; Reichert, 2022). Dentre os métodos de preparo do solo convencionalmente
utilizados (por exemplo, controle de vegetacao invasora, fertilizagao etc.), convém destacar o prepa-
ro mecanizado do solo, o qual inclui métodos de preparacéo que, normalmente, envolvem o uso de
grandes maquinas pesadas com certos implementos anexados para preparar uma area e seu solo,
para o estabelecimento de arvores (L6f et al., 2012).
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Os trés principais tipos de preparo mecanico do sitio voltado ao manejo dos solos sao a escarifica-
¢ao, o amontoamento e a subsolagem (L6f et al., 2012). O escarificador e o subsolador estao entre
os implementos mais usados para o estabelecimento de plantios florestais (Cavichiolo et al., 2005;
Dedecek et al., 2007). A subsolagem € um método usado para aumentar a aeragao, infiltracao e dre-
nagem da agua do solo, além de reduzir a densidade do solo (Dedecek et al., 2007; Lof et al., 2012;
Marcuzzo et al., 2014). Este método é a pratica mais comum em plantios de eucalipto (Santos;
Reichert, 2022). A subsolagem fratura a estrutura do solo sem misturar os horizontes e € um mé-
todo muito usado em solos secos, areas degradadas por mineragao ou para solos que possuem
uma camada superficial compactada que restringe o crescimento das raizes e o desenvolvimento
das plantas (Lo6f et al., 2012). Porém, a descompactacao do solo pode alcangar camadas mais pro-
fundas dependendo do tamanho da haste (Finger et al., 1996; Akinci et al., 2004). De acordo com
Querejeta et al. (2001), em reflorestamento de Pinus halepensis sob clima semiarido, tratamentos
de preparo do solo com subsolagem aumentaram o conteudo de agua no solo e diminuiram a re-
sisténcia a penetracdo. Dedecek et al. (2007), ao avaliar diferentes tratamentos de preparo do solo
(subsolagem com subsolador de diferentes hastes, abertura de covas manual e abertura mecanica
— broca acoplada a um trator), encontraram modificagdes na estrutura do solo nos preparos com
subsolador principalmente na camada superficial (solo menos denso, mais permeavel e mais poro-
s0). No entanto, deve-se destacar que os efeitos da subsolagem devem diminuir conforme o passar
dos anos (Akinci et al., 2004).

A subsolagem pode favorecer a sobrevivéncia e o crescimento das mudas, uma vez que possibilita
o alcance de maiores profundidades pelas raizes (Cavichiolo et al., 2005; Dedecek et al., 2007) e
pode aumentar a absor¢cdo de agua em locais mais secos. Entretanto, o desempenho de mudas
apo6s o preparo mecanizado da area é muito dependente, tanto das espécies como das condicbes
de sitio (Lof et al., 2012) e deve ser mais bem compreendido. Barbosa et al. (2003), ao avaliar o
estabelecimento inicial de Ochroma lagopus e Jacaranda copaia em resposta ao preparo da area,
encontraram efeito positivo da gradagem nas taxas de sobrevivéncia apenas para O. lagopus. Os
resultados também mostraram que a gradagem beneficiou o crescimento de O. lagopus apés o pri-
meiro ano de plantio; enquanto para J. copaia, o crescimento em area gradeada foi maior somente
a partir do segundo ano de plantio. Dedecek et al. (2007), ao comparar o estabelecimento de Acacia
mearnsii em diferentes tratamentos de preparo do solo (subsolagem com subsolador de diferentes
hastes, abertura manual e abertura mecéanica de covas), encontraram menor sobrevivéncia de mu-
das no tratamento de abertura manual de covas, enquanto o crescimento nao foi afetado pelo mé-
todo de preparo do solo. Finger et al. (1996) verificaram o efeito de dois tratamentos de preparo de
solo (subsolagem a 60 cm e abertura manual de covas de 13 cm de profundidade) na sobrevivéncia
e crescimento de Eucalyptus saligna em uma area abandonada apds uso com agricultura e pasto-
reio. Esses autores destacaram crescimento 50% superior das plantas de E. saligna no tratamento
com subsolagem, enquanto a sobrevivéncia teve aumento de apenas 6% em comparagao ao trata-
mento de abertura manual. Marcuzzo et al. (2014), buscando identificar espécies potenciais para a
recuperacao de areas degradadas em diferentes métodos de preparo do solo (cova e subsolagem),
encontraram que a subsolagem na linha de plantio proporcionou melhor crescimento no didmetro do
coleto das espécies plantadas, enquanto para altura ndo houve efeito do preparo do solo.

