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Introducao

O tachi-branco (Tachigali vulgaris L. G. Silva & H. C. Lima) € uma espécie arbérea da familia
Fabaceae de ampla distribuicao geografica, que ocorre desde o bioma Amazonia até o Cerrado
e a Mata Atlantica (Rolim; Piotto, 2018). E uma espécie heliéfila, colonizadora de areas, portanto,
iniciadora do processo de sucessao secundaria (Carvalho, 2005).

Esta espécie é conhecida popularmente como carvoeiro, o que remete a utilizagdo tradicional de
sua madeira para a producao de carvao. Ao caracterizarem a madeira de arvores de tachi-branco,
alguns estudos, tais quais Tomaselli et al. (1983), Vale et al. (2002), Orellana (2015) e Silva et al.
(2021), ressaltaram sua adequabilidade para fins energéticos, o que faz com que essa espécie seja
considerada uma promissora alternativa para o setor industrial de energia da biomassa.

Seu potencial ndo se restringe somente a aplicagdo comercial. O tachi-branco é uma espécie de
grande utilidade para a recuperagcao de areas degradadas devido a sua caracteristica de rapido
crescimento com abundante deposicado e incorporacdo de matéria organica ao solo (Dias et al.,
1995; Farias et al., 2016) e pela sua rusticidade, tendo forte capacidade de adaptagdo em condi-
¢cbes desfavoraveis de fertilidade (Carpanezzi et al., 1983; Coutinho, 2008). Além disso, a sua as-
sociagao com bactérias do género Rhizobium (Faria et al., 1984) Ihe confere a capacidade de fixar
nitrogénio no solo, o que a reforca o seu potencial como importante opg¢ao aos reflorestamentos
para fins de recuperacao ambiental (Dias et al., 1995).

Apesar destas fortes potencialidades, as pesquisas sobre a ecologia, silvicultura e manejo do tachi-
-branco ainda se encontram na sua fase inicial, especialmente quando comparado as espécies
predominantes da silvicultura brasileira, como os eucaliptos e pinus. Além disso, ainda sdo neces-
sarias avaliacbes para que se conheca o comportamento desta espécie em diferentes condigcbes
ambientais e de manejo para que sejam tragadas referéncias de prescri¢coes silviculturais a compor
regimes de manejo adequados aos objetivos propostos.

Um dos alicerces para o desenvolvimento da silvicultura e do manejo de uma espécie é o conhe-
cimento do seu padrao de crescimento, e como este padrao é afetado por variaveis que podem ou
nao ser passiveis de controle, tais como: o0 espagamento de plantio, a adubacgao e a textura do solo,
respectivamente. Desde a década de 1980, estudos vém sendo realizados em diversas localidades,
principalmente na regiao Amazénica (Carpanezzi et al., 1983; Tomaselli et al., 1983; Venturieri et al.,
1999; Narducci et al., 2016; Silva et al., 2021), mas, também, em outros Estados e regides, como no
Espirito Santo (Rolim; Piotto, 2018), com o objetivo de observar as respostas das arvores de tachi-
-branco cultivadas em povoamentos puros.
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A partir destes estudos, importantes documentos foram elaborados reunindo as principais respostas
encontradas sobre o desenvolvimento desta espécie (Souza et al., 2016) e e sobre o zoneamen-
to topoclimatico de areas potenciais para plantio na regido amazénica (Martorano et al., 2018). A
Figura 1 destaca as respostas de algumas variaveis dendrométricas ao longo do tempo, compiladas
por Sousa et al. (2016).
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Figura 1. Evolugdo das variaveis dendrométricas diametro a 1,3 m do solo (DAP) (A), altura total (B) e volume por hectare
(C) compilados de varios estudos de plantios puros de Tachigali vulgaris.
Fonte: Adaptado de Sousa et al. (2016).

Nota-se a grande variabilidade de respostas, o que é esperado devido a diversidade de ambientes
nos quais os experimentos foram estabelecidos e aos diferentes tratamentos silviculturais testados.
Compreender estas respostas é imprescindivel para que se possa delinear tratamentos 6timos vi-
sando ndo somente a maior produtividade de povoamentos desta espécie em plantios puros, mas
0 manejo sustentado destes povoamentos, contribuindo com a diversificagado da producao florestal
no Brasil.

