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RESUMO

A exploracdo madeireira ¢ um dos pilares econdmicos da regido norte do pais, no
entanto essa exploracdo vem sendo praticada de modo inadequado, predatdrio, na sua
maioria desconsiderando critérios técnicos, abdicando o planejamento do abastecimento
da indtstria madeireira a longo prazo. Os plantios florestais que através de um
planejamento mais simplificado, se enquadram na proposta do uso racional da regido,
baseado em critérios de sustentabilidade e protecdo das florestas nativas. Logo, esse
estudo teve como objetivo avaliar as taxas de crescimento, o uso dos nutrientes pelas
plantas e a melhoria das propriedades quimicas do solo de cinco espécies florestais
(Acacia mangium, Swietenia macrophylla, Parkia decussata Dipteryx odorata,
Jacaranda copaia) plantadas homogeneamente a pleno sol em areas alteradas pela
pecudria na Amazdnia Central, aos quatro anos de idade. Para esse estudo foram
demarcadas trés parcelas com 96 arvores onde somente as 32 arvores centrais foram
mensuradas. Foram tomados o DAP (1,30 m), a altura total, a 4rea de copa (m?) e
determinada a taxa de sobrevivéncia, percentual de bifurcagdo, sanidade, estado
nutricional e forma da copa. Também foi determinado o fator de forma para cada
espécie através da cubagem em pé de trés individuos por parcela usando o método de
Smalian, e estimado o volume por hectare. Nas parcelas também foram coletadas folhas
maduras de trés individuos por parcela e por espécies e também as folhas recém caidas
para estimar o percentual de redistribui¢do dos nutrientes. Para estudo dos solos foi
coletada uma amostra composta por parcela em trés profundidade para todas espécies e
também em areas de floresta nativa e pastagem. As espécies nativas com excecdo da
Jacaranda copaia apresentaram elevada taxa de sobrevivéncia e todas apresentaram boa
producdo volumétrica, com caracteristicas apropriadas para a produ¢do de madeira para
serraria, menos a Swietenia macrophylla que sofreu com ataque de pragas. A Acacia
mangium apresentou producdo volumétrica acima da média da regido, sendo indicada
para a producdo de lenha. Os nutrientes melhores redistribuidos foram K, P ¢ N e as
espécies florestais, principalmente as nativas promoveram melhoraras nas propriedades

quimicas do solo.

Palavra chave: plantios florestais, solos, nutricao florestal, Acacia mangium, Swietenia
macrophylla, Parkia decussata Dipteryx odorata, Jacaranda copaia



ABSTRACT

The timber harvest is one the economic pillars of the north region of Brazil,
however this harvest has been practiced in a inadequate way, predatory, at the most time
disrespecting technical criteria, abdicating the timber industry supply at a long time.
There are the forest planting, that beyond a more simple planning adequate itself in the
propose of de rational use of the region, based on the native forest sustainability and
protection criteria. So, this study have objectify to evaluate the growing averages, the
internal use of nutrient and the physical and chemical proprieties of five forest species
(Acacia mangium, Swietenia macrophylla, Parkia decussata Dipteryx odorata,
Jacaranda copaia) soil planted uniformly in bright daylight in changed areas by the
Grazing in the Central Amazon at four years old. It was determinated too, the form
factor for each specie beyond the scaling of three standing individuals per parcel, using
the Smalian method, and estimating the volume for hectare. In the Parcels, was
collected too mature leafs of three individuals per parcel and per specie and was even
collected too, just felled leafs to estimate the percentage of nutrients redistribuition. In
the soil study was collected a sample composed by parcels in three depths for all the
species and also in native forest and pasture area. The native species, in exception of
Jacaranda copaia obtained high surviving taxes. All the native species presented a good
volumetric production com appropriate characteristics to the production of timber to
sawmill, except the Swietenia macrophylla that suffered plague attach. The Acacia
mangium had a volumetric production above the region standard, being indicated to the
firewood production. The most redistributed elements was P, N, K and the forest

species, mainly the natives achieved to improve the soil chemistry proprieties.

Keyword: forest plantations, soils, nutrition forestry, Acacia mangium, Swietenia
macrophylla, Parkia decussata Dipteryx odorata, Jacaranda copaia



1. INTRODUCAO

Com uma area de seis milhdes de km” (x60% de todo territorio nacional), a
Amazonia Legal brasileira ¢ conhecida mundialmente pela riqueza da sua flora, fauna e
humana. Uma das principais preocupa¢des mundial esta relacionada com a rapida
diminui¢do da cobertura florestal da regido, que conta hoje com cerca de 15% do total
desmatado. Boa parte dessas areas poderia ser utilizada para reflorestamentos, gerando
beneficios ecoldgicos (controle da erosdo, seqiiestro de carbono, etc) e aumentando a
oferta de madeira legalizada, diminuindo dessa forma a pressdo sobre as florestas
naturais remanescentes.

Um dos principais incentivadores do desmatamento na Regido Norte ¢ a
industria madeireira, que retira as madeiras de interesse comercial antes da queimada,
para a formagao de pastagem e/ou cultivo de soja, principalmente.

O setor madeireiro possui grande importancia na economia dos estados da regiao
norte, principalmente nos estados do Para, Amapa e Ronddnia. Nesses estados, grandes
areas desmatadas estdo sendo reflorestadas com espécies florestais nativas e exoticas,
fato que contribuird para o aumento da oferta de madeiras no mercado.

O aumento na demanda mundial por produtos de base florestal associado ao
declinio na oferta de madeira por parte dos paises asiaticos, principais fornecedores
mundiais de madeira dura, vem contribuido para o cenario favordvel para o crescimento
da participacdo brasileira no comércio mundial de produtos de base florestal com
aumento de venda para outros paises.

Com reconhecida vantagens edafoclimaticas, o Brasil também tem se destacado
no mercado de madeira de reflorestamento. A atividade de reflorestamento na Regido
Norte estd associada também ao maior rigor das fiscalizagdes dos 6rgdos ambientais.

No entanto, ainda faltam informagdes sobre a silvicultura de muitas espécies
plantadas na regido, inclusive para as espécies exoéticas, mas, principalmente para as
espécies nativas. Isso se deve ao fato de por muito tempo as informagdes geradas sobre
plantios florestais sdo oriundas das instituicdes de pesquisa e ensino, havendo ainda
pouca participacao de empresas privadas em pesquisas florestais.

Logo, a proposta de plantios com espécies nativas de valor econdOmico na regido
Norte do pais, pode contribuir para diminuir a pressdo de exploragdo das populagdes
naturais de determinadas espécies, especialmente as que estdo sob risco de extingao.

Todavia, questdes silviculturais como: forma do fuste, crescimento, resisténcia a pragas,



requerimentos nutricionais, edaficos e outros, sao fundamentais escolha da espécie
ideal.

Nesse contexto, umas das formas para aumentar o volume de informagdes sobre a
silvicultura de espécies florestais plantadas na regido, sdo as parcerias publico privada
(PPPs). Neste contexto Estado e o setor privado atuam juntos em prol do
desenvolvimento regional. Uma dessas parcerias existe entre o grupo empresarial
AMAGGI S.A. que possui plantios para fins de reposi¢do florestal no estado do
Amazonas e o Inpa, atuando juntos na geracdo de informagdes sobre o comportamento
silvicultural das espécies Acacia mangium, Swietenia macrophylla, Parkia decussata,
Dipteryx odorata e Jacaranda copaia, plantadas homogeneamente em areas alteradas

pela pecudria.



2. OBJETIVOS
2.1. Geral

e Gerar informacdes sobre sobrevivéncia, crescimento, relacdes nutricionais ¢
edaficas de quatro espécies nativas € uma exodtica, plantadas homogeneamente, em

areas alteradas por pastagem, no municipio de Itacoatiara-AM.

2.2. Objetivos especificos

e Avaliar a sobrevivéncia, crescimento, qualidade do fuste, estado nutricional e
sanidade de plantios homogéneos de Acacia mangium, Swietenia macrophylla,
Parkia decussata, Dipteryx odorata e Jacaranda copaia.

* Avaliar a ciclagem bioquimica das espécies: Acacia mangium, Swietenia
macrophylla, Parkia decussata, Dipteryx odorata, Jacaranda copaia.

* Verificar os teores de nutrientes no solo nas areas dos plantios em comparagdo com

areas de pastagem e floresta nativa



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 A importancia das florestas na economia brasileira

O setor florestal tem grande importancia na economia nacional com 3,5 % do
PIB nacional, perfazendo um total US$ 27,8 bilhdes, com destaque de trés setores:
celulose e papel (US$ 8,9 bilhdes), siderurgia a carvao vegetal (US$ 4,2 bilhGes) e
madeira e moveis (US$ 11,9 bilhdes) (SBS, 2006). Com relagdo a exportacdo, o setor
tem participacdo com 8,4 % do valor total, contribuindo com 9,9 bilhdes de dolares por
ano (SBS, 2006). Quanto a geracdo de empregos, ¢ responsavel por 9% da populagdo
economicamente ativa (6,5 milhdes de pessoas). Além de atuar na conservaciao e
preservagao dos recursos naturais (Ladeira, 2002).

As estimativas sobre o consumo interno de madeira no Brasil revelam o carater
predominantemente imediatista da exploragio florestal: 300 milhdes de m® de madeira
sdo consumidos anualmente no pais, dos quais 110 milhdes provém de florestas
plantadas e 190 milhdes de florestas nativas (Ladeira, 2002; SBS, 2006). Isso significa
que o Brasil consome quase duas vezes mais madeira de florestas nativas do que de
florestas plantadas. Na verdade, essa propor¢cdo pode ser maior, dado o desconhecido,
mas elevado indice de ilegalidade na extracdo da madeira proveniente da Amazonia,
sobre o qual se tem pouco conhecimento e controle (Gongalves, 2005).

A necessidade de racionalizar os custos de exploracao das espécies com grande
demanda pela industria madeireira € ao mesmo implementar a reposicdo florestal
exigida pela Lei Federal n® 4.771 de 1965, demonstra o cendrio favoravel para a
implantacdo de povoamentos florestais, possibilitando o abastecimento continuo e
programando de matéria prima para as empresas do setor florestal (Bacha & Barros,

2004).

3.2. Plantios florestais na Bacia Amazonica

Na Bacia Amazodnica a silvicultura de plantios teve o seu inicio em escala
experimental no ano de 1958, através do convénio entre a extinta Superintendéncia do
Plano de Valorizagdo Econdmica (SPEVEA) e a Food and Agriculture Organization
(FAO), que na estagdo experimental de Curua-Una, Pard realizaram diversos
experimentos voltados a silvicultura de plantios (Pitt, 1969).