O fato de o desempenho dos plantios no campo também ser afetado pela qualidade da muda, indica
a necessidade de melhor compreender os efeitos da interagdo qualidade da muda e sitio de plantio
sobre o estabelecimento das espécies (Palacios et al., 2009). Neste contexto, o Grupo de Pesquisa
em Silvicultura de Florestas Plantadas na Amazénia iniciou, em 2018, o projeto de pesquisa intitula-
do “Introduzindo conhecimento cientifico na definicdo do padrdo de mudas de espécies florestais de
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importancia econémica em resposta a qualidade do sitio”. O objetivo principal do estudo é investigar
se 0 padrao de qualidade das mudas influencia o estabelecimento inicial de espécies florestais de
importancia econédmica em resposta a qualidade do sitio.

O experimento esta instalado na Fazenda Experimental da Universidade Federal do Amazonas
(Faexp-Ufam), localizada no km 38 da Rodovia BR-174 (02°38'57”S e 60°03’11”W), Manaus, AM.
O ensaio experimental de campo foi implementado no delineamento de blocos casualizados (DBC),
em ensaio de parcelas subdivididas com trés repetigdes (blocos). Dois fatores principais e a intera-
cao entre eles estao sendo avaliados: 1) Porte da muda (quatro classes de tamanho): variagdo no
didmetro do coleto e 2) Qualidade do sitio (dois métodos de preparo do solo): preparo mecanizado
(subsolagem + gradagem) e abertura manual das covas. As espécies utilizadas no experimento
foram selecionadas em func¢ao da alta importancia econémica na regido e por comporem diferen-
tes experiéncias silviculturais ja realizadas, sendo elas: Bertholletia excelsa Bonpl. (castanheira da
Amazonia), Dipteryx odorata (Aubl). Willd. (cumaru) e Tachigali vulgaris (tachi-branco).

Ao final da fase de producdo em viveiro, as mudas de cada espécie foram agrupadas em quatro
classes de tamanho ou classes de didmetro (CD) conforme a variacdo do diametro do coleto (dc): B.
excelsa e D. odorata: CD1: 3<dc <4 mm;CD2:4<dc<5mm; CD3:5<dc<6mme CD4:6<dc<
7mme T vulgaris: CD1:2,5<dc<3,5mm; CD2: 3,5<dc<4,5mm; CD3:4,5<dc<5,5mme CD4:
5,5 <dc < 6,5 mm. A selecao foi baseada no didmetro da regido do coleto, pois esta caracteristica se
correlaciona com a massa seca total da planta e o tamanho do sistema radicular (Coll et al., 2008;
Bayala et al., 2009). Esse agrupamento inicial teve como objetivo implantar no campo um numero
semelhante de mudas em cada classe. O tratamento de preparo do sitio foi realizado seis meses
antes do plantio (outubro de 2018). A operacao de subsolagem foi realizada por um trator de rodas
com poténcia de 85 cv. O trator tracionou um arado subsolador (com capacidade para cinco hastes)
com duas hastes colocadas lado a lado, haste reta regulavel medindo 70 cm. O uso das duas has-
tes teve como objetivo aumentar a largura da subsolagem (30-40 cm). Foi realizada a subsolagem
somente na linha de plantio (método do cultivo minimo) até a profundidade média de 40 cm. Foi
também realizada a gradagem na linha de plantio com o objetivo de promover a quebra de torrbes
remanescentes apds a subsolagem. A abertura manual das covas (30 cm x 30 cm x 30 cm) foi rea-
lizada em ambos os tratamentos (com e sem subsolagem). Em abril de 2019, foram plantadas 726
mudas (432 em parcela util e 294 formando as bordas) no espagamento de 3 m x 2 m. Cada espécie
possui 24 mudas por tratamento de preparo do solo distribuidas em quatro classes de tamanho.