Diante do exposto, o0 objetivo deste capitulo se concentrou na apresentagdo de padrdes e tendén-
cias de variaveis dendrométricas e de plantios experimentais de tachi-branco localizados no norte
do Para. Em especial, focou-se na evolugao temporal das variaveis dendrométricas, bem como na
influéncia do espagamento de plantio e da textura do solo sobre elas.

Metodologia

Caracterizagcao da regiao e descrigao dos experimentos

Dados provenientes de dois plantios experimentais de T. vulgaris foram analisados: um experimento
de espagamentos de plantio e um de adubacao. Estes experimentos foram instalados no ano de
2010, no Distrito de Monte Dourado, municipio de Almeirim, no norte do Para, por meio da parceria
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celebrada entre a Empresa Jari Celulose e a Embrapa Amazénia Oriental, no ambito do Projeto
Florestas Energéticas.

O clima da regiao é classificado como Am, segundo classificagdo de Képpen, com caracteristicas
intermediarias entre Af e Aw. O regime pluviométrico se caracteriza por uma curta estacao seca nos
meses de agosto a dezembro e uma estagao chuvosa dos meses de janeiro a julho. A precipitagédo
pluviométrica média anual varia de 1.970-2.300 mm. A temperatura média anual apresenta variagao
de 22,4 °C a 27,2 °C e a umidade relativa média anual é 54% (Demolinari et al., 2007; Castro et al.,
2018). Para a producao das mudas foi utilizada uma miscelanea de sementes coletadas de arvores
matrizes oriundas de floresta nativa dos municipios de Santarém, Belterra e Almeirim, no estado do
Para e do municipio de Macapa, estado do Amapa.

Um dos plantios experimentais, conforme ja comentado, consiste em um experimento de espaca-
mentos. Este experimento foi implantado em um delineamento em blocos casualizados com trés
blocos completos e uma repeticdo por bloco. Os tratamentos testados foram os seguintes espa-
camentos de plantio: 3,0mx1,5m;3,0mx20m;3,0mx25m;3,0mx3,0m;30mx35me
3,0 m x 4,0 m. As unidades experimentais de todos os tratamentos foram instaladas com area de
3.060 m? (51 m x 60 m), totalizando uma area experimental de, aproximadamente, 5,6 ha. Dentro
das parcelas, independente do espagamento de plantio, apenas as 49 plantas centrais constituiram
a area util da parcela, sendo o restante considerado bordadura.

Os experimentos de adubagao foram desenvolvidos em duas areas com distintas classes de tex-
tura do solo. Uma das areas experimentais foi instalada sobre Latossolo Amarelo de textura média
arenosa e a outra area sobre Latossolo Amarelo de textura argilosa. A distancia em linha reta entre
elas é, aproximadamente, 22 km. Em ambas as areas experimentais, o espagcamento de plantio foi
3 m x 2 m, totalizando 1.667 arvores ha'. Foram testadas as seguintes doses de fésforo e potassio:
0 kg ha', 80 kg ha™', 160 kg ha e 320 kg ha”'de P,O, e 0 kg ha™!, 100 kg ha'e 199 kg ha'de K,0. A
fonte de fésforo foi o superfosfato triplo (41% de P,0O,), aplicado no fundo da cova durante o plantio.
A fonte de potassio foi o cloreto de potassio (58% de K,0), aplicado 40% aos 20 dias apds o plantio
e 60% aos 90 dias apos o plantio. Adose de 21 kg ha'de N, na forma de sulfato de amdnio (21% de
N), foi fornecida apenas na ocasiao do plantio como dosagem inicial de apoio, dado que o T. vulgaris
dispbe da fixagéo biologica deste nutriente (Faria et al., 1984).

Pela combinacgéo das doses de fosforo e potassio, onze tratamentos foram estabelecidos, além do
tratamento controle, em que n&o foram fornecidas as doses de fosforo e potassio (Tabela 1).