Desde entdo, varios experimentos vem sendo desenvolvidos usando diferentes

espécies, em distintas formas e sistemas de plantio, para diversos fins (Volpato et al.,



1973; Mota, 1997; Tonini et al., 2006; Tanaka & Vieira, 2006). Os plantios na regidao
sdo destinados geralmente para o abastecimento da industria e comércio, sendo utilizado
principalmente espécies exodticas de rdpido crescimento, onde algumas (ex: Eucalyptus
sp.) tem demonstrado alta produtividade e com extensas areas de plantio (Bracelpa,
2005).

Sistemas de plantios a pleno sol sdo os mais utilizados para as espécies
heliofitas. Os plantios de enriquecimento vém sendo testado em escala experimental
com espécies nativas tolerantes a sombra (Tanaka & Vieira, 2006). Plantios
agroflorestais que utilizam o cultivo de espécies agricolas em consoércio com espécies
florestais vém sendo utilizado com sucesso na Amazonia (Lamprecht, 1990; Van
Leeuwen, 2004).

Plantios de recuperagdo de areas degradadas também vém sendo testados na regido
Norte, principalmente na recuperagdo de areas de exploracdo mineral, utilizando
espécies heliofitas e rusticas na maioria das vezes leguminosas com reconhecida
capacidade de realizagdo fixacdo bioldgica de nitrogénio (Franco et al., 1992 ;
Molinaro, 2005).

2.3. Reposicao florestal

Instituida pela Lei Federal n® 4.771 de 1965 do Codigo Floresta Brasileiro, a
reposicdo florestal ¢ um conjunto de acdes desenvolvidas que visa estabelecer a
continuidade do abastecimento de matéria prima florestal aos diversos segmentos
consumidores, através da obrigatoriedade de plantio de reposicao das espécies florestais

exploradas. E a acdo de repor o volume de matéria-prima florestal consumida.

O Plano de Suprimento Sustentavel (PSS) € um programa no qual a pessoa fisica
ou juridica que necessite de matéria-prima florestal, tal como sidertrgica fabrica de
celulose, ceramica, cimenteira, industria processadora de madeiras (serraria, fabrica de
laminados, compensados, aglomerados) e outras, cujo consumo anual seja igual ou
superior a 50.000 m® de toras, 100.000 st/ano (doze mil estéreos por ano) ou 50.000
mdc/ano (quatro mil metros de carvao vegetal por ano) fica obrigada a manter ou
formar, diretamente ou em participagdo com terceiros, florestas destinadas a
sustentabilidade da atividade desenvolvida, inclusive em suas futuras expansdes. Para o
estabelecimento de plantagdes florestais para garantir o abastecimento continuo da
industria, sendo que as espécies utilizadas devem ser preferencialmente, as espécies

florestais nativas.



2.4. Selecao de espécies para implantacido de plantios homogéneos na Amazonia
Central
A escolha adequada de espécies florestais para plantios € o primeiro passo para o
sucesso do empreendimento florestal. A escolha deve ser feita baseado no produto final
que se pretende obter, ou seja, madeira para lenha, serraria, celulose, laminacdo,

recuperagdo do solo, entre outros (Paiva & Vital, 2005).

Apesar dos tratos culturais (adubagdo e capinas) e silviculturais (desrama e
desbaste) serem praticas rotineiras nas empresas do setor florestal, a escolha de espécies
que minimizem a necessidade dos mesmos, pode representar uma grande economia para

as empresas, aumentando a rentabilidade dos plantios.

Espécies com capacidade de melhorar as propriedades quimicas e fisicas dos
solos como ¢ o caso de algumas espécies da familia Leguminosae que realizam fixagao
biologica de nitrogénio e fazem associagdo com fungos micorrizicos devem ser
preferidas, devido a sua capacidade de crescer em solos pobres em nutrientes (Paiva &
Vital, 2005). Outras caracteristicas como adaptacdo condi¢des edaficas e climaticas da
regido devem ser consideradas para aumentar a probabilidade do sucesso dos plantios

(Paula et al., 2002).

Neste estudo, foram selecionadas as seguintes espécie florestais para comporem

plantios em areas alteradas pela pecuaria:

v Acacia: Pertencente ao género Acacia e localizada originalmente na Oceania, a
espécie Acacia mangium, vem sendo amplamente plantada no mundo, principalmente
para a producdo de papel, carvdo e moveis. A densidade da madeira de A. mangium
varia entre 420 ¢ 600 kg.m® e o peso especifico médio ¢ de 0,65 (Mackey, 1996).
Devido a facilidade de manuseio, ¢ também muito utilizada na fabricagdo de painéis de
madeira, construgdes em geral e utensilios para agricultura. A madeira pode ser serrada,
polida e plainada facilmente, aceitando pregos sem apresentar rachaduras, porém ¢é
suscetivel ao apodrecimento (Silva ef al., 1996).

O maior potencial da Acacia mangium é na produgdo de energia (Mackey,
1996). O autor relata valores de poder calorifico que variam de 20.000 a 20.500 kJ/kg, o
que equivale a 4.800 - 4.900 kcal.kg. Esses valores tornam a Acacia mangium adequada

para a producdo de energia, sendo quatro vezes mais eficiente que o uso de madeira de



espécies nativas, como ¢ tradicionalmente empregado em olarias e fornos no Amazonas
(Azevedo et al., 2002).

v Mogno: A espécie Swietenia macrophylla (mogno) pertencente a familia das
Meliaceas. Tem em sua madeira alto valor comercial, devido as suas caracteristicas
fisicas e anatomicas, sendo uma das principais fontes de madeira para exportacao nos

tropicos da América Latina (Saa, 1999).

Sua madeira ¢ extremamente apreciada no fabrico de moéveis, construgao civil e
acabamentos internos. O mogno apresenta as seguintes propriedades fisicas: massa
especifica basica (peso seco em estufa/volume verde) de 0,45 kg.cm®, contracio
tangencial de 4,1 %, contragdo radial de 3,0 % e contracdo volumétrica de 7,8 % (Melo
et al., 1989).

Apesar de haver uma area de dispersdo muito grande (com cerca de 150 milhdes
de hectares), a exploragdo seletiva pode estar influenciando a integridade genética das
populagdes. Existe uma clara tendéncia para a diminuicdo do numero de arvores de
mogno, especialmente de dimensdes comerciais (Saa, 1999).

Embora estudos sobre silvicultura do mogno venham sendo conduzidos, nao ha
ainda tecnologia para a implantacdo e conducdo de plantios homogéneos. Ataques
freqiientes da lagarta de uma Lepidoptera (Hypsiphyla grandella Zeller) tem sido a
barreira critica para o sucesso do estabelecimento da espécie em plantios comerciais
(Vergara, 1997). A larva da Lepidoptera alimenta-se da gema apical, destruindo-a. Sua
acdo produz deformagdo e bifurcacdo do tronco, atrasando consideravelmente o
crescimento da planta afetada, chegando ocasionalmente, caso o ataque seja intenso, a
causar sua morte (Vergara, 1997).

v Fava-arara-tucupi: Essa espécie (Parkia decussata) pertencente a familia das
leguminosas ¢ uma espécie encontrada freqlientemente em matas primarias da
Amazonia Central, em solos predominantemente argilosos (Loureiro et al., 1979).
Quando adultas, as arvores apresentam grande porte com o fuste cilindrico e copas

amplas.

Sua madeira ¢ pesada (0,75 - 0,80 g.cm™), porém facilmente trabalhada, sendo
utilizada na carpintaria, taboados e caixotaria (Loureiro ef al., 1979). Apesar de ser uma
espécie da familia Leguminosae, ndo possui capacidade de fixacdo bioldgica de

nitrogénio atmosférico (Souza et al., 1994).



4 Cumaru: Espécie da familia Leguminosae (Dipteryx odorata) ¢ popularmente
conhecida por possuir uma das madeiras mais dura e resistente da Amazonia (Loureiro
et al., 1979), com densidade de 0,95 a 1,00 g.cm'3, sendo empregada na construgdo de
carrocerias, esteios, dormentes e na carpintaria. Dentre os seus usos, destaca-se também
a produgdo de frutos que sao aromaticos, cujo 6leo ¢ utilizado na perfumaria e nas

industrias tabaqueiras.

E encontrada com freqiiéncia nas florestas primérias de terra firme e nas varzeas
altas no estado do Amazonas. Nas matas virgens podem ser encontrados individuos com
mais de 30 metros de altura. Em plantios, a espécie apresentou uma maior taxa de
sobrevivéncia e maior crescimento a pleno sol, quando comparado a plantios de

enriquecimento (Loureiro ef al., 1979).

v' Caroba: Pertencente a familia Bignoniaceae, a espécie Jacaranda copaia possui
rapido crescimento podendo atingir de 20 - 30 metros de altura e incremento
volumétrico anual proximo a 35m’.ha”.ano™. Possui madeira muito leve (0,38 - 0,40
g.cm™) facil de ser trabalhada sendo utilizada na carpintaria, caixotaria e adequada para

a producao de polpa celulosica (SBS, 2006).

Por ser uma espécie heliofita com grande capacidade de colonizar areas abertas
com predominancia de solos pobres em nutrientes e por possuir uma excelente taxa de
regeneragdo natural, essa espécie vem sendo estudada por alguns pesquisadores

(Sampaio et al., 1989; Barbosa et al., 2003).

2.5. Nutricao florestal

A nutricao de plantas consiste em atender a demanda de nutrientes pelas plantas, por
meio de praticas culturais, como a adubagdo (Novais et al.,1990).

Uma adubagdo bem feita garante um crescimento uniforme das florestas, o
cumprimento das metas de produtividade, reducdo dos custos operacionais e
racionalizacao do uso de fertilizantes (Bellote & Silva, 2000).

Sendo o monitoramento nutricional uma ferramenta de grande auxilio nas tomadas
de decisdes no setor florestal, pois permite avaliar o estado nutricional, de modo
qualitativo e quantitativo; diagnosticar possiveis desequilibrios nutricionais nas
florestas; recomendar corretamente os fertilizantes a serem utilizados e as areas a serem

adubadas (Bellote & Silva, 2000).



Devido a sua importancia, 0 monitoramento nutricional ¢ uma pratica rotineira nas
grandes empresas florestais. Mesmo possuindo grande volume de informagdes sobre os
requerimentos nutricionais das espécies cultivadas (Ex: Pinus spp., Eucalyptus spp. e
Acacia spp.), as espécies apresentam necessidades diferenciadas de nutrientes em
funcdo da idade e do sitio onde estdo plantadas. O monitoramento contribui para ajustar
futuras adubagdes evitando assim o consumo de luxo ou deficiéncia nutricional de
certos elementos (Caldeira, 1998).