No “I Workshop Online Florestas de Tachigali vulgaris” foram apresentados os resultados prelimi-
nares da pesquisa na palestra intitulada “Manejo silvicultural das plantagdes de Tachigali vulgaris”.
Foram destacados os resultados obtidos apds 32 meses de experimentagido para a espécie tema
do evento. Durante este periodo, em todo o experimento, somente 10,2% das mudas morreram
(44 mudas mortas das 432 plantadas) (Figura 1A). T. vulgaris apresentou mortalidade em todas as
classes de tamanho em ambos os sitios de plantio (preparo manual e mecanizado). Ao longo dos 32
meses, ocorreu maior reducao na sobrevivéncia de T. vulgaris no sitio manual (Figura 1B). A maior
reducao (-4%) ocorreu durante o terceiro ano de estabelecimento, aos 28 meses apds o plantio.
A mortalidade das mudas foi causada principalmente por tombamento em decorréncia de ventos
fortes durante eventos de chuva. Para o crescimento em altura, somente a CD1 parece ser superior
as demais classes, sendo 23% e 15% superior a CD4 nos respectivos sitios, manual e mecanizado
(Figura 1C). Para o crescimento em didmetro, essa tendéncia é mais evidente no sitio com preparo
manual (onde a CD1 teve valores 21% superiores a CD4) do que no sitio com preparo mecanizado
(onde a CD1 é 12% superior a CD4) (Figura 1D). Destaca-se também que as taxas de crescimento
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na CD1 em ambos os sitios obtiveram valores similares, havendo uma pequena variagao entre os
sitios de 0,7% para TCR-a e 2% para TCR-d. T. vulgaris, no decorrer dos trés anos, obteve elevados
valores de altura, especialmente no primeiro ano, em que aumentou 5,4 e 4,3 vezes a altura no sitio
mecanizado e manual, respetivamente (Figura 1E).

Nos anos seguintes, o crescimento diminuiu em ambos os sitios, com valores médios de 2,4 vezes
para o segundo e 1,4 vezes para o terceiro ano de estabelecimento. Vale destacar que, no cresci-
mento em didmetro, a espécie T. vulgaris obteve valores ainda maiores para o primeiro ano, onde
o sitio mecanizado e manual teve, respectivamente, aumento de 14 vezes e 10,9 vezes nos valo-
res de didmetro (Figura 1F). No segundo e terceiro anos, os aumentos em didmetro foram menos
expressivos (em média 2 vezes para o segundo ano e 1,2 vezes para o terceiro ano em ambos os
sitios). T. vulgaris apresentou alto percentual de individuos com ocorréncia de forquilhamento, com
maiores valores para o sitio com preparo mecanizado (65%) em comparagao ao sitio com preparo
manual (26%) (Figura 1G). A espécie também exibiu alta produtividade de liteira, sendo que neste
experimento a produtividade foi 62,9 g m2?més™ no sitio com preparo mecanizado e 49,9 g m2? més
no sitio com preparo manual (Figura 1H).
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Figura 1. Média + erro padrdo da sobrevivéncia acumulada (A) e das variagdes mensais de sobrevivéncia (B); taxas de
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Legenda: ns = nao significativo, P > 0,05; letras minusculas diferentes indicam diferengas significativas para os efeitos principais de acordo com Teste Tukey
ou Test T ndo pareado, P < 0,05.



082 Documentos, 377

Manejo de plantacdes florestais: efeitos de tratamentos
silviculturais no crescimento de Tachigali vulgaris

Um dos principais elementos na tomada de decisdo para a implantacédo de plantios florestais é a
analise do espacamento 6timo de plantio. Isso decorre de a variagdo na densidade de arvores de
um povoamento florestal influenciar na taxa de crescimento, qualidade da madeira, idade de corte
e aspectos econdmicos do investimento (Magalhaes, et al., 2012).