Em cada area, os experimentos foram implantados sob delineamento em blocos casualizados em
esquema fatorial, com quatro blocos completos e uma repeti¢cao por bloco. As parcelas foram cons-
tituidas por quatro linhas com sete plantas cada, totalizando area de 168 m? (12 m x 14 m) por
parcela e, aproximadamente, 1,6 ha por area experimental. Cada parcela continha, portanto, 28
plantas, das quais apenas seis arvores centrais foram medidas e o restante considerado bordadura.
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Tabela 1. Adubos e dosagens (kg ha') testados em um experimento de adubacao de plantio de Tachigali vulgaris no Dis-
trito de Monte Dourado, Municipio de Almeirim, PA.

Nitrogénio Fosforo Potassio
Tratamento Sulfato de N Superfosfato Cloreto de KO
Aménlo (k ha-1) Triplo 275 Potassio (k 2ha.1)
(kg ha') 9 (kg ha') (kg ha') 9

0-P + 0-K 100 21 0 0 0 8
0-P + 172-K 100 21 172 0 172 o0
100
199

0-P + 343-K 100 21 343 0 343
199
195-P + 0K 100 21 0 80 0 0
100
195-P + 172-K 100 21 172 80 172 100
199
195-P + 343-K 100 21 343 80 343 199
390-P + 0-K 100 21 0 160 0 8
100
390-P + 172-K 100 21 172 160 172 100
199
390-P + 343-K 100 21 343 160 343 199
780-P + 0-K 100 21 0 320 0 8
100
780-P + 172-K 100 21 172 320 172 100
199
780-P + 343-K 100 21 343 320 343 199

Medicoes e coOmputo das variaveis analisadas

Medigdes anuais foram realizadas quando foram mensurados os didmetros a 1,30 m do solo (DAP,
em cm) e a altura total (ht, em m) de todas as plantas da area util das parcelas. O volume comercial
de madeira do tronco com casca por fuste (v, em m?3) foi estimado por v = 0,0002316049 x DAP? +
0,00002392042 x DAP*ht + 0,0005481849 x ht* (R?, = 0,93 e S = 11,93%) (Ramos et al., 2021). A
produgao, em volume por area (V; m3 ha') bem como em area basal (G; m? ha'') foram computadas
pela soma dos valores dos volumes e areas seccionais, respectivamente, das arvores dentro de
cada parcela multiplicados pelo fator 10.000/A, em que A é a area util da parcela, para extrapolacao
para 1 ha. Além das variaveis DAP, ht, v, V e G, as variaveis sobrevivéncia de arvores (S, , %),
densidade de arvores (Dens_, arvores ha), densidade de fustes (Dens, fustes ha) e a quantidade
de fustes por arvore (N ) foram obtidas.

fustes/arv

Analises estatisticas

Para a analise da evolugdo temporal das variaveis descritas anteriormente, linhas de tendéncias
suavizadas para a média destas variaveis foram tragadas pela fungao geom_smooth, método “/o-
ess” (ajuste de regressao polinomial localizada), do pacote Ggplot2 (Wickham, 2016) no programa
R (R Core Team, 2022). Para o experimento de espagamentos de plantios, uma linha foi tragada
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representando a evolugao das variaveis para cada espagamento. No experimento de adubacgao, as
tendéncias para cada area experimental (classe de textura do solo) foram tragadas, ndo sendo o
proposito realizar a analise por tratamento de adubacéo.

Além da construgao destas curvas de tendéncia suavizadas, possiveis diferengas estatisticas en-
tre variaveis foram avaliadas entre os grupos de interesse na ultima idade de medi¢do. Para o
experimento de espagamentos, realizou-se o teste de agrupamento de Scott-Knott, com 5% de
significancia, para identificar possiveis diferengas estatisticas das médias das variaveis entre os di-
ferentes espagamentos de plantio na idade proxima de onze anos (10,8 anos). Para o experimento
de adubacéo, realizou-se o teste t-pareado, com 1% de significancia, para identificar possiveis dife-
rencas estatisticas na idade proxima de dez anos (9,6 anos) das médias das variaveis entre a area
experimental instalada sobre solo com textura arenosa e aquela instalada sobre solo com textura
argilosa. Para o experimento de adubac&o, como houve um intervalo consideravel entre as ultimas
medi¢des das duas areas experimentais, i.e. 9,6 anos na area sobre o solo argiloso e 10,2 anos na
area sobre solo arenoso, fez-se a interpolagao linear entre as duas ultimas medicbes da area sobre
solo arenoso, idades de 9,1 anos e 10,2 anos, para equiparar os valores das variaveis a idade de
9,6 anos, representando a idade exata da ultima medicdo da area sobre solo argiloso. O teste t-
-pareado foi escolhido por levar em consideragcao o pareamento entre os tratamentos de adubacao
entre as duas areas experimentais. A significancia de 1% para este teste foi escolhida para tornar o
teste mais conservador, em que estdo sendo comparadas médias gerais de duas areas experimen-
tais, que contém diferentes tratamentos.

