- Zoneamento Edafo-climatico
para plantio de espécies
florestais de rapido
crescimento na Amazdnia

RESUMO

O desmatamento intensivo e indiscriminado das florestas tropicais, além
de diminuir o estoque madeireiro, tem causado perdas irreversiveis da
biodiversidade. Desse desmatamento, cerca de 17,5 milhoes de hectares foram
transformados em pastagens e, segundo estimativas existentes, acredita-se que
metade dessas areas encontra-se degradada ou em estado de degradacao.

O conhecimento dos aspectos de manejo, silvicultura e ecofisiologia das
espécies autdctones a serem indicadas para projetos de reposicao florestal, bem
como material reprodutivo em qualidade e quantidades necessarias, constitui-
se em fator limitante. Nao obstante, o plantio de espécies florestais constitui-se
em uma das alternativas mais eficientes para a recuperagéo de areas degradadas
em regiOes tropicais de alta precipitagdo, como € o caso da Regido Amazonica,
em fungao de seu papel no controle da erosio, na conservacio da umidade do
solo e na criacdo de um microclima mais favoravel para o desenvolvimento de
outras culturas. O componente florestal devidamente selecionado pode
contribuir, de maneira significativa, para o aumento da produtividade e
viabilizagdo de sistemas de producéo na regiso.

A metodologia deste projeto prevé o estabelecimento de uma rede
experimental nas diversas unidades da EMBRAPA, institutos de pesquisas e em
empresas privadas da regido. A predicdo do comportamento das espécies as
diferentes condig¢des ambientais serd baseada no software PLANTGRO,
desenvolvido no CSIRO-Australia, mediante a criagao de trés arquivos basicos:
solo, clima e relagdo planta-solo-clima para cada espécie.

O projeto tem objetivos de selecionar espécies florestais para plantios na
regiao amazoOnica; implantar unidades de validagdo em diferentes regides
ecolégicas; e identificar dreas para coleta de sementes.

Os resultados deste projeto possibilitaram conhecer o desempenho inicial
de espécies florestais em ambiente contrastantes, indicando preliminarmente as
espécies Acacia mangium, Sclerolobium paniculatum, Schizolobium paniculatum e
Eucaliptus urograndis, como espécies potenciais para plantios de florestamento
ou reflorestamento na regido. A Identificagdo das 4reas para coleta de sementes
das espécies nativas contribuird para amenizar o problema da indisponibilidade
de sementes florestais, e 0 desenvolvimento de tecnologias florestais de baixo
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custo permitiu incorporar ao processo produtivo as dreas degradadas e/ou
abandonadas na regido. Em longo prazo o resultado deste projeto podera
viabilizar 0 aumento da produgao de madeira de espécies nativas de florestas
plantadas, reduzindo a pressao de exploracao sobre as florestas nativas e
conseqiientemente favorecendo a preservagao da biodiversidade.

PROBLEMA E SUA IMPORTANCIA

O desmatamento intensivo e indiscriminado das florestas tropicais, além
de diminuir o estoque madeireiro, tem causado perdas irreversiveis da
biodiversidade. Estima-se que 41,5 milhoes de hectares da Floresta Amazdnica
ja foram desmatados (FEARNSIDE, 1992), desse desmatamento, cerca de 17,5
milhes de hectares foram transformados em pastagens na Amazonia, e, segundo
estimativas existentes, acredita-se que quase a metade dessas dreas encontra-se
degradada ou em estado de degradagio (SERRAO, 1990), necessitando, portanto,
serem recuperadas e reconduzidas ao processo produtivo.

A regido enfrenta um triplo desafio: o primeiro é impedir que mais de
90% da floresta ainda intacta, sofram o mesmo processo de devastacdo, como
maneira de ganhar tempo ante a inexisténcia de alternativas concretas de
desenvolvimento sustentavel; em segundo lugar, é importante administrar a
extensa area de fronteira agricola, basicamente de agropecuaria e de garimpagem,
sob pressao de contingentes humanos que chegam continuamente, conciliando
o desenvolvimento econémico com a pressao ambiental; e, em terceiro lugar, é
extremamente importante restaurar o potencial bioldgico e produtivo das imensas
areas alteradas, passiveis de serem objeto de assentamento em projetos de
colonizagdo, que reduziriam as taxas de desmatamentos e migracdo dos sem-
terras para a Amazonia.

Na regido amazonica existem poucas plantagoes florestais, devido
principalmente, a caréncia de conhecimentos cientificos sobre o comportamento
das espécies nativas e exéticas na regido, além da pouca disponibilidade de
sementes de boa qualidade. O conhecimento sobre os aspectos de manejo,
silvicultura e ecofisiologia das espécies autdctones a serem indicadas para
projetos de reposicao florestal, bem como material reprodutivo em qualidade e
quantidades necessérias, constitui-se em fator limitante.

Sob outro aspecto, analisando a tendéncia mundial do comércio de
madeira, observa-se que aquelas provenientes de floresta nativa estdo sendo
gradativamente substituidas pela de reflorestamento com maior eficiéncia. Os
reflorestamentos brasileiros apesar de ocuparem somente 1,2% do territério
nacional respondem por 60,0% do total de madeira industrial consumida no
Brasil (FAO,1999). A superficie atual de florestas plantadas podera ser duplicada
considerando somente a utilizagdo de adreas em processo de degradagdo ou
abandonadas na regido amazo6nica, aumentando desta forma, a oferta de
madeira.

Com a crescente escassez de madeira proveniente do extrativismo,
principalmente das espécies mais utilizadas como a sumatima (Ceiba pentandra),
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virola (Virola surinamensis) e mogno (Swietenia macrophylla) e com a publicagdo
da portaria do IBAMA n° 114/95, que disciplina sobre a reposicao florestal
obrigatéria, vem crescendo o interesse e a demanda sobre recomendagdo de
espécies florestais, preferencialmente as nativas, adequadas para plantios em
areas alteradas. Em funcdo disto, plantios em pequena escala estdo sendo
realizados principalmente nos estados do Amazonas, Pard e Ronddnia,
utilizando-se principalmente os géneros Pinus e Eucalyptus para producao de
fibras e as espécies Teca (Tectona grandis), Parica (Schizolobium amazonicum) e em
menor escala sumauma (Ceiba pentandra) e castanha-do-brasil (Bertholletia excelsa).
A maioria destas plantagdes com espécies nativas carecem de uma boa
silvicultura em todas as etapas, desde o viveiro até o aproveitamento, e da
utilizagdo de recursos genéticos bem adaptados.para cada sitio.