De acordo com Oliveira Neto et al. (2003), nos espagamentos amplos, a produgao de matéria seca
da parte aérea e, em especial, da madeira, por arvore, é elevada em razao de seu maior crescimen-
to em didmetro. Enquanto, nos espacamentos reduzidos, ocorre maior producédo de biomassa por
unidade de area, em razdo de se ter um maior numero de individuos.

O crescimento em didmetro € uma caracteristica altamente dependente dos espagamentos (Coelho
et al., 1970). Existe alguma controvérsia sobre o crescimento em altura das arvores quanto aos
reflexos do espagamento. No plantio de E. grandis com a redugao do espagcamento de 3 m x 2 m
para 3 m x 1 m, Pereira et al. (2006) verificaram uma tendéncia de maior crescimento em altura,
justificando o resultado em razédo da competicado por luz, o que estimularia o crescimento em altura
das plantas.

Em estudos realizados no municipio de Manaus, AM, Souza et al. (2008) testando 25 espécies
florestais nativas e exdticas em plantios puros, no espagamento 3 m x 2 m, em Latossolo amarelo
com baixos pH e CTC, constataram que T. vulgaris se destacou entre as espécies com melhor de-
sempenho, atingindo valores médios de 22,4 cm para DAP, 16,5 m de altura e 42,3 m® ha' ano™
para incremento médio anual de volume de madeira, valores estes comparaveis aos obtidos pelas
espécies de melhor desempenho no experimento, tais como clones do hibrido Eucalyptus grandis
x E. urophylla e pelo parica (Schizolobium amazonicum), que foi a espécie nativa que apresentou o
maior crescimento, aos quatro anos de idade.

A maioria das espécies florestais é considerada pouco exigente em fésforo quando comparada
com culturas anuais. Esse fato tem sido atribuido ao extenso sistema radicular das arvores, que
exploram grandes volumes de solo e a possivel habilidade dessas plantas em utilizarem formas
menos soluveis de fésforo. Contudo, em solos tropicais, o nivel de fosforo é tao baixo que a planta
€ incapaz de manter uma taxa elevada de crescimento ao longo da rotagéo, se o nutriente nao for
aplicado ao solo (Barros; Novais, 1990).

Lima (2004), estudando a influéncia dos fatores de sitio no crescimento do T. vulgaris, concluiu que
0 maior crescimento em altura da espécie esta relacionado com o aumento dos teores de fésforo e
sodio. Os menores valores da relacao ferro/fosforo estdo associados com os sitios que apresenta-
ram maior crescimento em altura.

A seguir sdo apresentados os resultados de um experimento onde se procurou identificar o efeito
do espacamento e dos niveis de adubacédo com fésforo no crescimento em altura, DAP, volume,
biomassa e taxa de mortalidade.

A area de estudo se situa no municipio de ltacoatiara, AM, km 201 da Rodovia Estadual AM-010,
entre as coordenadas 2° 56°20” S e 58° 55'42” W, no imdvel denominado Fazenda Nova Esperanca
I, de propriedade da Empresa Amaggi Exportacao e Importagéo Ltda.
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O solo da regiao esta classificado no grupo dos Latossolos Amarelos Distroficos de textura média
argilosa. O solo predominante na propriedade é o Distrofico, principalmente solos do tipo Oxissolos
(Latossolo Amarelo/Argiloso), que apresenta potencialidade quimica natural reduzida, evidenciada
pela baixa soma de bases trocaveis, baixa capacidade de troca catiénica (CTC) e elevada satura-
¢ao de aluminio em cerca de 70% e baixos teores de calcio (Ca)+ magnésio (Mg).