Finalmente, para estimar a idade técnica de corte dos povoamentos e avaliar se ela seria afetada
pelas caracteristicas sob analise (espagamento de plantio e classe de textura do solo), ajustou-se
uma forma modificada do modelo de crescimento e produgao de Clutter (Clutter, 1963), compos-
to pelas seguintes equagdes: In(G,) = InG,(I,1,") + a,(1-1,1,") + € e In(V,) = B+ B,I,"+ B,InG, + ¢,
em que: V, é a produgdo em volume (m® ha') na idade de interesse; |, e |, s&o as idades atual e
idade de interesse, respectivamente; G, e G, s&o as areas basais atual e na idade de interesse,
respectivamente. A modificacdo no modelo original de Clutter consistiu apenas na exclusao do
termo referente ao sitio em ambas as equacdes de producdo em volume e area basal, uma vez
que se trata de experimentos que ocupam areas relativamente pequenas, sendo pouco provavel a
constatacdo de ampla variabilidade de qualidade de sitios.

O ajuste do modelo modificado de Clutter foi realizado pelo Método dos Minimos Quadrados em
dois estagios (Campos; Leite, 2017). No experimento de espagamentos de plantio, o ajuste foi re-
alizado para toda a base de dados. No experimento de adubacao, o ajuste foi feito para classe de
textura do solo. Para reportar a qualidade das estimativas, calculou-se a raiz quadrada do erro qua-
dratico médio (RQEM) e o coeficiente de determinacgéo (R?) (Campos; Leite, 2017). Os coeficientes
das equacgdes foram testados pelo teste t a 5% de significancia. Com os modelos ajustados, os
pontos de maior incremento médio anual (IMA) foram determinados. Em ambos os experimentos,
as producgdes futuras foram estimadas a partir das médias das areas basais da primeira medigao,
em que no experimento de espagamentos, foi utilizada a média das areas basais de cada espaca-
mento e no experimento de adubagao utilizou-se a média das areas basais de cada classe de tex-
tura de solo. Com a prognose feita com base nestas areas basais iniciais, obteve-se a razao entre
o volume estimado e a respectiva idade de prognose, ou seja, o IMA, essencial na determinacéao da
idade técnica de corte (ITC) identificada como o ponto de maior IMA.
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Resultados e discussao

Experimento de espagamentos de plantio

Na idade de onze anos, a maior parte das variaveis analisadas ndo apresentou diferenca estatistica
entre os espacamentos de plantio (Tabela 2).

Tabela 2. Médias de variaveis dendrométricas em um experimento de espagamentos de Tachigali vulgaris com idade
proxima de onze anos, no Distrito de Monte Dourado, Municipio de Almeirim, PA.

\ Dens Dens,

(M%)  (arvores ha') (fustes ha’) () (fustes ha)
3,0x1,5 154 a 211a  02130a 1.058 a 1300 a 47,6 b 124 b
3,0 x 2,0 152a 214a  02071a 850 b 1134 a 51,0b 133b
3,0%25 157 a 216a  072178a 726 980 a 51,0 b 146a
3,0 x 3,0 1582 211a 02157 a 680 11114 65,3 a 153a
3,0x3,5 15,6 a 213a  02071a 673 ¢ 1.056 a 70.7 a 157a
3,0 x 4,0 169a 24a 02567 a 595 ¢ 1014 a 714a 170a

Legenda: Esp = espagamento inicial de plantio (m); DAP = didmetro do fuste a 1,3 m do solo; ht = altura total do fuste; v = volume de madeira do fuste com
casca, Dens, = densidade de arvores, Dens, = densidade de fustes, S = sobrevivéncia das arvores, N = numero de fustes por arvore. Letras iguais
na coluna indicam diferenca nao significativa pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.