A recomendacéo da espécie mais adequada ao plantio depende,
fundamentalmente, do uso final do produto que se pretende obter e das condicdes
edafo-climaticas do local de plantio. Existem informacoes disponiveis sobre a
qualidade da madeira de espécies provenientes da mata nativa, que permitem
recomendar grupos de espécies potenciais a serem plantadas. A maior limitagéo
esta relacionada com a escolha das espécies mais adequadas para as diferentes
condigobes ecolégicas da regido, pois a qualidade dessa recomendacao depende
de resultados experimentais em condigdes ambientais similares, além disso,
estudos posteriores sdo necessarios para investigar se a qualidade da madeira
destas espécies provenientes de plantacdes serdo similares aquelas da mata
nativa.

Nao obstante, o plantio de espécies florestais constitui-se em uma das
alternativas mais eficientes para a recuperacao de 4reas degradadas em regides
tropicais de alta precipitagdo, como é o caso da regido Amazonica, em fungao de
seu papel no controle da erosao, na conservacao da umidade do solo e na criacdo
de um microclima mais favoravel para o desenvolvimento de outras culturas.
Desse modo, o avang¢o do conhecimento sobre a adaptabilidade das espécies
mais utilizadas pelo setor madeireiro e daquelas que possam vir a ser utilizadas
em um futuro préximo, nos diversos ecossistemas da Amazoénia, € uma ferramenta
de importancia fundamental para selecdo das espécies em sitios adequados.

OBJETIVOS

Este projeto tem por objetivos selecionar espécies florestais para plantios
na regido amazonica; implantar unidades de validagdo em diferentes regides
ecoldgicas; e identificar dreas para coleta de sementes.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento das agdes no ambito deste projeto, utilizou-se
metodologia em rede experimental pelas varias Unidades Executoras, conforme
descrigdo a seguir.
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Selecdo de espécies

A selegdo de espécies foi baseada na experiéncia dos integrantes da
equipe técnica responsavel pela elaboragao da proposta, considerando os
seguintes critérios:

a) Taxa de crescimento rapido a médio, com pelo menos 0,60 m/ano de
incremento em altura, em plantios experimentais / comerciais e regeneracao
natural.

b) Boa adaptabilidade para crescimento a céu-aberto;

¢) Tecnologia disponivel para produgdo de mudas e plantio; e
d) Demanda para producéo de madeira para laminacao, serraria, 6leos
essenciais, celulose e papel e fins energéticos.

Nome cientifico Nome comum Finalidade Nivel de
conhecimento

1. Acacia mangium acicia mangium energia bom
2. Bagassa guianensis tatajuba laminagdo bom
3.Bertholletia excelsa castanheira serraria bom
4. Callycophyllum spruceanum mulateiro energia baixo
5. Cedrelinga catenoeformis cedrorana serraria baixo
6. Ceiba sp. sumatma laminagdo baixo
7. Cordia alliodora freijo branco serraria bom
8. Cordia goeldiana freij6 cinza serraria bom
9. Dinizia excelsa angelim-pedra  serraria baixo
10. Eucalyptus urograndis eucalipto celulose/energia bom
11. Goupia glabra cupitiba serraria baixo
12. Jacaranda copaia paré-para serraria bom
13. Magquira coriacea muiratinga laminagéo baixo
14. Pinus caribaea var. hondurensis pinus serraria/celulose bom
15. Schizolobium amazonicum parica laminagéo baixo
16. Scleronema micranthum cardeiro serraria baixo
17. Torresia acreana cerejeira serraria bom
18. Virola surinamensis ucutiba serraria baixo
19. Vochysia maxima quaruba serraria baixo
20. Sclerolobium paniculatum taxi-branco energia bom
21. Scheffera morototoni morototd laminagdo bom
22. Tectona grandis teca serraria bom
23.Dypterix odorata Cumaru serraria bom
24.Parkia multijuga Visgueiro laminagao/energia baixo
25.Carapa guianensis Andiroba Serraria bom
26. Ocotea sp...................... Louro inhamui  Serraria baixo
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Estabelecimento de Unidades de
Validacdo nos diferentes Estados

a) Coleta de sementes

A coleta e distribuicdo de sementes para cada espécie foi da unidade
executora responsavel pela coordenacéo da espécie.

Considerando as possibilidades de transformar os futuros experimentos
de campo (Unidades de Validagio) em Areas de Coleta ou de Producéo de
Sementes, cuidados especiais foram tomados na coleta de sementes. Desta forma,
as sementes coletadas para instalacéo dos experimentos de campo foram colhidas
de pelo menos 20 arvores matrizes (fornecedoras de sementes), de tal forma que
elas possam representar uma procedéncia (populagio). As drvores matrizes
foram amostradas ao acaso na populacéo, tomando-se o cuidado de manter
uma distdncia minima de pelo menos duas vezes a altura da 4rvore, para que
ndo sejam coletadas sementes de arvores aparentadas.

b) Producao de mudas

As mudas de teca e eucalipto foram obtidas de material vegetativo. O
Eucalipto consiste em clones “urograndis“do cruzamento das espécies Urophylla
e Grandis, procedentes da COPENER-Bahia. A teca é material oriundo da Carceres
florestal em Mato Grosso. As outras espécies procedentes de reservas florestais
nativas foram produzidas em sementeiras e posteriormente repicadas para sacos
pretos de polietileno, usando substrato constituido por solo organico e areia.

d) Preparo da drea

As areas selecionadas para plantio foram aquelas potencialmente
utilizéveis para plantagoes florestais nas respectivas regices de implantacéo do
projeto na Amazdnia. De acordo com as caracteristicas em que se encontravam
estas areas, foi determinado o tipo de preparo do solo. Em condicées normais, a
vegetagao existente foi eliminada manualmente, e o solo submetido a uma
gradagem. Sempre que possivel se evitou a queima do material remanescente
para evitar concentragao de nutrientes compartimentadas.