Foi instalado um total de 45 parcelas, com area unitaria variando conforme o espagcamento adotado:
2mx2m(112m?),3mx2m (168 m?) e 4 m x 2 m (224 m?). O experimento ocupou uma area total
de 0,9 ha. A adubacao com superfosfato triplo, foi aplicada a lango apdés 21 dias de plantio em cinco
tratamentos, na forma de superfosfato triplo (P,O,) com 45% de P nas dosagens (D) de D1 -0 kg ha™,
D2 - 30 kg ha”, D3 - 60 kg ha”, D4 - 90 kg ha™ e D5 - 120 kg ha'de P,O,.

Para estimativa do volume de madeira, foram abatidas 180 arvores, quatro arvores por parcela
das dez arvores uteis, aplicando-se o método de Smalian, o didmetro da ponta mais fina foi 3 cm
(Scolforo, 1998). Apds a cubagem, as arvores de T. vulgaris foram compartimentadas em troncos,
galhos e folhas e depois pesadas para a determinacao do peso fresco total. Dos compartimentos
folhas e galhos, retirou-se amostras de 400 g; do fuste, as amostras foram compostas por discos
seccionados a 0% (base), 50% (meio do fuste) e 100% de altura (apice). As amostras foram secas
em estufa com temperatura entre 100-105 °C, por um periodo minimo de 72 horas, até atingir peso
constante. Calculou-se o teor de agua e a biomassa seca. Foram ajustadas as seguintes equacoes
alométricas, conforme apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Equacdes alométricas para ajuste de biomassa da espécie Tachigali
vulgaris acima do solo.

Numero Equacéao Autor
1 Ps =B, + B,d? Kopezky - Gehrhardt
2 Ps =3,d +B,d* Dissescu - Meyer
3 Ps = B,d* Berkhout
4 LnPs =B,+B,Lnd Husch
5 Ps =B,+B,d*h Spurr
6 Ps = B,df'h#2 Schumacher e Hall
7 LnPs = + B, Ln (d*h) Spurr
8 Ps =d? (B,+ B, h) Ogaya

Legenda: d (cm) = Diametro a 1,30 m de altura do solo; h (m) = Altura comercial; Ps (kg) = Biomassa
seca; Ln = Logaritmo neperiano; Bo, B1, B2 = Coeficientes de regresséo.

Na selecao dos melhores modelos para estimativa da biomassa, adotaram-se os seguintes critérios:

a) Andlise das medidas de preciséo (R?,, € Syx%).
b) Analise da significancia dos coeficientes das equacoes.
c) Distribuicao grafica dos residuos.

No estudo da regressao dos niveis da dosagem de fésforo para os espacamentos 2 mx2m, 3 m
x 2 me 4 mx2m, verificou-se que houve regressao (P < 0,05) somente das dosagens no espa-
¢amento 2 m x 2 m, cujo efeito é explicado pelo modelo de regressdo quadratica, como mostra a
Figura 2. Ao derivar a equacéo de regressao, observou-se que a melhor dosagem a ser aplicada
€ 60,07 g de fosforo, o que resultara em uma produgdo maxima de 149,72 m? ha para o espaca-
mento 2 m x 2 m.
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Figura 2. Regressao do volume de madeira de Tachigali vulgaris em fungéo das doses de fésforo (D) para o espagamento
2mx2m.

Ao analisar os valores de biomassa dos compartimentos do plantio de T. vulgaris, observou-se que
o fuste concentra mais biomassa com o valor de 25,64 kg arvore™, galho com 12,32 kg arvore e
folha com apenas 2,13 kg arvore'. O maior percentual de agua se encontra armazenado nas folhas
com média de 50,59%, fuste com 43,65% e o menor percentual se encontra no galho com 43,55%
(Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios e desvio padrdo de biomassa seca e teor de
agua, obtidos para cada compartimento do plantio de T. vulgaris, aos cinco
anos de idade.