Além dessas informacgdes fornecidas através do acompanhamento nutricional, pode
se ainda aprofundar em estudos na area de ciclagem de nutrientes que sdo de grande
importancia para a regido Norte, pois a maioria dos solos da regido Amazdnica sdo de
baixa fertilidade, o que aumenta a importancia da ciclagem bioquimica de nutrientes
(Magalhdes & Blum, 1999). A ciclagem bioquimica consiste na reutilizag¢do interna dos
nutrientes (Caldeira, 1998).

Uma das principais formas de se avaliar a ciclagem bioquimica ¢ através da
comparagdo entre teores de nutrientes encontrados nas folhas maduras e nas folhas
senescentes (recém caidas) (Vettorazzo et al., 1993; Caldeira, 1998).

Os teores de nutrientes nas folhas dependem de vérios fatores, entre a idade da
arvore e das folhas, pragas e enfermidades, posi¢ao na copa, estagdo do ano, qualidade
de sitio, procedéncia, variacdo conforme o elemento, caracteristicas nutricionais de cada
espécie e disponibilidade de nutrientes no solo (Caldeira, 1998; Magalhdes & Blum,
1999). Além desses fatores, outras possiveis fontes de variacdo no teor de nutrientes
podem ser o tamanho das arvores (Green, 2004) e estadio sucessional da floresta
(Pezzatto & Wisniewski, 2006).

Dos fatores citados acima, que influenciam o teor de nutrientes nas folhas das
arvores, dois merecem destaques: a idade das folhas ¢ a espécie. A idade das folhas
pode afetar a distribui¢do dos nutrientes em funcao da redistribuicdo de determinados
nutrientes moveis para outros 0rgados como folhas novas, 6rgdos de reserva, frutos e
regides de crescimento antes da abscisdo. As espécies perenifolias tendem a ter maiores
concentragdes de nutrientes nas folhas do que as espécies caducifolias, devido ao maior
tempo de “vida” das folhas (Larcher, 2000).

A idade das folhas possui grande importancia em estudos de ciclagem bioquimica
de nutrientes, que avaliam a redistribuicdo de nutrientes dos tecidos velhos para tecidos
novos da planta. Esse ciclo é importante para a manutencdo dos nutrientes de maior

mobilidade no interior da planta, como ¢ o caso do N, P, K e Mg, porém sendo de



menor importancia para Ca, S e micronutrientes poucos moveis ou imoveis (Reis &
Barros, 1990; Malavolta, 2006). Essa ¢ uma maneira pela qual a planta conserva parte
dos nutrientes absorvidos (Larcher, 2000) permitindo entre 60 a 85 % dos nutrientes
pode ser conservado desta maneira, com excecdo do B e do Ca por serem imdveis na
plantas (Malavolta, 2006).

Comparacdes quantitativas entre nutrientes retidos na copa e aqueles contidos nas
folhas ou galhos deciduos podem dar uma idéia sobre as estratégias predominantes de
ciclagem em diferentes espécies florestais. Esses processos sdo extremamente
importantes para compreender as formas de conservacao de nutrientes e a adaptacao das

espécies em solos de baixa fertilidade (Magalhdes & Blum, 1999; Reis & Barros, 1990).

2.6. Os plantios e as propriedades dos solos

A maioria dos solos da regido Amazonica apresenta limitacdes de fertilidade devido
a elevada acidez, baixa capacidade de troca de cations, deficiéncia de N, P, K, S, Ca,
Mg, B, Cu, Zn e também a alta capacidade desses solos para fixar o P aplicado como
fertilizante (Sanchez & Cochrane, 1980). Associado a estas caracteristicas, destaca-se a
forte influéncia das caracteristicas climaticas da regido com chuvas torrenciais e altas
temperaturas e umidade, que acelera o processo de lixiviagao e intemperismo.

Na regido os Latossolos sdao a ordem do solo predominante, derivados de sedimentos
mais antigos, pobres e melhor drenados, apresentando baixa fertilidade natural, baixo
teor de silte e menor diversidade mineraldgica (Lima, 2001).

A pobreza de nutrientes desses solos ¢ tdo grande, que Sioli (1985), em seu estudo,
escreve que “as floresta amazonicas vivem apenas sobre o solo, mas ndo do solo”.

Essa afirmagdo se baseia na baixa dependéncia dos nutrientes “estocados” no solo,
mas sim na grande dependéncia da ciclagem biogeoquimica, que através do aporte de
nutrientes via atmosfera e, principalmente, via serapilheira, que a floresta promove
mantendo a sua exuberancia.

Além da melhoria das propriedades quimicas do solo, a matéria organica produzida
pelas arvores ajuda a melhorar a agregacdo do solo, a capacidade de troca catidnica
(CTC), o aumento da taxa de infiltracdo da dgua e a manuten¢do da umidade do solo
(Silva & Sa Mendonga, 2007). Baseado nessas informagdes, muitos plantios em areas

degradadas vém sendo realizados com espécies que apresentam alta producdo de
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serapilheira, justamente para efetuar essas melhorias do solo e diminuir os custos com
adubos (Machado et al., 2008).

Estudo realizado no sul da Bahia demonstrou que as espécies florestais possuem
capacidade diferenciada de melhorar as caracteristicas quimicas do solo, e que quando
plantadas juntas (plantio misto) sdo mais eficiente em melhorar as propriedades
quimicas do solo, do que plantadas homogeneamente (plantios puros) (Gama-Rodrigues

etal., 1999).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacdo da area de estudo
A éarea de estudo situa-se no municipio de Itacoatiara - AM, no km 250 da
rodovia estadual AM-010, entre as coordenadas 2°56°13”S e 58°55°56”W (Figura 1). A
area de plantio (30 hectares) esta situada na fazenda Nova Vida, pertencente ao grupo

empresarial AMAGGI Exportacdo S. A.

AC

2 ¢ linistars o " r
% s B

Figura 1: Mapa da localizagdo do municipio de Itacoatiara-AM (circulo
vermelho).

Na area experimental, originalmente existia Floresta Ombroéfila Densa de Terra
Firme (Veloso et al.,1991) e apos a exploragao comercial dos individuos arbéreos de
alto valor econdmico, foi feita a derrubada dos remanescentes seguido por queima, para
a formacdo de pastagens com a graminea quicuio (Brachiaria humidicula (Rendle)
Schweickerdt).

O relevo da area de plantio varia de plano a ondulado. O solo predominante ao
longo da estrada Manaus-Itacoatiara ¢ classificado como Latossolo Amarelo alico e de
textura argilosa (Falesi ef al., 1969; Rodrigues et al., 1971) com mais de 70 % de argila
no horizonte B, sendo 4cido e com baixo contetdo de nutrientes (Falesi ef al., 1969).

O clima da regidao ¢ do tipo Am, conforme a classificacio de Kdppen, com
temperatura média anual de 26,7°C, variando entre 27,9°C (setembro) a 25,8°C

(fevereiro). O regime pluviométrico define duas estacdes; sendo uma seca e outra
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chuvosa. A precipitagdo media anual ¢ de 2.186 mm, sendo os meses de julho a
setembro os meses mais secos (cerca de 100 mm/més) e os mais chuvosos os meses de

marco e abril (cerca de 300mm/més) (Salati et al., 1991).

3.2. Producio das mudas e plantio

As mudas foram produzidas no viveiro da propria empresa, em sacos de
polietileno em composto utilizado foi: 2 de Latossolo Amarelo (principalmente o
horizonte B) e 2 de terra preta. Em dezembro de 2003 foi dado o inicio das atividades
de plantio das espécies em estudo (Tabela 1 e Figura 2). O preparo da area consistiu de
capina manual e corte da vegetagdo espontanea com auxilio de facdes. As covas foram
abertas manualmente com auxilio de cavadeira tipo “boca de lobo” (Figura 3), sendo
que estas apresentavam dimensdes aproximadas de 40x40x40 cm. Foram aplicados 300
g/cova de calcario calcitico e adubagdo de plantio com 200 g/cova de NPK (2-18-20).
Como manutencdes do plantio foram realizadas capinas manual e pulverizagdes

periddicas com herbicida, e combate as formigas cortadeiras.

Tabela 1: Informagdes sobre espécies, grupo ecoldgico, espagamento de plantio e area
plantada, por espécie na fazenda Nova Vida, Itacoatiara-AM

Nome popular Nome cientifico Grl,lp.o Espagamento Area plantada
ecoldgico (m) (ha)
Cumaru Dipteryx odorata Nao-pioneira 2x2 0,80
Fava-arara-tucupi Parkia decussata Nao-pioneira 2x2 2,76
Mogno Swietenia macrophylla | Nao-pioneira 2x2 1,60
Caroba Jacaranda copaia Pioneira 2x2 5,20
Acécia * Acacia mangium Pioneira 2x2 7,50

* Espécie exotica
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Figura 2: Fotos das areas de plantio: (a) Acacia mangium, (b) Jacaranda copaia, (c)
Parkia decussata, (d) Swietenia macrophylla, (e) Dipteryx odorata
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Figura 3: Foto da abertura de cova utilizando a cavadeira tipo “boca
de lobo”.

3.3. Avalia¢oes biométricas

Foram realizadas duas avaliacdes biométricas das espécies em estudo, sendo a
primeira avaliagdo em dezembro de 2006 e a segunda em dezembro de 2007.

Para o desenvolvimento deste estudo, as variaveis avaliadas foram o didmetro a
1,30 m do solo (DAP); altura total (Ht); sobrevivéncia (S%), volume do cilindro (Vcil)
e area de projecao de copa (APC). A APC foi avaliada apenas na segunda medicdo. As
medidas do DAP (cm) foram tomadas utilizando-se fita métrica e vara graduada para
medir a altura total (m).

A érea de projecdo de copa foi obtida com o auxilio de uma trena, através das
medidas da projecdo da copa no sentido da linha de plantio (PCEP) e entre as linhas de
plantio (PCEL). O célculo ¢ feito através da formula da Elipse:

APC = (PCEL x PCEP)x &
4

Para a obtencdo dessas informacdes foram demarcadas trés parcelas com 96
arvores por espécie, sendo que apenas as 32 arvores centrais foram mensuradas (128 m’
area util da parcela).

O volume comercial por hectare foi obtido pela equagao:
Vol= G. HT. FF
onde:

G = 4rea basal por hectare (m?);
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HT = altura total média;
FF= fator de forma comercial médio para a espécie.