e) Espacamento

As espécies destinadas & producao de madeira para serraria foram
plantadas em espacamentos 3m x 4m, ou seja, 12 m?. As espécies para energiae
celulose foram plantadas em espagamentos de 3m x 2m (6 m?).
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f) Delineamento estatistico

As parcelas foram distribuidas no campo seguindo um delineamento de
blocos casualizados. As repeticoes foram distribuidas preferencialmente em
ambientes contrastantes para aplicagdo do método de zoneamento. Cada parcela
consistiu de 81 (9 X 9) plantas total, com 49 (7 X 7) mensuraveis. Em cada estado
— Amazonas, Roraima, Rondénia, Amapa, Para foram instaladas 3 repeticoes,
totalizando 9 repeticoes para cada tratamento.

; g) Plantio

As espécies foram estabelecidas nos anos de 1998 e 1999,
preferencialmente no periodo das chuvas (dezembro a maio), em época
apropriada ao plantio, respeitando-se a idiossincrasia de cada Estado. Foi
adotada uma adubacéo na cova, com 60 g de superfosfato triplo, para solos com
niveis de fésforo abaixo de 7 ppm.

h) Tratos culturais

Sao realizadas capinas manuais duas vezes ao ano, nos primeiros 2 anos.
Combate ao ataque de formigas e controle de pragas e doencas.

i) Avaliacoes

Nos 2 primeiros anos, sao realizadas coletas semestrais dos dados de
sobrevivéncia, altura total, didmetro a altura do peito, forma do fuste, e danos
causados por pragas e/ou doengas. A partir do 3’ . ano as coletas passam a
acontecer em intervalos anuais.

Processamento dos Dados

Os dados de crescimento das espécies foram processadas utilizando-se
planilha eletrdnica Excel. Os dados das varidveis ambientais foram usados para
estabelecer trés bancos de dados (Banco de Dados de Clima, Banco de Dados de
Solos e Banco de Dados das Relagoes Eco-fisioldgicas das Espécies ).

As recomendagoes das espécies para plantios em diferentes condigdes
edafo-climaticas foram baseadas em predic¢oes resultantes de analises usando o
software PLANTGRO™. O programa considera as relagoes eco-fisiologicas
determinadas para cada espécie selecionada, para prever ou descrever as
condigdes que possam limitar a performance da espécie nas condigoes edafo-
climaticas do local do plantio, conforme o esquema abaixo:
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Dados do solo

Dados da planta

Comparag&o entre planta / ambiente

Predicdo da performace da planta

Fonte: Hackett, C. ; Harris, G. Manual: Plantgro.

RESULTADOS E IMPACTOS

Coleta de sementes e producdo de mudas

Sementes de 24 espécies foram coletadas e enviadas aos respectivos locais
de plantio (AM, AC,PA, APe RO), totalizando cerca de 80.000 sementes. Destas
sementes foram produzidas cerca de 40.000 mudas e mais 10.800 mudas de

eucalipto e teca por propagacdo vegetativa para estabelecimento das parcelas
experimentais (Figuras 1,2 3 e 4)

Figura |. Sementes de S. amazonicum Figura 2. Sementes de D. excelsa (Angelim
(paricad) - ~ pedra)

Figura 3. Sementes de Acacia Figura 4. Sementes de Carapa guianensis
mangium
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A relagao da procedéncia das sementes com a qualidade da germinacao
e quantidade de mudas produzidas é apresentada na tabela 1.

TABELA |: Sementes e mudas florestais produzidas nas diferentes regiées de abrangéncia do

projeto. Novembro, 1999

Espécie Procedéncia Mudas Ano  Observagio
produzidas
Schizolobium amazonicum  Flona Tapajos —PA 1500 1997  Germinagdo alta
Acacia mangium Belterra — PA 1600 1997  Germinagdo alta
Bagassa guianensis Flona Tapajos —PA 200 1997 Baixa germinagio
Sclerolobium paniculatum  Belterra — PA 1200 1997 Boa germinagido
Goupia glabra Flona Tapajos-PA 0 1997 Néo germinou
Schefflera morototonii Belterra — PA 0 1997 Nao germinou
Dinizia excelsa Curud Una - PA 200 1997 Baixa germinagio
Cordia goeldiana Belterra — PA 1100 1997 Boa germinagfo
Carapa guianensis Belterra — PA 0 1997 Nio germinou
Dinizia excelsa Manaus — AM 1300 1997 Meédia germinagdo
Carapa guianensis Tefé — Am 1200 1997 Meédia germinagfo
Virola surinamensis Tefé— Amazonas 900 1997 Media germinagfo
Maquira coriacea Tefé — Amazonas 1200 1997  Alta germinagio
Bertholetia excelsa Tefé — Amazonas 700 1997 Baixa germinagdo
Carapa guianensis Roraima 1400 1997 Boa germinagio
Eucaliptus Urograndis Inhambupe-BA 18750 1998 5 Clones da COPENER-
BAHIA
Schizolobium amazonicam  Acre 900 1997 Meédia germinagio
Bertholetia excelsa CPAF-AP 300 1996 Baixa germinagio
Pinus caribaea var Aracruz-ES, IPEF 1500 1997  Alta germinagio
hondurensis :
Ceiba pentandra Acre 1200 1997 Meédia germinagio
Calycophyllum spruceanum  Acre 0 1997 Nio germinou
Dypterix odorata Acre 0 1997 N&o germinou
Sclerolobium crysophyllum  Acre 300 1997 Baixa germinagdo
Tectona grandis Ronddnia 1500 1998 Mudas provenientes de
estaca
Cordia alliodora Ouro Preto D’Qeste — 1300 1998 Meédia germinagio
RO
Schizolobium amazonicum  Ouro Preto D’Oeste — 1600 1998  Alta germinagio
RO
Vochisia maxima Belterra — PA 0 1998 Néo germinou
Jacaranda copaia Belterra — PA 1200 1998 Meédia germinagio
Jacaranda copaia Confianga IIT - RR 1600 1998  Alta germinagio
Goupia glabra Confianga Il RR 1100 1998 Meédia germinacio
Schefflera morototonii Porto Velho —RO 1500 1998  Alta germinacdo
Torresia acreana Acre 1100 1998 Meédia germinagdo
Schizolobium amazonicum  Acre 1400 1998  Alta germinagio
Parkya multijuga Flona Jamari - RO 1600 1998  Alta germinacio
Scleronema micranthum Novo aripuand.—AM 1200 1999  Alta germinagdo
Ocotea sp. Parintins - AM 900 1999 Meédia germinagdo
Virola surinamensis Tefé — AM 900 1999  Alta germinagio
Bertholletia excelsa Fazenda Aruand —~AM 600 1999 Mudas formadas