Compartimento Biomassa (kg) Teor de agua (%)
Folhas 2,13+1,38 50,59 + 8,61
Galhos 12,32 + 8,03 43,55 + 6,75
Fuste 25,64 + 14,74 43,65+ 4,46

Esses resultados concordam com aqueles apresentados por Souza e Lima (2012), onde as analises
feitas com o tachi-branco para producéo de energia, no espacamento de 3mx2 m (13 anos)e 3 m
x 4 m (11 anos), indicaram que o fuste foi 0 que mais armazenou biomassa (188,34 kg com teor de
agua de 41%), folha (8,13 kg com 43,1% de teor de agua) e galho (22,69 kg com 43,1% de teor de
agua).

Na produgdo de biomassa, observou-se que a média ficou em 40,09 kg arvore para T. vulgaris
(Tabela 3). Higa et al. (2012) observaram o valor de 145,14 kg de biomassa em plantios de tachi-
-branco aos 9 anos. Xaud et al. (2006) estudando a mesma espécie, reportaram valores médios de
33,3 kg de biomassa arvore™, aos seis anos de idade, no espagamento de 3 m x 4 m. Os maiores
valores de biomassa por arvore foram observados nos espagamentos maiores (3 mx2me 4 mx
2 m), quando comparados com os espagamentos menores (2 m x 2 m), em razdo da maior compe-
ticdo entre plantas em densidades populacionais mais baixas.

A distribuicdo de biomassa nos componentes da arvore foi alterada com a adubacgao e o espacga-
mento. A biomassa média de madeira, nos niveis 0 g, 30 g, 60g, 90 g e 120 g de adubacdo com
fésforo, correspondeu a 11%, 22%, 27%, 23% e 17% da biomassa total, respectivamente no espa-
camento 2 mx2m;a 15%, 19%, 22%, 23% e 21% no espagamento 3 m x 2 m e de 16%, 14%, 20%,
28% e 22% da biomassa total no espagcamento 4 m x 2 m, para T. vulgaris.
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Tabela 3. Valores de média, mediana, maxima, minima e
desvio padrdo de biomassa do plantio de Tachigali vulgatris,
aos cinco anos de idade, no municipio de Itacoatiara, AM.

Parametros Biomassa total (kg arvore™)

Média 40,09
Mediana 36,95
Maxima 132,58
Minima 2,20
Desvio padrao 23,12

O efeito principal do espagcamento nao foi significativo (P > 0,05), entretanto houve diferenca para
0s niveis de dosagem de fésforo (p = 0,0022). Constatou-se que a maior produgéao de biomassa foi
obtida ao adubar o plantio com 90 g (85,56 Mg ha™') e 60 g (81,96 Mg ha™') de fésforo, nao diferindo
estatisticamente das doses de 120 g e 30 g de fosforo pelo teste de Tukey.

No estudo da regressao dos niveis de dosagem de fésforo para os espacamentos 2 mx2m, 3 m
X 2me 4 mx2m, verificou-se que houve regressao (p < 0,05) das dosagens somente com o es-
pacamento 2 m x 2 m, explicado pela regressao quadratica (Figura 3). Ao se derivar a equagéao de
regressao, observou-se que a melhor dosagem a ser aplicada é 66,45 g de fosforo, o que resultara
em uma produgdo maxima de 110,16 Mg ha' para o espagamento 2 m x 2 m. Observa-se que as
dosagens de fésforo apresentam a producéo de biomassa mais elevada apds a aplicagdo de 30 g
de fésforo, tendendo a estabilizar a partir da aplicagéo de 60 g de fésforo, apresentando uma ten-
déncia de decréscimo apds este valor.

120 -
110 -
100 -
90 -
80 -
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40 - \ \ \ \
0 30 60 90 120

Doses de P,0O, (g)

72,47 ¢ Obs
Est

Biomassa = 49,6725 + 1,8206D - 0,0137D>
2=0,9804
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Figura 3. Regresséo de biomassa de Tachigali vulgaris em funcdo das doses de fésforo, no espacamento 2 m x 2 m.
Legenda: Mg = megagrama (1Mg = 10°g) e D = Doses de P,O, (g).