O fator de forma comercial médio foi obtido pela cubagem em pé de duas
arvores de DAP médio de cada espécie por parcela. Com o auxilio de escadas de
aluminio, trena e fita diamétrica, as arvores foram cubadas em pé, at¢ um didmetro de 3
cm (Figura 4) utilizando-se a 0 método de Smalian, conforme descrito por Soares ef al.

(2006) . O fator de forma comercial foi obtido por:

FF=VR
VC

em que:
vr = volume rigoroso;

ve = volume do cilindro, considerando-se o DAP e a altura comercial da arvore.

] > =
arvore de Acacia mangium, em pé.

Figura 4: Foto da cubagem da
Foram determinados os incrementos corrente anual do didmetro, altura e volume

(ICA) e os incrementos médio anual do didmetro, altura e volume (IMA).
A forma do fuste, a forma da copa, o estado nutricional e a fitossanidade das

arvores foram avaliadas de acordo com observagdes visuais em termos percentuais,
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seguindo as recomendacoes de Galedo er al. (2006). Para a avaliacdo do fuste
considerou-se reto ou tortuoso; para a forma da copa, circular ou irregular; para o estado
fitossanitario, satisfatorio ou ndo-satisfatorio; para o estado nutricional, bom ou
deficiente.
Delineamento estatistico

O delineamento experimental utilizado foi o modelo inteiramente casualizado
com cinco tratamentos (espécies) e trés repeticdes (com 32 arvores cada). Os dados de
altura total, DAP e volume, foram submetidos 4 andlise de variancia e foi aplicado o

teste de LSD, em nivel de 5% de significancia, para comparagdo das médias.

3.4. Caracteristicas fisicas e quimicas do solo

As coletas de solo foram realizadas em cada parcela, sendo uma amostra
composta por parcela, perfazendo trés amostras compostas por tratamento, sendo que
cada amostra composta foi formada por seis amostras simples. A coleta do solo foi
realizada segundo as recomendagdes de Santos ef al. (2005).

Para efeito de comparacdo entre as areas, também foram coletadas trés amostras
compostas de terra em areas de pastagens, onde se encontra plantada o capim quicuio
(Brachiaria humidicula), ¢ que o fogo ¢ a Uinica pratica de manejo dessa pastagem. E
uma area de Floresta Ombrofila Densa (Veloso et al,, 1991) onde foi feito apenas a
retirada seletiva de alguns individuos mantendo a cobertura florestal (Figura 5). Sendo
que para a coleta de solos nesses tratamentos foram demarcadas trés parcelas de 128 m*
em cada tratamento.

Com auxilio de um trado de “rosca” foram coletadas amostras nas profundidades
de 0-5 cm, 5-10 cm e 10-30 cm (Figura 6). As amostras foram secas ao ar, feita a
limpeza de raizes e residuos vegetais, destorroadas e peneiradas em peneiras de 2,00
mm. As analises quimicas e fisicas do solo foram realizadas no Laboratério de Analises
de Solos e Plantas (LASP) da Embrapa Amazodnia Ocidental, seguindo as
recomendacdes da Embrapa (1997).
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Figura 5: Foto das areas de pastagem (a) e da floresta nativa (b).

Foram realizadas as seguintes andlises quimicas: pH, Al, carbono organico (C),
nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), magnésio (Mg), calcio (Ca).

E determinados os seguintes parametros: acidez potencial (H+Al), potencial de
saturacdo por aluminio (M), capacidade de troca de cations potencial do solo (T),

capacidade efetiva de troca de céations do solo (t), soma de bases trocaveis (SB), matéria

L

Figura 6: Foto da coleta de solo, nas parcelas experimentais.
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Na avaliag¢do da textura nas amostras de terra foram determinadas os valores de

areia grossa, areia fina, areia total, silte e argila e textura.

Delineamento estatistico
Os resultados, para cada profundidade, foram submetidos ao a analise de
variancia com aplica¢@o do teste F e os valores médios foram comparados entre si pelo

teste de LSD a 5% de significancia.

3.5. Nutrientes foliar
Nas parcelas onde foi realizado o inventario florestal e as coletas do solo, também
foram coletadas folhas para estudos nutricionais. A partir dos dados do inventério
florestal, foram selecionados trés individuos com didmetro médio por parcela, que
tiveram parte das suas folhas coletadas (aproximadamente 25 folhas por individuo)
seguindo o seguinte critério: folhas maduras completamente expandidas, expostas ao sol
e em bom estado fitossanitario, dos lancamentos mais novos, no meio da copa (Bellote
& Silva, 2000). As folhas dos trés individuos foram reunidas, formando uma amostra
composta por parcela.
Para a coleta das folhas recém - caidas, foram instalados trés coletores de
serapilheira confeccionados com tela sombrite com Im’ de dimensdo (Figura 7),
proximo as arvores que tiveram as suas folhas coletadas. As folhas dos trés coletores,

por parcela, foram reunidas formando uma amostra composta, e no intervalo de 30 dias
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Apos a coleta as folhas foram acondicionadas em sacos de papel e secas em estufa
de ventilagdo for¢ada a uma temperatura de aproximadamente 65°C, por um periodo de

72 horas (Carmo et al., 1990).

Figura 8: Folhas - recém caidas (a) e folhas maduras (b) do cumaru.

Apos a secagem as folhas foram moidas e armazenadas em frascos de polietileno
e submetidas a digestao sulfurica (Embrapa, 1997). No extrato foram determinados os
teores de N, P, K, Ca, Mg e S. As andlises foram realizadas no Laboratorio de Anélises
de Solos e Plantas (LASP) da Embrapa Amazonia Ocidental.

As comparagdes entre a concentragdo de nutrientes no folhedo e nas folhas
recém maduras da copa foram realizadas através da equacgao proposta por Attiwill et al.

(1978).

Redistribui¢fio (%) =[Concentracdo nas folhas senescentes - Concentragdo nas folhas vivas] X 100
Concentragdo nas folhas vivas
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Avalia¢io da sobrevivéncia e do crescimento

5.1.1. Sobrevivéncia

As espécies nativas apresentaram alta sobrevivéncia, exceto a Jacaranda copaia
que apresentou percentual de sobrevivéncia de 68%, bem inferior as demais espécies
deste estudo (Tabela 2).

Plantios de caroba na Estacdo Experimental de Silvicultura Tropical do INPA-
Manaus, apresentaram taxa de sobrevivéncia variando entre 63% (espacamento 3x4m) e
79% (espacamento 4,5 x 4,0m) aos 16 anos de idade (Sampaio et al., 1989). Avaliando
plantio homogéneo em areas de mata no estado de Roraima (espagamento 4x3m),
Tonini et al. (2006) observaram uma taxa de sobrevivéncia de 73% para esta espécie. A
taxa de sobrevivéncia pode estar relacionada com preparo da area do plantio, qualidade
de mudas, espacamento, condi¢des edaficas e climaticas da regido (Barbosa et al.,

2003).

Tabela 2: Percentual de sobrevivéncia, bifurcagdo e numero de fustes de arvores de
quatro espécies nativas ¢ uma exOtica aos quatro anos de idade, plantadas
homogeneamente no municipio de Itacoatiara-AM

Espécies Sobrevivéncia (%) | Bifurcagdo (%) | Fustes (un.ha™)
Acacia mangium 81 69 5138
Dipteryx odorata 99 17 3020

Jacaranda copaia 68 1 2495
Parkia decussata 95 3 2599
Swietenia macrophylla 98 15 2915

Dentre as espécies avaliadas o cumaru foi a que apresentou a maior taxa de
sobrevivéncia, com 99% dos individuos vivos, seguindo do mogno com 98%, fava-
arara-tucupi com 95%. Ao avaliar a taxa de sobrevivéncia de espécies arboreas
plantadas em espagamento de 1,5 x 1,5 m no Acre, Miranda & Valentim (2000)
encontraram valores variando entre 65% a 100% para as espécies florestais nativas da
Amazonia. O alto indice de sobrevivéncias das espécies nativas deve-se, ao fato de que
essas espécies estao adaptadas as condigdes edafoclimaticas da regido.

As espécies nativas desse estudo, por possuirem elevada taxa de sobrevivéncia,
com excecao da caroba, atendem um dos pré-requisitos para a selegdo de espécies para

serem utilizadas em plantios de reposi¢do florestal. J4 que para um projeto de
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reflorestamento seja vinculado a reposi¢cdo florestal um dos pré-requisitos € que o
plantio possua taxa de sobrevivéncia superior a € 95% (Tabela 2) (Brasil, 2006).

A Acacia mangium TUnica espécie exotica do plantio, a apresentou 81% de
sobrevivéncia. Em plantios homogéneos de Acacia mangium plantada em espacamento
de 3 x 2 m, no municipio de Manaus-AM, Souza et al. (2004) observaram 100% de
sobrevivéncia, aos quatro anos de idade. Essa maior taxa de sobrevivéncia pode ter sido
influenciada pelo maior espacamento utilizado pelos autores, associado ao menor
namero de fustes por hectare (3.095 un.ha™),contra um espagamento mais reduzido (2 x
2 m) e um maior namero de fustes por hectare (5.138 un.ha™). O que resultou em menor
competi¢do por luz, agua e nutrientes do solo, resultando na maior taxa de

sobrevivéncia.

5.1.2. Crescimento e incremento diamétrico

Ao avaliar o crescimento diamétrico das espécies no quarto ano apos, foi
constatada diferencga significativa entre as espécies (F=104.506; p<0,001) (Tabela 3).

A caroba foi a espécie que apresentou os maiores valores de DAP (10,9 cm)
diferindo estatisticamente das demais, apresentando também o maior incremento médio
em diametro anual entre as espécies do plantio (Tabela 3 e 4). Valores proximos para
DAP (10,1 cm) em plantios puros, com cinco anos de idade, utilizando espacamento de
4 x 3 m em areas de mata no estado de Roraima, foram verificados por Tonini et al.
(2000).

Essa espécie tem tido sucesso em plantios na regido Amazonica, € por isso vem
merecendo a aten¢do de diversos silvicultores da regido, que vem gerando informagdes
importantes acerca da silvicultura dessa espécie, que ndo diferiu estatisticamente em
relacdo ao DAP nos diferentes espagamentos utilizados por Sampaio et al. (1989), mas
respondeu positivamente ao DAP quando foi utilizado diferentes manejo com solo,
apresentando maior didmetros em areas onde o solo foi gradeado (Barbosa et al., 2003).