As sementes de quaruba (vochysia maxima) e cupitba (Goupia glabra),
apresentaram problemas quanto a germinagdo ndo sendo possivel a producgao

de mudas.
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Area de coleta de sementes

Um dos grandes problemas identificados como impedimento para
alavancar o plantio de espécies florestais na regido € a indisponibilidade de
sementes florestais para formagdo de mudas em quantidade suficiente para
implantagdo dos projetos de florestamento ou reposi¢do. Como impacto positivo
do projeto para amenizar este problema, foram identificadas dreas para coleta
de sementes das espécies nativas, além de se estabelecer parcelas cujos individuos
sao oriundos de populages nativas geneticamente representativas, podendo
no futuro serem utilizadas como fornecedoras de sementes de qualidade.

Foram realizadas coletas e identificadas as seguintes areas:

(i)  Paré (sementes de paricé, Acacia mangium, taxi-branco, andiroba, freij6
cinza, morotot6, quaruba, jacaranda-copaia): drea 1 -. Belterra, Floresta
Nacional do Tapajés; 4rea 2 -. Moji; 4rea 3 -. Reserva do Utinga; Area4-.
Curud-una; - '

(i)  Amazonas (sementes de virola, muiratinga, andiroba, louro inhamui,
angelim-pedra, cardeiro): 4rea 1 - Tefé, Reserva de desenvolvimento
Sustentdvel de Mamiraud; drea 2.- Parintins; 4rea 3 -. Novo aripuang,
Centro de pesquisa ecol6gica do Amazonas; 4rea 4 -. Estacio experimental
do CPAA-Sede, Manaus;

(i) Amapa (sementes de castanha-do-brasil, virola): drea 1 -. Reserva
extrativista do cajari em Laranjal do Jari;

(iv)  Rondonia (sementes de parics, freijé louro, parkya, morototé): rea 1. -
Ouro Preto D’Oeste; 4rea 2 -. Porto Velho; 4rea 3 -. Itapud; e '

() Roraima (sementes de castanha-do-brasil, andiroba, cupitiba, para-pard
e cedro doce): 4rea 1-. Cant4; 4rea 2 -. Nova coling; &rea 3 -. Sdo Francisco;
area 4 -. Sdo Joao do Baliza; rea 5 -. Mucajai.

Estudo de crescimento das espécies implantadas nas Unidades
de Validacao

Foram instaladas 260 parcelas experimentais, sendo 70 no Amazonas, 40
no Amapa, 30 no Par4, 65 em Rondénia e 55 em Roraima.

Estado do Amazonas

Em fungéo da disponibilidade das sementes, houve diferentes épocas
de plantio das espécies, conforme se mostra na Tabela 2 para as espécies
implantadas no estado do Amazonas.
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Tabela 2. Espécies implantadas nas Unidades de validagéo do Estado do Amazonas.

Espécie Espagamento Locais de plantio

C.E.doKm.30 - C.E.do Caldeirdo C.E. do DAS
Acacia mangium 3X2 MAIO. 98 JUNHO.99 AGOSTO.99
Eucaliptus Urograndis clone %2 MAIO. 98 - NOVEMBRO.99
1341
Eucaliptus Urograndis clone 3x2 MAIO. 98 - AGOSTO.99
103
Eucaliptus Urograndis clone 3x2 MAIO. 98 - -
321
Eucaliptus Urograndis clone 3x2 MAIO. 98 - -
1232
Eucaliptus Urograndis clone 3X2 MAIO. 98 - -
1270
Schizolobium amazonicum 3X2 MAIO. 98 JUNHO.99 AGOSTO.99
Sclerolobium paniculatum 3X2 MAIO.98 NOVEMBRO.99 AGOSTO.99
Dinizia excelsa 3X4 MAIO. 98 JUNHO.99 AGOSTO.99
Cordia goeldiana 3X4 MAIO. 98 NOVEMBRO.99 AGOSTO.99
Carapa guianensis 3X4 MAIO. 98 NOVEMBRO.99 NOVEMBRO.99
Virola surinamensis 3X4 MAIO. 98 NOVEMBRO.99 AGOSTO.99
Maquira coriacea 3X4 MAIO. 98 JUNHO.99 AGOSTO.99
Ceiba pentandra 3X4 MAIO. 98 NOVEMBRO.99 NOVEMBRO.99
Cordia alliodora 3X4 MAIO. 98 NOVEMBRO.99 NOVEMBRO.99
Bagassa guianensis 3X4 NOVEMBRO. 99 NOVEMBRO.99 NOVEMBRO.99
Torresia acreana 3x4 NOVEMBRO.99 NOVEMBRO.99 AGOSTO.99
Bertholetia excelsa proc. 3X4 NOVEMBRO. 99 JUNHO.99 AGOSTO.99
Aruand
Bertholetia excelsa proc. 3x4 NOVEMBRO.99 JUNHO.99 AGOSTO.99
Roraima
Pinus caribaca var 3X2 NOVEMBRO.99 NOVEMBRO.99 NOVEMBRO.99
hondurensis
Dypterix odorata 3X4 NOVEMBRO.99 NOVEMBRO.99 NOVEMBRO.99
Tectona grandis 3X4 NOVEMBRO.99 JUNHO.99 AGOSTO.99
Schefflera morototonii 3X4 NOVEMBRO.99 NOVEMBRO.99 NOVEMBRO.99
Parkya multijuga 3X2 NOVEMBRO.99 JUNHO.99 AGOSTO.99
Scleronema micranthum 3X2 NOVEMBRO.99 NOVEMBRO.99
Ocotea sp. © 3X4 NOVEMBRO.99 NOVEMBRO.99 NOVEMBRO.99

O crescimento inicial das espécies aos 18 meses de idade é mostrado na
figura 5.