Entre os modelos avaliados para estimar a biomassa de T. vulgaris, 0 modelo de Dissescu-Meyer
(Modelo 2) foi o que melhor se ajustou aos resultados e, também, apresentou a melhor distribuicdo
dos residuos, com apenas uma variavel independente. Os residuos do modelo de Disssescu e
Meyer ficaram mais homogeneamente distribuidos e com menor amplitude que os demais modelos,
apresentado R2ajustado de 94,28% e Syx de 11,13% (Tabela 4).
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Tabela 4. Estimativas dos pardmetros dos modelos polinomiais ajustados e medidas de precisdo para estimar biomassa
acima do solo de Tachigali vulgaris, aos cinco anos de idade, Itacoatiara, AM.

Coeficientes R?ajustado Syx
Equacao
B, (%) (%)
1 Ps =B,+ B,d? -39,543800  8,363400 - 512,10% 75,37 11,54
2 Ps =8,d+,d? -0,091850  0,424990 - 1.385,02* 94,28 11,13
3 Ps =B,d# 0,401930  2,014900 - 2.229,00* 77,23 11,13
4 LnPs=@,+pB,Lnd -0,969210  2,024420 - 697,10* 80,65 0,26
5 Ps=8,+B,d*h 7,656690  0,026922 - 586,31* 77,80 10,96
6 Ps = B,dF'hk 0,144630 1,661320 0,73513 6.522,07* 78,57 10,83
7 LnPs = B + B,Ln(d*h) -1,984800  0,799100 - 677,51 80,20 0,26
8 Ps = d? (B,+ B,h) 0,286945  0,009914 - 2.586,07* 77,84 10,98

Legenda: Ps = biomassa seca; B0, B1e B, = pardmetros do modelo; Ln = logaritmo neperiano; d = didmetro a altura do peito; h = altura total; R?ajustado =
coeficiente de determinagédo ajustado e Syx = erro padrdo da estimativa e * = significativo a 5% pelo teste F.

Os resultados experimentais indicaram que a producéo de biomassa para T. vulgaris nas dosagens
0g,309,609,90ge 120 g de P,0O, foram iguais sob os espagamentos 2m x2me 3 mx2 m. Para
as dosagens 90 g e 120 g, a producdo de biomassa foi superior as demais quando cultivada sob
espagamento 4 m x 2 m. Para a dosagem 60 g, a biomassa produzida sob os espagamentos 3 m x
3 m e 4 m x 2 m n&o diferiram entre si pelo teste de Tukey, considerando o valor nominal de 5% de
significancia. Para os espacamentos 2 mx2 me 3 m x 2 m, a dosagem 60 g superou as demais
em producdo de biomassa. A espécie apresenta alto potencial para estocagem de biomassa, onde
pode ser indicada para plantios em areas degradadas.

Ao se considerar todos os espagamentos, o modelo que melhor se ajustou aos dados de biomassa,
em funcéo da dosagem, foi “Biomassa = 46,6273 + 0,9839DAP - 0,0065DAP?” R? = 0,9676, com
ponto de maxima P = (75,68 g, 86,83 Mg ha'). Sé houve regresséo para biomassa no espagamento
2mx 2 m, “Biomassa = 49,6725 + 1,8226DAP - 0,0137DAP?” R? = 0,9804, com ponto de maxima
producao de biomassa P = (66,45 g, 110,16 Mg ha™).

Consideracoes finais

Diante da necessidade iminente de promover a geracao de fontes alternativas de energia limpa e
renovavel, a expansao de plantagdes florestais de Tachigali vulgaris para a produgéo de bioenergia
devera ganhar significativo impulso nos préximos anos. Neste contexto, a produtividade e a qua-
lidade dos projetos de reflorestamento desta espécie dependerdao sobremaneira da aplicagéo de
protocolos silviculturais baseados em ciéncia. Essas iniciativas serdo importantes para ampliar as
areas de plantagdes industriais com espécies florestais nativas e estimular a geragdo de renda a
partir do melhor aproveitamento das paisagens alteradas e degradadas da regido Amazoénica.
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