A fava-arara-tucupi também apresentou altos valores de DAP (9,8 cm) diferindo
estatisticamente das demais espécies (Tabela 3). Em plantios de Parkia sp. no estado de
Roraima, aos 5 anos de idade, estabelecidos em espacamento de 4 x 3 m, foi observado
DAP médio de 12,3 cm (Tonini et. al, 2006). Essa espécie vem demonstrando
caracteristica apropriada para a producdo de madeira laminada, j& que além de possuir

um bom desenvolvimento diamétrico, essa espécie possui Otima desrama (observagao
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de campo) e a maioria dos individuos (88%) apresentaram fustes tendendo a retiddo
(Figura 10).

A Acacia mangium com 8,5 cm de DAP médio diferiu estatisticamente entre as
espécies (Tabela 3). Em plantios de Acacia mangium com espacamento de 3 x 2 m, aos
quatro anos de idade, realizados pela Embrapa Amazonia Ocidental em sitio semelhante
ao presente trabalho, Souza et al. (2004) encontraram valores superiores de DAP médio
(9,5cm). Um dos fatores que influenciaram essa diferenca foi o maior espacamento, que
segundo Balloni & Simdes (1980), quanto mais amplos tendem a influenciar

positivamente no crescimento diamétrico das arvores.

Tabela 3: Didmetro médio a 1,30 m (DAP), altura total (Ht) e 4rea de copa (Copa) de
quatro espécies nativas ¢ uma exOtica aos quatro anos de idade, plantadas
homogeneamente no municipio de Itacoatiara-AM

Espécies DAP Ht Colga

(cm) (m) (m’)
Acacia mangium 8,5+1,9° | 13,3+1,9% | 1,6+1,0°
Dipteryx odorata 52+1,1° | 7,1£1,3° | 4,6+1,9°
Jacaranda copaia 10,9+2,7* | 11,3+2,4° | 4,0£0,6"
Parkia decussata 9,8+1,6° | 6,6+1,0° | 4,4+22°
Swietenia macrophylla 7,1+1,4% | 5,440,9¢ | 1,7+0,5°

CV experimental (%) 22,80 36,01 42,70

CV entre plantas dentro da parcela 36,26 42,20 73,92

Nas colunas, as médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si, pelo teste de LSD (P<0,05).

O mogno apresentou baixo crescimento diamétrico, inferior estatisticamente
quando comparada a outras espécies, com a exce¢ao do cumaru (Tabela 3). Em plantios
homogéneos de mogno realizados no Distrito Federal, em areas de cerrado e plantados
em espacamento de 3 x 2 m, aos 40 meses de idade, Guimaraes-Neto et al. (2004)
encontraram valores superiores aos verificados neste estudo (DAP= 9,6 cm). Essa
diferenca de crescimento pode ser atribuida aos fatores de sitio, a diferenca de idade do
plantio, ao espagamento e, também, ao ataque da broca da ponteira (Hypsipylla
grandella), ja que nos plantios realizados no cerrado o ataque deste inseto foi em 71%

dos individuos, contra 100% dos individuos atacados no presente estudo (Figura 10).
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Tabela 4: Incremento médio (IMA) e corrente anual (ICA) do Diametro médio a 1,30 m
(DAP) e da altura total (Ht) de quatro espécies nativas e uma exoética aos quatro anos de
idade, plantadas homogeneamente no municipio de Itacoatiara-AM

Espécies IMA DAP | ICADAP | IMA Ht | ICA Ht
(cm) (cm) (m) (m)
Acacia mangium 2,1 1,2 33 5,4
Dipteryx odorata 1,3 1,4 1,8 2,1
Jacaranda copaia 2,7 2,6 2,8 4,3
Parkia decussata 2,4 3,0 1,7 2.4
Swietenia macrophylla 1,8 2,1 1,3 1,4

O cumaru foi a espécie que apresentou o menor diametro médio (5,2 cm), sendo
inferior estatisticamente das demais espécies (Tabela 3). Em plantios realizados na
Estacdo Experimental de Silvicultura Tropical do Inpa — Manaus - AM com Dipteryx
odorata, aos 34,5 anos ¢ em espacamento de 4x4m, foi encontrado DAP médio de 17,8
cm (Machado, dados ndo publicados). A baixa taxa de crescimento deve-ser
caracteristica da espécie, ja que em areas naturais esta s ocorre em florestas primarias,
lhe rendendo uma madeira de alta densidade, considerada uma das mais duras da
Amazoénia (Loureiro et al., 1979). O cumaru foi a Unica espécie que nio apresentou
distribuicao diamétrica tendendo a distribuicdo normal (Figura 9) tipica de povoamentos

equianeos (Wadsworth, 2000).

80 ~
70 +
2 60 -
S 50 -
k) 40 A
s 30 A
20 -
10 -
0
o N [é)] ~ —_ RN RN —_
R o ~ ‘o @ N i N
o & o 3 N % N 4
[S)] (&) [$)] o
DAP (cm)
Acacia Cumaru Fava-arara-tucupi Mogno Caroba

Figura 9: Distribuicdo diamétrica de quatro espécies nativas e uma exotica aos quatro
anos de idade, plantadas homogeneamente no municipio de Itacoatiara-AM.
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5.1.3 Crescimento e incremento em altura

Avaliando a altura total das cinco espécies, foi verificada diferenca significativa
entre o crescimento (F=186,229; p<0,001) (Tabela 3).

Dentre as espécies a Acacia mangium foi a que mais cresceu em altura, com
média 13,3 m diferindo estatisticamente das demais (Tabela 3) e com o incremento
anual em altura da ordem de 3,30 m, sendo superior ao das outras espécies (Tabela 4).
Souza et al.(2004) avaliando plantios com essa em sitio semelhante ao presente
trabalho, localizados no campo Experimental da Embrapa Amazonia Ocidental em
Manaus, aos quatro ano de idade, encontraram valores de altura total pouco superior
(Ht=-14,0m). O rapido crescimento em altura da Acacia mangium tem sido reportado por
diversos autores (Catie, 1992; Miranda & Valentim, 2000; Souza ef al., 2004).

A caroba se posicionou logo abaixo da Acacia mangium em relagdo ao
crescimento em altura, com valor médio de 11,3 m, diferenciando estatisticamente das
demais (Tabela 3). Em Sao Domingos do Capim-PA, observou — se para essa espécie
altura média de 13,0 m, aos sete anos, plantadas em espacamento de 2,5 x 2,5 m
(Galedo et al., 2006).

O bom crescimento em altura também foi verificado por Sampaio et al. (1987)
que encontraram altura de 20,9 m para essa espécie, quando plantada no espacamento 2
x 3 m na Estacdo Experimental de Silvicultura Tropical do Inpa (Manaus), ndo sendo
observada diferenca estatistica entre os espagamentos 3 x 4 m e 4,5 x 4,0 m. Neste
estudo também verificaram o incremento médio anual para a caroba na ordem de 2,32
m, sendo esse inferiores aos 2,8 m de incremento médio anual encontrados no presente
estudo (Tabela 4).

Ainda sobre a caroba, essa foi a espécie que apresentou o maior desvio da média
para altura quando comparada as demais (Tabela 3), o que representa uma possibilidade
de ser realizada uma sele¢do genética dos individuos superiores, visando aumentar a
produtividades com caracteristicas desejadas. Ja que a altura ¢ dos principais pardmetros
para a sele¢do de material genético (Borém & Miranda, 2005).

Com valores intermediarios aparecem o cumaru e a fava-arara-tucupi, com altura
total média de 7,1 e 6,6 m respectivamente, nao diferindo estatisticamente entre si
(Tabela 3). Machado et al. (dados ndo publicados) encontraram valores de altura total
para o cumaru de 17,1 m com IMA da altura de 0,49 m aos 34,5 anos plantados em
monocultivo em areas de Latossolo Amarelo, cabe ressaltar que essa area ndo recebeu

os tratos culturais e silviculturais adequados .
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Figura 10: Valores percentuais de forma do fuste, sanidade, forma da copa e estado
nutricional de quatro espécies nativas e uma exotica aos quatro anos de idade, plantadas
homogeneamente no municipio de Itacoatiara-AM.

Analisando o crescimento da Parkia decussata ¢ comparando com o resultado
encontrado por Tonini et al. (2006) para Parkia sp. (Ht = 6,1 m) plantada no
espacamento 4 x 3 m, aos cinco anos de idade no estado de Roraima, verifica-se que a
Parkia decussata apresentou maior crescimento em altura, mesmo sendo o plantio mais
jovem (um ano diferenga). Este fato pode ser explicado pelo menor espagamento,
resultou em arvores mais altas, no entanto mais finas.

Mesmo apresentando o menor crescimento em altura, e diferindo
estatisticamente entre as cinco espécies (Tabela 3), 0 mogno, com 5,4 m de altura total,
teve crescimento superior ao encontrado em outros estudos. Valores entre 2,28 a 3,45 m
para o mogno plantado em consorcio com Eucalyptus urophylla e solteiro em area de
cerrado, no Distrito Federal foram encontrados por Guimardes Neto et al. (2004). Ja
Chanto (1999) avaliando o crescimento de mogno em consdrcio com trés espécies do
género I/nga na regido tropical imida da Costa Rica, encontrou valores de altura para o

mogno variando 2,75 a 3,76 m, aos trés anos de idade, em espacamento de 3 x 3 m.
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5.1.4 Area de copa

Ao avaliar a area de copa foi constatada a diferenca significativa entre as cinco
espécies florestais utilizadas no plantio (F=7.303; p<0,001) (Tabela 3).

Nesse parametro houve grande superioridade das espécies nativas, com destaque
para o cumaru, seguido pela fava-arara-tucupi e caroba, sendo que essas espécies nao
tiveram diferengas estatisticas, de acordo com o teste de média LSD (Tabela 3).

Essas trés espécies ainda apresentaram o desenvolvimento de copas circulares
(Tabela 4), ocupando a area destinada para cada individuo (4 m®). Devido ao bom
desenvolvimento das copas dessas espécies, ocupando a area destinada para cada
individuo, se tem - se um aumento da competi¢do intra-especifica, € como conseqiiéncia
dessa competicdo poderd haver diminui¢do do ritmo de crescimento se nenhuma
interveng¢ao silvicultural for realizada, devido a relacdo direta entre didmetro de copa e
crescimento diamétrico (Tonini & Arco-Verde, 2005). Ja a Acacia mangium € o mogno
foram as espécies, que possuiram a menor area de copa, com valores médios de 1,6 m” e
1,7 m* ndo diferindo estatisticamente entre elas (Tabela 3). Acacia mangium teve esse
baixo crescimento devido ao grande numero de fustes por hectare (5.138 un.ha™), que
ocasionou uma grande competi¢ao entre os individuos, gerando copas pequenas.