Observa-se do comportamento inicial do crescimento em altura das
espécies, dois grupos de espécies, o primeiro consistindo daquelas com taxa de
crescimento anual maior que 3,0 m/ano, onde se incluem o S. amazonicum (8,99
+ 1,66 m), E. urograndis — 103 (8,77+ 1,66 m), A. mangium (7,98+0,72 m) e S.
paniculatum (5,06+0,70 m). O segundo grupo de espécies consiste daquelas que
apresentam taxa de crescimento anual maior que 1,0 m /ano, neste se incluem a
C. guianensis (1,96 0,57 m), D. excelsa (1,94+ 0,56 m) e a C. pentandra (1,92+0,46
m).

Na figura 6 apresenta-se os incrementos periédicos das espécies medidos
no intervalo de 6 meses. O incremento periédico 1 corresponde ao crescimento
medido no intervalo de novembro a maio (periodo chuvoso) e o incremento
periédico 2 corresponde ao crescimento no intervalo de maio a novembro (periodo
seco), .
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Figura 5. Comportamento da média aritmética das
alturas (m), para diferentes espécies no estado do Amazonas.
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Figura 6. Incremento periédico (IP) semestral e Incremento
Corrente Anual (ICA) em altura nas unidades de validagdo no estado do
Amazonas.

Altra fm)

319



SAITRElITETIte RUalO-Lilinatico Para plantio de especies
florestais de rapido crescimento na Amazénia

Observa-se na figura 6 que a dinamica de crescimento cambial das
espécies Acacia mangium, Schizolobium amazonicum, e Eucaliptus urograndis se
apresentam correlacionadas a variagao sazonal da disponibilidade de agua
(periodo chuvoso), por outro lado, as espécies Schizolobium paniculatum, Dinizia
excelsa, Cordia alliodora, Carapa guianensis eVirola surinamensis apresentam uma
fraca correlagdo com este fator de sitio. Diinisch et al (1998) estudando a relacao
ambiente e crescimento das espécies florestais em plantacoes na regido de
Manaus, AM verificaram a ocorréncia de uma dorméncia cambial ou uma
reduzida taxa de divisdo celular do cambio de Swietenia durante a estacdo seca
(agosto a dezembro), enquanto que a dindmica de crescimento cambial da carapa
guianensis nao foi correlacionada a variacio sazonal da disponibilidade de 4gua
no solo. A evolugdo do crescimento destas espécies nos anos subsequentes
poderao confirmar esta tendéncia inicial.

Na figura 7 visualiza-se o crescimento diamétrico e as taxas de
sobrevivéncia das espécies. Verifica-se que o S. amazonicum (paricd) obteve a
melhor performance com média de 8,99+1,87 cm, seguido pela Acacia mangium
com 7,44+1,91 cm, ambas superando os clones de eucaliptos.

Figura 7. Crescimento diamétrico e sobrevivéncia de diferentes
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Espécies

Visualizando-se a curva da sobrevivéncia, percebe-se que a maioria das
especies alcangaram taxas de sobrevivéncia acima de 90,0%, podendo-se concluir
que houve uma boa adaptabilidade das espécies nas condigbes de clima e solo
do local.
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Estado de Roraima

No estado de Roraima as unidades de validagao foram implantadas em 3
ecossistemas: a)Confianga: Municipio do Cant§, a 90 km de Boa Vista, Floresta
de transigdo,Solo podzélico, e Clima Am; b) Agua Boa: Municipio de Boa Vista,
a 25 km de Boa Vista, Cerrado, Solo: latossolo amarelo, e Clima Aw; ¢)Sao Jodo da
Baliza: Municipio de Sdo Joao da Baliza, a 360 km de Boa Vista, Floresta densa,
Solo podzdlico, e Clima Am.

As caracteristicas quimicas e fisicas tomadas nas unidades de validacao
sdo mostradas na tabela 3.

Tabela 3. Caracteristicas fisicas e quimicas nas areas das unidades de validagao no estado de
Roraima.

[dentificagio  Prof  pH | Ca Mg Al | P K1 MO | Argila — Sitte  Arela

(om) 10 % %
omol,/de’ My | gl
Confianga
Plntio97) 020 46 063 032 07 |15 312 [197 [180 236 584
Existente

040 46 1023 015 082 |03 77 [156 |24 192 544
Ampliaglo 020 44 1036 02 08 |22 260 |268 |274 178 548
2040 44 (016 015 081 (003 90 109 |332 182 486
Agua Boa
Plantio7) 020 51 040 034 024 [1071 95 [125 [I5] 158 691
Existente
2040 54 1053 009 029 (622 25 |85 |l 148 651
Ampliagdo 020 S0 |031 024 04 |58 135 |148 | 138 171 69,1
040 48 |05 tao 070 (174 432 105 |176 171 653
Baliza
Amplaio 00 45 206 039 065 |08 864 |22

) i) ) )

O comportamento inicial das espécies/procedéncias é apresentado na
tabela 4.

Os resultados preliminares obtidos com o crescimento das espécies em
Roraima, demonstraram uma melhor performance das espécies nas condigdes
ambientais da unidade de validagdo “Confianga”. Na regiao do cerrado as
espécies tiveram menor crescimento em altura e didmetro

Estes resultados estao relacionados as condig¢oes edéficas e climaticas
dos locais de plantio (tabela 3), e principalmente a disponibilidade de alguns
nutrientes como o potéssio (K) e fosforo(P).
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Tabela 04: Altura total (h) e didmetros (didmetro 3 altura do peito - DAP ou didmetro a 30 cm
de altura - D30) de espécies florestais plantadas em trés unidades de validagdo, com as
observagées tomadas no dltimo trimestre de 1998.