fustes/arv

No geral, o DAP dos fustes variou de 6,4-30,8 cm (Figura 2A). As médias de DAP dos espagcamentos
de plantio variaram de 15,2-16,9 cm, ndo havendo diferenca significativa nesta idade (Tabela 2). A
altura dos fustes variou de 11,8- 26,8 m, proxima aos onze anos (Figura 2B), com as médias dos tra-
tamentos de 21,1-22,4 m, também sem diferenca estatisticamente significativa (Tabela 2). O volume
de madeira com casca por fuste variou de 0,0086-0,8398 m?3, préximo aos onze anos (Figura 2C),
com médias por tratamento variando de 0,2071-0,2567 m?, sem diferenca significativa (Tabela 2).

Como era esperado devido a densidade inicial de plantio, quanto menor o espacamento, maior foi
a densidade de arvores proxima aos onze anos (Figura 1D). Houve a formacgao de trés grupos de
médias estatisticamente diferentes (Tabela 2). O menor espagamento, 3,0 m x 1,5 m, apresentou a
maior média de 1.058 arvores ha™', seguido pelo espagamento 3,0 m x 2,0 m com média de 850 ar-
vores ha' e, finalmente, o conjunto dos outros quatro espagamentos com médias de 726 arvores ha-
', 680 arvores ha™', 673 arvores ha'e 595 arvores ha', os quais ndo diferiram estatisticamente entre
si. Por outro lado, a densidade de fustes aos onze anos variou de 979-1.300 fustes ha™ (Figura 2E)
sem diferenca significativa (Tabela 2).

Em relacdo a sobrevivéncia de arvores, houve uma tendéncia de maior sobrevivéncia quanto mais
amplo o espagamento (Figura 2F) de forma que dois grupos de médias foram formados préximo aos
onze anos de idade: os menores espagamentos 3,0mx 1,5m,3,0mx2,0me 3,0 mx 2,5 m com
sobrevivéncia média de 47,6%, 51% e 51%, respectivamente, enquanto o outro grupo foi formado
pelos trés maiores espacamentos, com sobrevivéncias médias de 65,3%, 70,7% e 71,4%, respecti-
vamente aos espacamentos 3,0 mx 3,0 m, 3,0mx3,5me 3,0mx4,0m (Tabela 2).

A analise da quantidade de fustes por arvore revelou a tendéncia de que nos maiores espagcamen-
tos ocorrerem arvores com mais fustes (Figura 2G). A quantidade de fustes por arvore variou de 1
a 5. Comparando-se os espacamentos extremos, a diferenca foi de 37% de fustes a mais no maior
espagamento.
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Figura 2. Tendéncia média das variaveis diametro a altura de 1,3 m do solo (DAP, A), altura total (B), volume de madeira
do fuste com casca (C), densidade de arvores (D), densidade de fuste (E), sobrevivéncia de arvores (F) e quantidade de
fustes por arvore (G) em um experimento de espagamentos de plantio de Tachigali vulgaris no Distrito de Monte Dourado,
Municipio de Almeirim, PA.

Legenda: As linhas coloridas referem-se as tendéncias médias. Os circulos conectados por linhas cinzas se referem aos valores observados.
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As médias por espacamento ficaram agrupadas da seguinte forma: os espagamentos 3,0mx 1,5m
e 3,0 m x 2,0 m promoveram médias de 1,24 e 1,33 fustes arvore”, respectivamente, nao dife-
rindo estatisticamente entre si. Os espagamentos 3,0 mx2,5m,3,0mx3,0m,30mx3,5me
3,0 m x 4,0 m compuseram o segundo grupo com meédias nao diferentes estatisticamente, com
valores de 1,46 fustes arvore™, 1,53 fustes arvore, 1,57 fustes arvore'e 1,70 fustes arvore™, res-
pectivamente (Tabela 2).

E de se esperar que quanto maior o espacamento maior sera o didmetro e o volume médios dos
fustes (Leite et al., 2006; Lima et al., 2013; Pacheco et al., 2015). Em relacdo a influéncia do
espacamento na altura média das arvores, diferentes padrdes de respostas sado reportados na
literatura, desde maior altura quanto menor o espacamento (Inoue et al., 2011) a nenhuma relagéo
entre a altura média das arvores e o espacamento (Leite et at., 2006; Pacheco et al., 2015), como
observado neste estudo.