J4 o mogno teve o crescimento de suas copas influenciado pelo ataque da
Hypsipylla grandella, que mesmo provocando o superbrotamento, o que teoricamente
poderia aumentar a area de copa, ndo conseguiu manter o crescimento vigoroso de
varios brotos, ocasionando a morte dos brotos mais antigos. Plantios de mogno
demandam controle desta praga para formacao de arvores com fustes retos, contribuindo
para maior valorizacdo da madeira produzida.

Apesar de ser de grande importancia para estudos silviculturais, o conhecimento
sobre area de copa de espécies florestais em plantios ndo vem sendo contemplados na
Amazonia brasileira. Esta varidvel apresenta alta correlagdo com crescimento e a
producdo volumétrica, além de possibilitar a avaliagdo de espagamento adequado e

definir o momento da realizacao do desbaste (Tonini & Arco-Verde, 2005).

5.1.5. Volumetria

Ao se comparar a volumetria entre as espécies verificou-se diferencas
significativas (F=111.933; p<0,000). Destaque para a Acacia mangium que teve
produgdo 222% superior a Jacaranda copaia que foi a segunda com maior volume

(Tabela 5).
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A Acacia mangium com 207,48 m’ ha aos quatro anos de idade, obteve
incremento médio anual de 51,87 m® ha™' ano™ possuindo o maior volume entre as
espécies estudadas (Tabela 5). Esse resultado foi superior aos 181,26m” ha™' aos quatro
anos de idade em plantios dessa espécie na area experimental da Embrapa Amazonia
Ocidental (Souza et al., 2004). Mesmo sendo plantados em sitios parecidos (menos de
200 km de distancia entre sitios), os plantios do grupo AMAGGI apresentaram maior
produtividade sendo 13% superior ao outro sitio. Essa maior produtividade pode ser
conseqiiéncia do menor espacamento, que segundo Balloni & Simdes (1980), produzem

maior volume de madeira por hectare.

Tabela 5: Fator de forma (ff), volume (vol), incremento média anual do volume (IMA
Vol) e incremento corrente anual do volume (ICA Vol) de quatro espécies nativas e uma
exdtica aos quatro anos de idade, plantadas homogeneamente no municipio de
Itacoatiara-AM

Espécies ff Vol (m®) Hvziﬁ\)/ ol IC(I:‘H})IOI
Acacia mangium 0.51 207,48 51,87 120,05
Dipteryx odorata 0.50 25,39¢ 6,35 15,67
Jacaranda copaia 0.42 93,57b 23,39 57,49
Parkia decussata 0.41 57,56° 14,39 37,58

Swietenia macrophylla 0.43 42,97 10,74 27,27

Nas colunas, as médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si, pelo teste de LSD (P<0,05).

A avaliagdo da producdo volumétrica utilizando fatores de forma local e por
espécie ¢ de grande importancia para estudos de volumetria, pois dessa forma as
comparagdes entre plantios de diferentes sitios ficam mais precisas, ja que houve
variagdo nos valores de fator de forma entre as espécies do plantio (Tabela 5). Segundo
Tonini et al. (2006), o uso de fatores de forma médio independente da espécie reduz as
estimativas do volume comercial.

Neste estudo, a caroba foi a espécie que apresentou a maior producao
volumétrica entre as nativas (93,57 m’ ha™), confirmando o rapido crescimento das
espécies pioneiras em plantios a plena abertura (Tabela 5). Menores valores
volumétricos (17,98 m® ha™'), aos 5 anos de idade, em espacamento de 4 x 3 m, foram
verificados por Tonini ef al. (2006). Essa diferenga pode ter sido influenciada pelos
fatores de sitio, principalmente aos ligados a fatores climaticos, devido a menor

precipitagdo (1751 mm.ano™) nas areas de plantio no estado de Roraima.
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A Parkia decussata com 57,56m’ ha” obteve produtividade diferenciada das
demais espécies (Tabela 5). Em plantios de Parkia sp., aos 5 anos e espacamento de 3 x
2 m, Tonini et al. (2006) verificaram valores inferiores com 27,82 m’® ha'. A boa
produtividade da Parkia decussata ¢ de grande importancia para os empresarios do
setor de laminagdo que investem em plantios, ja que essa espécie possui caracteristicas
tecnoldgicas adequadas para a laminagdo (Loureiro et al., 1979) e com caracteristicas
silviculturais desejdveis, com desenvolvimento de fustes retilineos, copas circulares,
elevada resisténcia a pragas e bom estado nutricional (Figura 10).

Estatisticamente iguais, o mogno ¢ o cumaru foram as espécies que
apresentaram os menores valores volumétricos, com 42,97 ¢ 25,39 m’.ha” (Tabela 5).
Em plantios de cumaru em Santarém-PA, utilizando espacamento de 6,0 x 1,3 m, aos 6
anos de idade, Galedo ez al. (2006) encontraram valores volumétricos de 6,22 m’.ha™".
Essa baixa producao volumétrica pode ser atribuida a baixa taxa de sobrevivéncia (54%)
e também a qualidade do sitio, j& que mesmo possuindo didmetro médio semelhante,
houve variagdo de 284% para os valores de altura total.

O mogno apresentou valores de IMA volumétricos similares ao relatados por
Wadsworth (2000) que, em sitios do México ao Brasil, encontrou valores de 5 - 19 m’
ha™! ano™ (Tabela 5). Mesmo apresentando valores volumétricos satisfatorio, o mogno
teve o seu crescimento afetado pelo ataque da Hypsipylla grandella. Técnicas que
minimizem o ataque dessa lepidoptera devem ser buscadas para se investir em plantios
dessa espécie, podendo os sistemas agroflorestais diversificado pode ser uma alternativa
vidvel, haja visto, que agricultores familiares da transamazonica tem conseguido éxito

no plantio do mogno em consdrcio com cacau (Sabogal ef al., 2006).

5.2. CICLAGEM BIOQUIMICA

As concentragdes dos nutrientes nas folhas maduras e das folhas recém caidas,
bem como os valores da taxa redistribui¢ao de nutrientes se encontram na Tabela 7.

De acordo com os resultados observados na tabela pode - se constatar que o
nitrogénio ¢ o elemento mais abundante nas folhas maduras de todas as espécies. As
folhas recém caidas esse elemento também se encontra em maior quantidade que os
outros elementos nas folhas da acacia mangium, fava e caroba, no entanto esse elemento
ndo foi o mais abundante nas folhas recém caidas das espécies cumaru e mogno, sendo

0 Ca o elemento mais abundante.
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Com excecdo dos elementos menos modveis, Ca (todas as espécies) e o Mg
(somente mogno e cumaru), todos os demais nutrientes apresentaram menores valores
nas folhas recém caidas do que nas folhas maduras (Tabela 7). Estes resultados
evidenciam que as concentragdes dos elementos mais moveis nas folhas senescentes
diminui devido sua transferéncia para as partes em crescimento das arvores.

Apesar de o nitrogénio ser o elemento com maiores teores nas folhas maduras
(Tabela 7), ele nao foi o elemento mais redistribuido em todas as espécies, sendo apenas
no mogno, com 49,33%. O maior percentual de redistribui¢do interna de um elemento
foi encontrado na caroba, para o potéassio, com 77,49%. O potassio também foi o
elemento mais redistribuido pela fava (Tabela 7), ja para as espécies acacia mangium e
cumaru o fosforo foi o elemento mais redistribuido.

Os maiores teores de nitrogénio foram encontrados nas folhas de Acacia
mangium com 23,79 gkg”'. A alta presenca desse elemento pode ser justificado pela
capacidade dessa espécie realizar associagdes simbidticas com bactérias do género
Rhizobium, que conseguem fixar parte do nitrogénio atmosférico, por meio da
conversao do nitrogénio molecular (N;) em amoénia (NO3), aumentando dessa forma os
teores desse elemento na planta (Marinho et al., 2004).

O teor de nitrogénio contido nas folhas maduras da caroba foi préximo ao
encontrado na acacia, no entanto ndo ¢ conhecido se a espécie ¢ capaz de realizar
associagdes simbioticas semelhantes a da acécia, retirando e utilizando o nitrogénio
atmosférico. Mas essa espécie ¢ conhecida pela sua rusticidade e capacidade de se
estabelecer em areas degradadas com baixo nivel de fertilidade do solo (Barbosa et al.,
2003).

O mogno foi a espécie que mais redistribuiu o nitrogénio (49,33%), seguido pelo
cumaru (41,94%). Esse resultado pode ser explicado pela possivel auséncia de
associacoes simbioticas, fazendo com que essas espécies necessitem reutilizar melhor
esse elemento, ja que reutilizando internamente esse elemento, evita que ele seja
perdido por lixiviagdo e/ou volatilizacao.

De uma maneira geral, o nitrogénio mostrou — se bem reutilizado internamente
pelas espécies, ja que de acordo com a literatura o valor de retranslocagdo desse
elemento varia de 7,2% em plantios de Acacia mearsii (Caldeira et al., 2002) a 55,3%,
em plantios de Acacia mangium (Balieiro et al., 2004).

Em relacdo ao fosforo, a caroba foi a espécie que apresentou os maiores teores

nas folhas maduras (Tabela 7), seguida pela acacia mangium. O maior teor encontrado
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nessas espécies, associado as suas elevadas taxas de crescimento (Tabela 3), sugere que
as mesmas possuem mecanismos de absor¢do diferenciados desse elemento, como
possiveis associagdes com fungos micorrizicos, que aumentam a area de absorcdo das
raizes, ja que o fosforo ¢ um elemento pouco movel no solo, sendo utilizado pelas
espécies através da interceptacao radicular (Novais et al., 2007).

O cumaru e 0 mogno se posicionam logo em seguida, com valores idénticos para
o fosforo (0,90 g kg™), e a fava foi a espécie que apresentou o menor valor para esse
elemento. Essas espécies, por serem nativas da floresta amazonica, estdo adaptadas a
baixa disponibilidade desse elemento no solo (Gama-Rodrigues et al., 2007).

A alta taxa de redistribuicdo de fosforo na Acacia mangium explica, em parte, o
sucesso dessa espécie em plantios comerciais na regido da Amazonia (SBS, 2006), ja
que esse elemento se encontra em baixas concentracdes nos solos da regido (Vieira &
Santos, 1987) e através da alta taxa de redistribui¢do desse elemento internamente nas

plantas, a espécie consegue atender em parte suas necessidades nutricionais.