Espécie/ Idade Unidades de Validaciio
Procedéncia  Meses Confianca Agua Boa Baliza
DAP (cm) h DAP (em) h DAP (cm) H
(m) (m) (m)

Parica/ 16 6.6 5.56 3.6 236

Flona Tapajos

Parica/ 16 72 6.49 33 21

Rondénia

Parica/Acre 16 72 6.35 3.1 2.0

Mulateiro 16 26D30) 207 14 0.79 (D30)

Eucaliptus 6 1.7 (D30) 1.57 0.7 (D30) 0.72 0.8MD30) 0.77

urograndis 103

Eucaliptus 6 1.3 (D30) L5 0.97 1.06

urograndis 321 (D30)

Eucaliptus 6 LIMD30)  1.02  07(D30) 0.72 1.0(D30) 0.94

urograndis 1232

Eucaliptus 6 L5MD30) 154 09 D30) 0.9

urograndis 1270

Eucaliptus 6 L1MD30) 127  1.1(D30) 1.0

urograndis 1341

Pinus caribaca 6 06MD30) 047

Samatima 6 2.9 227 13 1.9 2.15

Estado de Rondénia

Em Rondénia, foram implantadas em marg¢o de 1998 as unidades de
validagdo em quatro locais: 1) madeireira Urupé, sobre Latossolo Amarelo textura
argilosa dlico (baixa fertilidade), clima do tipo Am; 2) Campo experimental de
Ouro Preto d’Oeste, sobre Podzolico Vermelho Amarelo argiloso distréfico (média
fertilidade), clima do tipo Aw; 3) Campo Experimental de Vilhena, sobre Latossolo
Vermelho Amarelo distréfico (baixa fertilidade), clima do tipo Aw; e 4) madeireira
Cacique, sobre Areia Quartzosa alica (baixa fertilidade), clima do tipo Aw.

Os resultados de sobrevivéncia e altura aos 18 meses de idade sao
apresentados na tabela 5.

Nas parcelas experimentais instaladas em Rondénia, observou-se maior
taxa de sobrevivéncia e altura nas espécies implantadas no Campo Experimental
de Ouro Preto d’'Oeste, exceto para taxi branco e andiroba. Estas observagoes
podem ser explicadas pela melhor fertilidade natural desta 4rea, com altos indices
de fésforo (P=24 mg/dm?®) e potassio (K=1,03 cmol/ dm?) em comparagio com as
demais 4reas. Nao obstante, esses dados sdo preliminares e as avaliacoes anuais
continuardo a serem realizadas nos anos subsequentes para caracterizar o
crescimento das espécies nas condigbes edafo-climaticas distintas,
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Tabela 5. Espagamento, taxa de sobrevivéncia (Sob.) e altura média (h) das unidades de validacio
implantadas nas madeireiras Urupa e Cacique e nos Campos Experimentais de Ouro Preto
d’Oeste e Vilhena.

Urupa Ouro Preto Vilhena Madeireira
Cacique
Espécie Espag. Plantio Sob h(m) Sob h(m) Sob h(m) Sob h(m)
(%) (%) (%) (%)

Carapa guianensis 3x4 Mar/e8 12 135 83 1,65
Sclerolobium 3x2 Mar/o8 43 3,00 40 2,35 33 0,40
paniculatum
Schizolobium 3x4 Mar/98 72 2,85 99 650 83 0,2
amazonicum —RO
Cordia alliodora 3x4 Mar/98 O - 98 330 72 030 0
Pinus caribaea Mar/98 O - g3 0,85 100 045 O
Eucaliptus Mar/e8 O - 89 720 O 47 0,30
urograndis-1341
Eucaliptus Mar/98 100 3,20 61 700 O 0
urograndis-321
Eucaliptus Mar/88 0O - 62 850 0 0
urograndis-1270
Eucaliptus Mar/e8 O - 62 740 O 0
urograndis-103
Eucaliptus Mar/98 O - 54 720 0O 0
urograndis-1232
Ceiba pentandra 3x4 Mar/98 91 1,80 100 3,70 92 0,75
Acacia mangium Mar/98 69 4,10 74 1.55. 35 0,55
Tectona grandis 3x4 Mar/99 89 0,40 100 020 ©
Schizolobium 3x4 Mar/99 89 1,00 91 060 O
amazonicum —PA
Schizolobium 3x4 Mar/99 45 080 88 030 O
amazonicum —AC
Parkya multijuga 3x4 Mar/99 63 0,25 73 030 O

Estado do Amapa

No estado do Amapé foram instaladas em 1998 trés unidade de validacao
nas localidades de Sao Tomé do Pacui, Campo Experimental do Cerrado da
Embrapa Amapé e Colonia Agricola do Matapi. As caracteristicas edafo-
climaticas das regides sdo as seguintes: 1) Sao Tomé do Pacui: clima do tipo Ami-
Tropical, 0 solo é do tipo Latossolo Amarelo, franco arenoso (68% de areia, 12%
desilte e 17% deargila) e apresenta as seguintes caracteristicas quimicas: pH=49,
P=1,0mg/dm? Ca+Mg=5,0 mmolc/dm? K=0,32 mmolc/dm?e H+Al=78 mmolc/
dm?’; 2)Colénia Agricola do Matapi: clima do tipo Afi-Tropical, o solo é do tipo
Latossolo Amarelo, textura franca argilosa (32% de areia, 41% de silte e 27% de
argila) e apresenta as seguintes caracteristicas quimicas: pH=4,7, P=1,0 mg/
dm?, Ca+Mg=11,0 mmolc/dm?, K=1,3 mmolc/dm? e H+Al=38 mmolc/ dm? e
3)Campo Experimental do Cerrado: clima do tipo Ami-Tropical, 0 solo é do tipo
Latossolo Amarelo, franco arenoso (65% de areia, 10% de silte e 25% de argila) e
apresenta as seguintes caracteristicas quimicas: pH=4,5, P=0,9 mg/dm?,
Ca+Mg=5,0 mmolc/dm? K=0,30 mmolc/dm?e H+Al=37,4 mmolc/ dm?®.