Um fator importante a ser levado em consideracgao, ao se estudar a tendéncia destas variaveis ao
longo do tempo, é a mortalidade. Adicionalmente, no caso do tachi-branco, ha de se atentar também
a caracteristica de frequente bifurcacdo das arvores quando cultivadas em monocultivo. Assim, a
nao deteccao de diferenga significativa entre os espagamentos de plantio pode ter-se dado devido
a maior mortalidade nos menores espagcamentos e a tendéncia de perfilhamento nos espacamentos
maiores. Muito embora tenha ocorrido diferenca significativa para a densidade de arvores entre os
espacamentos, em acordo com as densidades de plantio, a mortalidade de arvores (Figura 2F) e a
tendéncia de perfilhamento nos maiores espagcamentos (Figura 2G), igualaram estatisticamente a
densidades de fuste préoximo aos onze anos de idade.

O ajuste do modelo de Clutter modificado para os dados provenientes do experimento de espaca-
mentos resultou no seguinte sistema, com todos os parametros significativos a 5% de significancia
pelo teste t (Tabela 3).

Tabela 3. Estimativa dos parametros e estatisticas de qualidade de ajuste para o modelo de Clutter
modificado ajustado a dados provenientes de um experimento de espagamentos de Tachigali vulgaris
no Distrito de Monte Dourado, Municipio de Almeirim, PA.

. Parametros estimados Estatistica de qualidade
Equacao s —
B, a,ouf, B, RQEM (%) R?
Volume (V,) 1,785732 -1,659670" 1,222631 7,91 0,92
Area basal (G,) - 3,358553" - 5,86 0,95

Legenda: V, = volume estimado na idade de interesse (m® ha); G, = area basal estimada na idade de interesse (m? ha™'); B, B,, B,
ea, = parametros estimados, RQEM (%) = raiz quadrada do erro quadratico médio, R? = coeficiente de determinagéo.

As prognoses realizadas a partir da média das areas basais iniciais dos espagcamentos revelaram a
tendéncia de menor idade técnica de corte (com base na maxima produ¢cao média em volume) nos
menores espagamentos iniciais de plantio (Figura 3).

Os maximos valores de IMA prognosticados variaram de 26,5-29,8 m® ha' ano™, respectivamente
ao segundo maior e 0 menor espagcamento, nas idades préoximas de 5 anos e 4,5 anos (Figura
3). A maior produtividade do segundo maior espagamento (3,0 m x 3,5 m) ao invés do primeiro
(3,0 m x 4,0 m) ocorreu devido ao fato da média da area basal do segundo maior espacamento
(11,48 m? ha) ter sido ligeiramente superior ao outro (11,12 m? ha'). Esta diferenga pode ter surgi-
do de variacao aleatéria dada a pequena diferencga entre os espagamentos avaliados.
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Figura 3. Curvas de producéo (A) e de incremento médio anual em volume (B) estimadas para diferentes espagamentos
de plantios de Tachigali vulgaris no Distrito de Monte Dourado, Municipio de Almeirim, PA.

A pequena diferenca entre as idades técnicas de corte para espagamentos de plantios tao contras-
tantes pode ter sido consequéncia da alta mortalidade nos espacamentos menores e da maior ocor-
réncia de perfilhamento das arvores nos espagamentos maiores, como mencionado anteriormente.
E possivel que, com aprimoramento de tratos silviculturais, melhoramento genético e com o desen-
volvimento e selecao de cultivares mais adaptadas, aliado ao entendimento e controle do fendmeno
do perfilhamento nesta espécie, diferencas mais contrastantes de produtividade e de idade técnica
de corte possam ser encontradas.