Tabela 7: Concentracdo dos nutrientes contidos nas folhas maduras e folhas caidas bem
como a estimativa da taxa de redistribuicao de quatro espécies nativas e uma exotica aos
quatro anos de idade, plantadas homogeneamente no municipio de Itacoatiara-AM

Acicia Cumaru Fava-arara-tucupi Mogno Caroba

FM FC RE FM FC RE FM FC RE FM FC RE FM FC RE

gkg! % gkg! % g kg % gkg! % gkg! %
N | 23,79 | 14,64 | -38,44 | 18,01 | 10,29 | -41,94 | 17,20 | 14,30 | -15,75 | 16,10 | 8,17 | -49,33 | 23,49 | 17,71 | -24,53
P 0,94 | 0,24 | -74,06 | 0,90 | 0,28 | -68,88 | 0,79 | 0,37 | -49,17 | 0,90 | 0,46 | -49,30 | 1,00 | 0,43 | -57,27
K 7,28 | 3,01 | -58,99 | 4,01 1,31 | -68,31 | 4,13 1,20 | -69,57 | 11,33 | 6,80 | -42,13 | 3,17 | 0,71 | -77,49
Ca | 517 | 589 | 17,81 | 6,13 | 11,07 | 83,09 | 826 | 7,78 9,49 9,35 | 10,81 | 14,57 | 4,99 | 5,58 | 14,35
Mg | 1,89 1,85 | -0,28 1,38 1,79 | 31,67 | 1,40 | 0,92 | -33,69 | 1,54 1,78 | 17,34 | 2,05 1,71 | -17,01
S 1,21 0,75 | -36,13 | 1,05 1,02 | -0,34 1,55 1,39 | 5,71 | 2,18 1,66 | -23,05 | 0,89 | 0,82 | -6,96

FM= Folhas maduras; FC= Folhas caidas; RE= Taxa de redistribuic¢ao
Assim as plantas em ecossistema tropical necessitam de mecanismos eficientes

para a utilizacdo dos nutrientes, principalmente aqueles que se encontram em baixos

teores no solo com ¢ o caso do fosforo. Alguns autores (Barros & Novais, 1990;
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Gongalves & Benedetti, 2000) consideram que a baixa concentracdo do P nos solos
brasileiros ¢ um dos fatores limitantes para a producao florestal, no entanto, as espécies
florestais t€ém demonstrado alta eficiéncia em reutilizar esse nutriente internamente com
taxa de retranslocagdo acima de 50% (Vettorazzo et. al., 1993).

O mogno foi a espécie que apresentou maiores valores de potassio nas folhas
maduras (Tabela 7), sendo que esse valor foi cerca de 3,5 vezes maior que os valores
encontrados para esse elementos nas folhas maduras de caroba, que foi a espécie que
apresentou os menores valores. Isto demonstra que o mogno possui alta demanda por
elemento.

Apesar de ter sido encontrado os menores valores de potassio nas folhas da
caroba, essa foi a espécie que mais reutilizou o potassio internamente, com 77,49%,
sendo esse redistribuido para partes em crescimento da arvore. Essa estratégia colabora
para o sucesso dessa espécie em plantios na regido Norte, onde ela alcanga alta
produtividade.

A alta eficiéncia de reutilizacdo interna do K ¢ muito importante para o balanco
nutricional das espécies, ja que uma das caracteristicas desse elemento ¢ a sua boa
mobilidade nos solos, 0o que propicia a sua perda por lixiviagdo, principalmente em
areas de solos com baixa CTC e em areas de alta precipitacdo, caracteristica facilmente
encontrada na regido Amazodnica (Vieira & Santos, 1987).

Mesmo apresentando os maiores teores de potassio nas folhas maduras, diversos
individuos nas parcela de mogno apresentaram sintomas evidentes de deficiéncia
nutricional (Figura 11) como a necrose marginal das folhas (causada pela produgdo de
putrescina, que ¢ uma diamina toxica para as plantas) e como conseqiiéncias alguns
individuos apresentavam também deficiéncias de nitrogénio que ¢ um reflexo da falta de

potassio (Silveira et al., 2000).
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Figura 11: Detalhes da folha normal e deficiéncia de potassio nas folhas de mogno.

A funcdo mais conhecida e importante do potassio € a ativagdo do mecanismo de
abertura ¢ fechamento dos estdomatos ajudando a controlar o conteudo de agua nas
plantas, bem como no crescimento meristematico, na ativagdo enzimatica da
fotossintese e translocacao de fotossintéticos (Malavolta, 2006). Também ¢ conhecida a
funcdo do potassio em diminuir a incidéncia de pragas e doengas (PPI, 1995), e como o
mogno, ¢ umas das espécies florestais que mais sofre com o ataque de pragas florestais
como ¢ caso da broca da ponteira (Hypsipyla grandella) (Vergara, 1997). No entanto,
mesmo possuindo os mais elevados valores de potassio na folhas, foi observado que
100% dos individuos da parcela estavam atacados pela Hypsipyla grandella, que ao se
alimentar do broto terminal provocam o superbrotamento de galhos, e conseqiiente

perda de qualidade da madeira, e podendo provocar a morte do individuo (Figura 12).
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Figura 12: Foto do superbotaento do mogno em conseqiiéncia do ataque da

Hypsipyla grandella.

A acacia apresentou elevados valores de K nas suas folhas (Tabela 7), sendo que
essa espécie foi a segunda menos eficiente em reutilizar internamente esse elemento. O
cumaru e a fava apresentaram valores proximos para K nas folhas maduras e para a taxa
de retranslocagdo de nutrientes (Tabela 7). Quando comparado a literatura, os valores de
redistribuicdo de potdssio corroboram com os valores obtidos por (Caldeira et al., 1999;
Vettorazzo et al., 1993) em plantios florestais com espécies exoticas (Acacia mearnsii e
Eucalyptus grandis), onde afirmaram que os valores de retranslocacio do K pode
superar 50% do conteudo total.

O célcio ¢ conhecido pela a sua baixa mobilidade nas plantas e por ndo ser
redistribuido facilmente no vegetal. Essa caracteristica ¢ devido a sua fungao estrutural,
ja que apds ser transportado até as folhas o Ca, na forma de pectato, se torna o principal
componente da lamela média da parede celular, onde ele exercerd fungdo cimentante
(Dechen & Nachtigall, 2007).

O Ca nao foi redistribuido por nenhuma das cinco espécies avaliadas (Tabela 7),
sendo encontrado os maiores valores nas folhas maduras do mogno ¢ nas folhas recém
caidas do cumaru, sendo essa espécie a que apresentou os menores valores de
redistribuicdo desse elemento. A ndo redistribuicdo desse elemento pode ocasionar uma

deficiéncia localizada do mesmo, ja que a planta tende a necessitar principalmente da
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ciclagem biogeoquimica, podendo ocasionar perdas desse elemento por lixiviagdao
(Magalhdes & Blum, 1999).

O magnésio foi um elemento com redistribuicdo restrita apenas as espécies
acacia (-0,28%), caroba (-17,01%) e a fava com -33,69%. O mogno, com 17,34%, e
cumaru com 31,67%, nao foram eficientes em redistribuir o magnésio, necessitando ser
reciclado através da ciclagem biogeoquimica. Apesar de alguns autores relatarem que o
Mg ¢ um elemento mdvel nas plantas (Malavolta, 2006; Novais et al., 2007) outros
autores classificam a mobilidade desse elemento como restrita (Larcher, 2000). Segundo
Malavolta (2006) a mobilidade desse elemento ndo ¢ a mesma para todas as espécies, ja
que podem apresentar maior ou menor propor¢ao de Mg soluvel nas folhas.

Apesar do enxofre ser agrupado freqiientemente como macronutriente
secundario, juntamente com o calcio e magnésio (PPI, 1995), essa classificagdo ¢
contestada por alguns autores (Alvarez et al., 2007) que o classificam ao lado do N, P e
K, ja que ele ¢ constituinte de 2 dos 21 aminoacidos (cisteina e metionina) que formam
as proteinas (Malavolta, 2006). Absorvido principalmente na forma anidnica SO, mas
podendo ser absorvido pelas folhas através do gés didxido de enxofre (SO,), esse
elemento foi encontrado em maiores quantidades nas folhas maduras do mogno (2,18 g
kg™) e 0 menor valor nas folhas maduras da caroba (0,89 g kg™). Estudando o contetido
de nutrientes em folhas de Acacia mearnsii, Caldeira et al. (2002) encontram valores
intermediarios para enxofre, com 1,26 g kg™

O enxofre ndo apresentou uma grande redistribuicdo antes da abscisdo foliar,
sendo verificados baixos valores de redistribui¢do para o cumaru (-0,34%), fava
(-5,71%) e a caroba (-6,96%) sendo a redistribuicdo mais significativa foi realizados
pelo o mogno com -23,05% e para a Acacia, com -36,13%. Segundo Malavolta (2006),
0o S ¢ um elemento de baixa mobilidade, no entanto Larcher (2000) afirma que esse
elemento quando ligado a substancias organicas, possui boa facilidade de transporte,
mas quando presente na forma de ion apresenta mobilidade restrita.

De fato as espécies florestais possuem caracteristicas intrinsecas e diferenciadas
quanto ao seu mecanismo interno de redistribui¢do de nutrientes demonstrando as
peculiaridades dos requerimentos nutricionais. Logo, o conhecimento sobre a dinamica
de nutrientes internamente pode servir para aperfeicoar o arranjo das espécies em
plantios misto, ou seja, ndo ¢ conveniente plantar individuos de fava e caroba proximas
em solos com baixa disponibilidade de Mg, ja que essas espécies nao possuem

retranslocacgao desse elemento.
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Outro fator importante a ser levado em consideragao nos plantios florestais ¢ a
possivel deficiéncia dos elementos imdveis como ¢ caso do Ca, e dos pouco movéis,
como o Mg e o S, devendo ser adotadas adubagdes de cobertura com fertilizantes que

contenham esses elementos na sua composi¢ao.

5.3. ALTERACOES EDAFICAS
5.3.1. Atributos fisicos

Os solos das dareas florestais apresentaram um alto teor de argila, sendo
classificado como argiloso e muito argiloso (Tabela 8). Esse alto teor de argila ¢

caracteristica tipica dos Latossolo Amarelo (Lepsch, 2002).