Os dados de altura e sobrevivéncia das primeiras unidades implantadas
estdo na Tabela 6.
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Tabela 6. Altura (h) e sobrevivéncia (Sob) das espécies florestais aos 12 meses de idade em
trés regides do Amapa.
Espécie C.E. do Cerrado C.E. do Matapi S0 Tomé do Pacuf
hm)  Sob(%)  hm)  Sob(’%)  h(m)  Sob(%)

Eucaliptus urograndis 258 % 1,91 9 140 35
1341

Encaliptus urograndis 233 9 1, §7 1,35 32
0103 7

Eucaliptus urograndis 293 9 28 83 143 4
0321

Eucaliptus urograndis 241 9 225 63 110 JA)
1322

Eucaliptus urograndis 255 88 239 78 1,63 45
1270

Acacia mangium 267 §2 297 ! 1,85 15
Ceiba pentandra 1,78 100 1,53 91 131 80
Schizolobium paniculatum 185 83 1,5 55 1,35 40

Observa-se do desempenho das parcelas instaladas no Amapé um bom
desempenho de todas as espécies, particularmente aquelas implantadas em
regido de cerrado. O mal desempenho apresentado na unidade de Séo Joaquim
do Pacui pode ser atribuido ao mal preparo da area, onde foram somente aberta
covas de 20 x 20 cm para o estabelecimento das plantas, fazendo com que as
plantas néo resistissem ao forte periodo de estiagem ocorrido no ano de 1998. As
espécies que tiveram baixa sobrevivéncia foram replantadas no inicio do periodo
chuvoso de 1999.

Na figura 8 apresenta-se a curva de crescimento em altura e didmetro e
o grafico da da sobrevivéncia das espécies instaladas na regido do cerrado do
Amapa. :

Observa-se que as espécies A. mangium e os clones de Eucaliptus continuam
apresentando uma boa performance em altura, didmetro e sobrevivéncia, em
relagéo as espécies C. pentandra (sumatma) e S. amazonicum (parica).

Estado do Para

No estado do Para foi instalado em abril de 98 a primeira unidade de
validagédo na Fazenda Tramontina Belém S/ A, localizada no municipio de
Aurora do Para. Dados de altura total, didmetro a altura do peito (dap) e
sobrevivéncia foram coletados e analisados. Este resultado é apresentado na
figura 9.
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Figura 8. Comportamento das espécies florestais na reg
meses de idade.
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Figura 9. Curva de crescimento em altura, didmetro e so
aos 19 meses de idade no estado do Para.
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Verifica-se que nas condigdes edafo-climéticas em que foram implantadas
as parcelas, as espécies Ceiba pentandra, Cordia alliodora e os clones de Eucaliptos
urograndis apresentaram as melhores taxas de crescimento em altura. Por outro
lado a espécie Callycophyllum spruceanum (mulateiro) apesar de nao apresentar
um crescimento tio significante, mostrou uma boa adaptagdo com média em
altura acima de 2,0 m.

O crescimento diamétrico foi mais acentuado para os clones de
Eucalitptos, que com excecdo do 1270, apresentaram uma 6tima adaptagao com
taxas de sobrevivéncia acima de 90%

Em geral o estado fitossanitario das espécies esta satisfat6rio. O estado
nutricional dos eucaliptos e da cerejeira esta regular; do freijé-branco, mulateiro
e paricd estd bom e da sumatima apresenta-se deficiente.

SIMULACOES COM O PROGRAMA PLANTGRO

Para as simulacdes do programa PLANTGRO foram realizadas coletas
de dados edéficos, climaticos e de crescimento para as espécies nas diversas
regides da Amazonia. Analisando-se os de plantios de Taxi-branco (Sclerolobium
paniculatum) em &reas de cerrado e em éreas de florestas abandonada pela
agricultura migratéria, verificou-se que o crescimento desta espécie aos 8 anos
de idade foi maior na rea de floresta abandonada (166 ton/ha de biomassa
lenhosa) que na 4rea de cerrado nativo (52,1 ton/ha de biomassa lenhosa).
Considerando que estas regides possuem condigdes climaticas semelhantes, com
precipitacoes anuais em torno de 2500mm e trés a quatro meses de periodo de
estiagem, a relagao ecofisiologica da planta-solo deve ter sido a principal causa
das diferencas observadas nas duas areas. A analise do solo das duas areas
revelaram que somente os teores de potéssio e carbono (matéria organica) foram
superiores na drea degradada de floresta. A matéria organica melhora as condicéo
biolégicas e fisicas do solo, permitindo um melhor crescimento das raizes das
plantas, melhorando a capacidade de absor¢ao de nutrientes, e consequentemente
aumentando o crescimento das plantas.

Cabe destacar a capacidade do Taxi-branco em melhorar solos degradados
de baixa fertilidade, pela adi¢do de matéria organica através da liteira de alta
qualidade ao solo. Na Tabela 7 estdo os dados das andlises de solo na camada
superficial (0-5cm) de solos com Taxi-branco plantado em drea de cerrado e em
4rea de degrada de floresta de transigao e em &rea de cerrado natural. Nas duas
4reas o Taxi-branco promoveu um aumento significativo dos teores de carbono
organico no solo, melhorando sua estrutura fisica e suas condigdes biologicas.
A producio de liteira pela deiscéncia de folhas e ramos finos num periodo de
200 dias, foi quatro vezes superior na drea com Taxi-branco (Tabela 8), sendo que
sua composigio quimica apresentou maiores teores de N, Ca, Mg e K e menor
relacio C/N, o que facilita sua decomposicao. O aporte de N, Ca, Mg, KePao
solo também foi superior (P<0,05) na liteira do Taxi-branco que na regeneragao
natural da capoeira (Tabela 8).
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Tabela 7. Analise do solo (0-5cm) em area de floresta de transigio com plantio de Taxi-branco
(TB) e regeneracio natural de capoeira (Cap) e de uma 4rea de cerrado com plantio de Taxi-
branco (TB) e de cerrado nativo (Nat).