Experimentos de adubacgao

Na idade proxima a dez anos, os didmetros dos fustes variaram de 5,2-28,3 cm para o solo arenoso
e de 5,4-31,8 cm para o solo argiloso, cujas médias variaram de 13,9-14,5 cm respectivamente,
valores estes nao diferentes estatisticamente (p-valor = 0,21). Apesar disso, as curvas suavizadas
apontam para uma tendéncia de aumento da diferenca média entre os didmetros médios a partir
da idade de oito anos (Figura 4A). As alturas variaram de 9,8-23,5 m para o solo arenoso e de
11,0-26,5 m para o solo argiloso. As médias das alturas, aos 9,6 anos de idade, variaram de 18,3-
18,9 m (Figura 4B), cuja diferenga n&o foi estatisticamente significativa (p-valor = 0,03). O volume
médio por fuste variou de 0,0179-0,6460 m3 e de 0,0210-0,8897 m? para o solo arenoso e argiloso,
respectivamente, cujos valores médios variaram de 0,1710-0,1870 m?® (Figura 4c), sem diferenca
significativa (p-valor = 0,20).

A densidade de arvores variou de 556-1.667 arvores ha' para o solo arenoso e a 278 arvores ha'
para o solo argiloso, com valores médios significativamente diferentes entre si de 1.072 arvores ha™
e 856 arvores ha' (p-valor = 0,006), respectivamente (Figura 4D). A densidade de fustes variou de
3.056 fustes ha”', para ambas as texturas de solo, a 556 fustes ha' para o solo de textura arenosa
e a 278 fustes ha' para o solo de textura argilosa. Seus valores médios variaram, respectivamente,
de 1.535,3-1.464,1 fustes ha' (Figura 4E), sem diferencga significativa (p-valor = 0,60). Em concor-
dancia com a densidade de arvores, a sobrevivéncia variou de 100% a 33,3% (duas arvores sobre-
viventes) para o solo arenoso e 16,7% (uma arvore sobrevivente) para o solo argiloso, com médias
significativamente diferentes entre si de 64% e 51% (p-valor = 0,006) (Figura 4F). A quantidade
de fustes por arvore variou de 1-4 para o solo arenoso e de 1-5 para o solo argiloso, com médias
de 1,37-1,76 fustes por arvore, diferenciando estatisticamente (p-valor = 0,004) (Figura 3G). Esse
resultado indica maior ocorréncia de bifurcagdo das arvores de T. vulgaris quando plantadas em
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solo de textura argilosa comparativamente ao solo de textura arenosa, sendo mantidos os demais
parametros experimentais.

Estes resultados, especialmente da dindmica da sobrevivéncia, densidade de arvores e fustes e do
numero de fustes por arvores, sugerem que a textura de solo exerceu alguma influéncia sobre o de-
senvolvimento dos plantios. As tendéncias da densidade e sobrevivéncia de arvores indicam maior
sobrevivéncia em todo o periodo analisado na area sobre solo arenoso. Contudo, a inclinagao das
duas linhas de tendéncia (Figura 4D e 4F) sugerem que o0 avango da mortalidade ao longo do tempo
foi semelhante para as duas areas. Isso contrasta com a tendéncia da densidade de fustes (Figura
4E), a qual indica um breve aumento da densidade de fuste até a idade de quatro anos, periodo em
que o surgimento de novos fustes superou a mortalidade de fustes, com posterior tendéncia des-
cendente, sendo ligeiramente mais inclinada para a area sobre solo argiloso, indicando mortalidade
de fustes mais intensa nesta até que, aos 9,6 anos, nao houvesse mais diferenca entre a densidade
de fustes das duas areas.

Outro indicativo do efeito da textura do solo no desenvolvimento das arvores € o fato das arvores de
tachi-branco plantadas sobre solo argiloso tenderem a ter mais fustes que aquelas em solos areno-
sos (Figura 4G). Como observado no experimento de espagcamentos, quanto maior o espagamento,
mais fustes as arvores de tachi-branco tenderam a emitir (Figura 2G). Se este € um comportamento
geral da espécie, logo, é possivel que a maior quantidade de fustes por arvores na area sobre solo
argiloso tenha emergido da maior mortalidade de arvores e fustes nesta area. No entanto, sugere-
-se que sejam realizadas investigagdes para elucidar o efeito da textura do solo sobre o crescimento
e desenvolvimento das arvores de tachi-branco.

Os ajustes do modelo de Clutter modificado para os dados provenientes dos testes de adubacgéao
resultaram nos seguintes sistemas, com todos os parametros significativos a 5 % de significancia
pelo teste t (Tabela 4).