Pardmetro Floresta de Transicéo Cerrado
TB Cap t B Nat t

pH 484 499  2,79% 4,80 485  0,82ns
K (mmol./dm®) 038 083 6,15%* 028 031  098ns
Ca+Mg (mmol./dm?) 12,60 12,00  0,32ns 4,70 4,30 1,59ns
H+Al (mmol/dm®) 9420 107,5 1,61ns 44,06 3284  6,08%*
CTC (mmol/dm®) 106,8 119,6 1,45ns 49,04 3744 6,01**
P (mg/dm?) 1,45 1,56 0,56ns 126 0,99  3,22%*
C (g/dm®) 2220 1490  4,01%* 12,89 861  457**

* - significativo (P<0,05)
** - significativo (P<0,01)

Tabela 8. Produgéo de liteira no periodo de 17.03 a 02.10 (200 dias) e teores de nutrientes em
areas degradadas pelo monocultivo da mandioca, uma com plantio de Taxi-branco e outra com
a regeneragéo natural de capoeira, em Sdo Tomé do Pacui, Macap4, Amapa.

Pardmetro Floresta de Transicdo Cerrado
TB Cap t B Nat t

pH 484 499  2,79% 489 485  082ns
K (mmol,/dm?) 038 083 06,15%*F 028 031  0.98ns
Ca+Mg (mmol/dm?) 12,60 12,00  0,32ns 470 430  1,59ns
H+Al (mmol/dm®) 9420 107,5 1,61ns 44,06 32,84 6,08
CTC (mmol./dm?) 106,8 119,6  145ns 49,04 3744  6,01%*
P (mg/dm®) 1,45 1,56 0,56ns 1,26 0,99  3,22%*
C (g/dm®) 2220 1490  401%* 12,80 8,61  4,57**

ns — ndo significativo.
* - significativo (P<0,05)
** - significativo (P<0,01)

Estes dados qualificam a espécie Sclerolobium paniculatum para utilizagao
na recuperagao de solos degradados pela agricultura migratéria, reduzindo o
tempo necessario de pousio e reabilitagdo do solo para um novo ciclo de cultivo.

CONCLUSOES

- Foram estabelecidas 260 unidades de validagdo na Amazénia, o que
permite aumentar o Conhecimento do desempenho das espécies florestais
em areas contrastantes, possibilitando simular seu desempenho para
outras areas de interesse.

- Foram identificadas 17 reas para estudo e coleta de sementes de espécies
nativas nos estados do Amazonas, Pard, Amap4, Rondonia e Roraima,
que contribuird para amenizar o problema da indisponibilidade de
sementes florestais para implantagdo de projetos de florestamento ou
reposigao florestal.
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- O satisfatério desempenho inicial das espécies Acacia mangiumn,
Sclerolobium paniculatum; Schizolobium amazonicum e Eucaliptus urograndis,
indicam estas espécies como potenciais para programas de silvicultura
intensiva, desde que sejam respeitadas as exigéncia edafo-climaticas das
mesmas.

- Estudos de simulacio de crescimento com a espécie Schizolobium
paniculatum, qualificam esta espécie para utilizagao na recuperagao de
solos degradados pela agricultura migratéria, reduzindo o tempo
necessério de pousio e reabilitagao das condigoes edaficas para um novo
ciclo de cultivo.

- A curto prazo os resultados deste projeto permitirdo o fornecimento de
sementes e mudas qualificadas; aumento do conhecimento cientifico sobre
maior nimero de espécies nativas para uso em programas de fomento e
reposicio florestal; desenvolvimento de tecnologias florestais para uso
de 4reas degradadas e abandonadas; e aumento, integracdo, capacitagao
e racionalizacdo das equipes de pesquisas locais/ regionais para manejo
das florestas plantadas

- Alongo prazo os resultados do projeto permitirédo o aumento da produgao
de madeira de espécies nativas de florestas plantadas; redugao da pressao
de exploragao sobre as florestas nativas e consequentemente a Preservacao
dabiodiversidade.
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IMPACTOS JUNTO A POPULAGAO ALVO:

= A disseminacéo dos resultados junto a populagao alvo foi facilitada pela
metodologia do projeto que preveu a instalagao das parcelas experimentais
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em areas de produtores. No Amapéa dois pequenos produtores
disponibilizaram &reas para o plantio das unidades de validacdo. Em
Roraima foi instalada uma parcela na 4rea do produtor. Nos Estados do
Pard e Rondonia as parcelas experimentais foram instaladas em areas de
empresas do setor florestal.

O grande problema identificado para alavancar o plantio de espécies
florestais na regido ¢ a falta de sementes florestais das espécies
demandadas. Como contribuigao para amenizar este problema, o projeto
tem identificado areas para coleta de sementes das espécies nativas, além
de estabelecer parcelas cujos individuos sdo oriundos de populagdes
nativas geneticamente representativas, para no futuro serem utilizadas
como fornecedoras de sementes de qualidade.

Com a classificagao de sitio X espécie, espera-se com a elaboracio da
base de dados do Plantgro, indicar as melhores espécies a serem utilizadas
de acordo com as informagoes locais do ambiente em que o empreendedor
florestal realizard o seu projeto.

IMPACTOS CIENTIFICOS E TECNOLOGICOS

Conhecimento do desempenho das espécies florestais em &reas
contrastantes, possibilitando simular seu desempenho para outras 4reas.
Tecnologia de baixo custo para a recuperagio de dreas degradadas, capazes
de gerar renda para produtores.

Avancos no conhecimento de producéo, coleta e armazenamento de
sementes, produgéo de mudas e estabelecimento de plantios florestais.
Avaliagao do efeito de leguminosas arbéreas para recuperar solos
degradados.

Exercicio efetivo da multidisciplinaridade e multiinstitucionalizacdo na

execugdo do projeto.

DESENVOLVIMENTO DE METODOLOGIAS E TECNOLOGIAS

As atividades do projeto no Amapd possibilitaram a avaliagio de plantios
de Taxi-branco, gerando a tecnologia do uso desta espécie para a
recuperacao de dreas degradadas pela agricultura migratdria.

No Amazonas, a avaliagdo dos plantios de Acacia mangium, nas diferentes
condigbes de solo e clima, possibilitaram a geragio da tecnologia do uso
desta espécie para elaboracdo do sistema de producio de lenha no
municipio de Iranduba.
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