As prognoses feitas, partindo-se da média das areas basais iniciais de cada area experimental aos
dois anos (4,93 m? ha' e 6,17 m? ha' para as texturas arenosa e argilosa respectivamente), revela-
ram produtividade ligeiramente maior para o solo de textura argilosa (Figura 5A). Os valores maxi-
mos de IMA prognosticados variaram de 24,29-25,51 m® ha' ano™ e se situaram na mesma idade,
de aproximadamente 5,8 anos (Figura 5B). Um fator que pode ter contribuido a ligeira superioridade
da produtividade obtida no solo argiloso é a densidade de fustes por arvore, a qual se apresentou
superior desde as primeiras medigdes, promovendo o aumento dos valores de area basal inicial
nesta textura de solo (25,2% superior) e, consequentemente, nas estimativas de produgao.
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Figura 4. Tendéncia das variaveis didmetro a altura de 1,3 m do solo (DAP, A), altura total (B), volume de madeira do fuste
com casca (C), densidade de arvores (D), densidade de fuste (E), sobrevivéncia de arvores (F) e quantidade de fustes
por arvore (G) do experimento de adubacéo de plantio de Tachigali vulgaris no Distrito de Monte Dourado, Municipio de

Almeirim, PA.

Legenda: As linhas coloridas se referem as tendéncias médias de cada classe de textura de solo. Os circulos conectados por linhas cinzas se referem aos

valores observados.



* 156 Documentos, 377

Tabela 4. Estimativa dos paradmetros e estatisticas de qualidade de ajuste para o modelo de Clutter modificado
ajustado a dados proveniente de um teste de adubacado de Tachigali vulgaris no Distrito de Monte Dourado,
Municipio de Almeirim, PA.

Parametros estimados Estatisticas de qualidade
Equacéao
a,oup, B, RQEM (%)
Textura arenosa
Volume (V,) 2,266444 -1,787737 1,060367 17,49 0,90
Area basal (G, - 3,46518 - 14,83 0,88
Volume (V,) 2.334818 -2,284758 1,051166 20,29 0,86
Area basal (G,) - 3,482054 - 16,52 0,84

Legenda: V, = volume estimado na idade de interesse (m* ha'); G, = area basal estimada na idade de interesse (m? ha); B, B,, B,ea, =
parametros estimados, RQEM (%) = raiz quadrada do erro quadratico médio, R? = coeficiente de determinagao.
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Figura 5. Incremento médio anual em volume (IMA) estimado para dois experimentos de adubagédo de plantios de Tachi-
gali vulgaris em duas classes de textura de solo no Distrito de Monte Dourado, Municipio de Almeirim, PA.

Legenda: As linhas pontilhadas se referem ao ponto de maximo incremento médio anual, indicativo da idade técnica de corte visando a maxima produtividade
em volume.

Consideracoes finais

Os resultados experimentais comprovam a forte aptidao da espécie tachi-branco (7. vulgaris) para
plantios puros com produtividade volumétrica que pode ser considerada alta, sobretudo para uma
espécie que ainda ndo passou por avango de geragdes de melhoramento genético.

Os resultados do experimento de espacamentos indicaram produg¢des muito proximas entre os
espacamentos avaliados ao final de um periodo proximo de onze anos, resultados provaveis em
funcao da alta mortalidade observada. Com o desenvolvimento de prescri¢cdes silviculturais 6timas
e com o desenvolvimento de cultivares mais produtivas e adaptadas, é possivel que possam ser ob-
tidas respostas mais contrastantes em futuros experimentos de espagcamentos. Sugere-se, ainda, a
replicacdo de experimentos similares em outras localidades e com caracteristicas edafoclimaticas
contrastantes para se elucidar o efeito do espagamento na dindmica do crescimento de plantios de
tachi-branco bem como para a prescricao local de espagamentos 6timos.

Finalmente, sugere-se que novas pesquisas busquem explorar o efeito da textura de solo e ocor-
réncia de bifurcacdo em aspectos ecofisiolégicos do desenvolvimento das arvores de tachi-branco
a fim de elucidar as evidéncias das respostas aqui apresentadas.
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