Tabela 8: Caracteristicas fisicas do solo sob plantio de quatro espécies nativas € uma
exodtica aos quatro anos de idade, plantadas homogeneamente ¢ de areas de floresta
nativa e pastagem no municipio de Itacoatiara-AM

Espécies | Profundidade | Areia grossa Areia fina Areia total Silte Argila Textura
(cm) 2.00-0.20 mm | 0.20-0.05 mm | 2.00-0.05 mm | 0.05-0.002 mm | >0.002 mm
g/kg
0-5 117 48 165 160 675 Muito argiloso
Acacia 5-10 117 46 163 127 710 Muito argiloso
10-30 93 37 131 122 748 Muito argiloso
0-5 107 46 153 155 692 Muito argiloso
Caroba 5-10 110 45 154 126 719 Muito argiloso
10-30 94 39 133 156 710 Muito argiloso
0-5 167 76 243 127 630 Muito argiloso
Cumaru 5-10 160 74 234 123 643 Muito argiloso
10-30 126 59 185 141 674 Muito argiloso
0-5 218 98 316 121 564 Argiloso
Fava 5-10 204 99 303 143 555 Argiloso
10-30 184 88 273 186 538 Muito argiloso
0-5 94 51 144 228 628 Muito argiloso
Floresta 5-10 108 38 147 168 685 Muito argiloso
10-30 81 37 118 133 748 Muito argiloso
0-5 155 75 230 116 654 Muito argiloso
Mogno 5-10 153 70 223 101 675 Muito argiloso
10-30 119 61 180 153 667 Muito argiloso
0-5 637 167 804 58 138 Franco arenoso
Pasto 5-10 602 177 779 73 148 Franco arenoso
10-30 487 181 656 94 238 Franco argilo arenoso
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A area sob pastagem foi o Unico tratamento que apresentou caracteristica
textural diferenciada, com maior quantidade de areia e menor de argila, sendo as duas
primeiras profundidades classificadas como Franco arenoso e a ultima profundidade
como Franco argilo arenosa. Essa diferenga pode te ocorrido devido as técnica de
manejo da pastagem, que consiste apenas na queima e na limpeza ocasional da
pastagem retirando alguns arbustos invasores. O maior teor de areia nas duas primeiras
profundidades pode ter sido ocasionado pelo pisoteio do gado, acelerando o processo de
erosdo laminar, favorecendo a remocdo seletiva das particulas de granulométrica mais

fina (argila).

5.3.2. Atributos quimicos

Ao avaliar os valores de pH do solo sob os diferentes usos, foi verificada
diferenca significativa entre as areas (F=18.225; p<0,001), sendo observados os maiores
valores na area de pasto, sendo estatisticamente igual a areas plantadas com caroba
(Tabela 9). Com valores intermediarios e estatisticamente iguais ao da caroba aparecem
as outras areas de plantio, e a floresta natural com os menores valores de pH, sendo esse
os solos mais acidos, e diferindo estatisticamente dos demais (Tabela 9).

Nao houve grande variacdo nos valores de pH a medida que as coletas de solos
foram realizadas nas amostras mais profundas do solo (10-30 cm) (Tabela 9).

O solo sob floresta nativa foi o que apresentou menor valor de pH. J& que ndo
recebeu nenhuma intervengdo antrdpica mantendo as suas caracteristicas quimicas do
solo o mais natural possivel. E que em areas de elevados indices pluviométricos, ocorre
a lixiviagdo dos cétions de carater basico do complexo de troca, com Ca, Mg, K e Na, e
conseqiiente acumulo de cations de natureza 4cida com A" ¢ H' elevando desse modo
a acidez do solo (Souza et al., 2007). Ja o pH nas areas de plantio foi influenciado pela
calagem realizada antes do plantio, que contribui para a elevagdo do pH do solo
tornando o menos acido.

Apesar de existir uma forte ligacdo entre os valores de matéria organica do solo
e os valores de pH, onde um aumento nos valores de pH do solo a medida que aumenta
o teor de matéria organica e carbono do solo, fato observado por Moreira & Costa
(2004), estudando a dindmica da matéria organica em clareiras geradas pela exploracao
de petroleo na Amazdnia Central. Esse comportamento ndo foi observado no presente
estudo, ja que na area de floresta nativa onde foram verificado os maiores valores de

carbono e matéria organica diferindo estatisticamente dos demais tratamentos (Tabela
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9), também foi a area que apresentou o solos mais acidos. E a pastagem com os menores
valores de C e MOS (Matéria Organica do Solo) apresentou o pH do solo mais bésico.

Em relagdo ao aluminio do solo, os maiores valores foram verificados para a
area de floresta nativa com maiores concentragdes em todas as profundidades avaliadas.
Como a floresta nativa representa o nivel de fertilidade natural do solo, pode se verificar
que o solo apresenta elevado teor de aluminio principalmente nas duas primeiras
profundidades, sendo estatisticamente diferente das demais areas (Tabela 9). O elevado
teor de aluminio no solo ¢ um dos atributos que caracteriza os Latossolos com
predominio de argilas 1:1 (caulinita) e oxihidréxidos (gibbisita) na fragdo argila (Viera
& Santos, 1987).

Os solos sob plantio de caroba e cumaru foram os que apresentaram os menores
valores de aluminio entre as espécies do plantio, no entanto ndo houve diferenca
estatistica entre os plantios nas diferentes profundidades (Tabela 9).

Um dos fatores que influenciaram os menores valores de aluminio nas areas de
plantio e pastagem (Tabela 9) foram as praticas culturais utilizadas, como a calagem
realizada nas areas de plantio, e as queimas periddicas da pastagem, que contribui para o
fornecimento de bases (Ca e Mg), diminuindo os valores de Al nos solos, que em altos
valores torna se prejudicial ao crescimento vegetal (Sousa et al., 2007).

A area de caroba se destaca novamente entre as espécies florestais plantadas,
sendo que a diferenga entre os valores percentuais de saturacdo por aluminio entre esta
area, que apresentou os menores valores de M, e a area da fava — arara - tucupi onde
ocorreram os maiores valores de M foi cerca 92% superior. Mesmo ndo possuindo os
maiores valores de Ca e Mg nas folhas recém caidas (Tabela 7) os maiores valores na
area de caroba, pode estar relacionado ao aporte de outras fragdes da serapilheira com
galhos, flores, frutos e outros e¢ a fatores quantitativos ligados a produgdo de
serapilheira.

Pode se verificar que o aporte de serapilheira influenciou na diminui¢do dos
valores de M nas camadas mais superficiais do solo, ja que os valores de M foram
crescentes em profundidade e os valores de MOS decresceram no mesmo sentido
(Tabela 9).

Dentre as espécies florestais plantadas, a area com caroba foi a que apresentou
os maiores valores de C e MOS sendo estatisticamente igual as outras areas na

profundidade de 0-5 cm (Tabela 9). Ja nas profundidades de 5-10 cm e 10-30 cm os
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valores de carbono das areas de caroba e mogno foram estatisticamente iguais ao da
floresta nativa.

Em é4reas de plantio florestal no sul da Bahia cujas condi¢des climaticas
vegetagdo fisionomicamente muito semelhante a da Floresta Amazonia Gama
Rodrigues et al. (1999) encontraram os maiores valores de C em area de plantio misto
(56,0 g kg'l) e em plantios puros com Cordia trichotoma (53,4 g kg'l) na profundidade
de 0-5 cm em agregados maiores que 1 mm.

Esse resultado demonstra a grande dependéncia do fornecimento de C ao solo
via deposicdo de serapilheira. O maior aporte de C na area de floresta nativa deve-se em
parte a grande complexidade floristica encontrada na area de mata nativa, que forneceu
uma serapilheira em quantidade e qualidade diferente. Argumento semelhante foi
utilizado por Gama Rodrigues et al. (1999) para explicar os maiores valores de C para
os plantios mistos em relagao a plantios homogéneos.

Os valores da CTC efetiva (t) e CTC a pH 7,0 (T) mostraram tendéncia
semelhante aos valores de C e MOS, com decréscimo dos valores em profundidade e
maiores valores de t e T encontrados na area de floresta nativa (Tabela 9).
Comportamento semelhante foi relatado por Aratjo et al. (2007) ao comparar os
atributos quimicos do solo em diferentes usos e sob cerrado nativo, onde foi observado
decréscimo gradativo em profundidade, sendo encontrado os maiores valores de T em
areas de Cerrado nativo com valores de 11,13 cmol, dm™ na profundidade de 0-5 cm.
Nesse trabalho também foi avaliada a CTC em area de reflorestamento com Pinus que
apresentou valores de T=7,77 cmol. dm™ na profundidade de 0-5 cm.

Ha muito tempo se conhece a importancia da MOS e sua influencia nos valores
de CTC dos solos contribuindo com 20 — 90 % da CTC das camadas superficiais de
solos minerais e, praticamente toda a CTC de solos organicos. Em solos tropicais com
cargas predominantemente varidveis, dependente de pH, em estadio avangado de
intemperismo com a fragdo argila dominada por caulinita e oxihidroxidos de Fe e Al, a
contribuicdo da MOS ¢ maior (Silva & S4 Mendonga, 2007). Tamanha importancia da
MOS em ecossistemas florestais da Amazdnia que Sioli (1985) definiu muito bem essa
importancia ao afirmar que “as floresta amazonicas vivem apenas sobre o solo, mas nao
do solo” reforcando o papel da ciclagem biogeoquimica via aporte de material deciduo.

Em relagdo ao nitrogénio, os maiores valores no solo foram verificados na area
de floresta natural, sendo estatisticamente igual as concentragdes na area de caroba na

profundidade de 0-5 cm (Tabela 9). Nos solos sob Acacia mangium, juntamente com o
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mogno, observou-se o segundo grupo com maiores valores de nitrogénio, sendo que os
valores desse elemento encontrado sob solo dessas duas espécie foram estatisticamente
iguais aos valores obtidos para a caroba. No terceiro grupo de espécies, se encontram
duas leguminosas ndo fixadora de nitrogénio, cumaru e fava, e por ultimo aparecem o
solo sob pastagem (Tabela 9).

Nas profundidades 5-10 cm e 10-30 cm, n3o houve grande variagdo na
concentragdo de nitrogénio entre os tratamentos, com destaque para a caroba e floresta
nativa, que também foram estatisticamente iguais aos valores de N verificados nos solos
sob 0 mogno e cumaru nas duas profundidades, e estatisticamente igual aos valores da
acacia apenas na segunda profundidade, o pasto com os menores valores e a fava com
valores intermediarios (Tabela 9).

Os altos teores de nitrogénio sob o solo do plantio de caroba se igualam
estatisticamente em termos percentuais de nitrogénio ao solo sob floresta nativa,
sugerindo que mesmo ndo sendo uma espécie fixadora de nitrogénio essa espécie possui
um mecanismo eficiente de absorc¢do de nitrogénio, ja que apresentou os maiores teores
de nitrogénio nas folhas caidas (17,71 g kg™).

Ja a Acacia mangium que ¢ uma das espécies florestais com reconhecida
capacidade de fixagao biologica do nitrogénio atmosférico através da associacdo com
rizébio, que contribui com aporte de 100 kg ha™ ano™de nitrogénio ao solo, nido teve
refletido em teores de nitrogénio do solo a elevada quantidade de nitrogénio nas folhas
verdes (Tabela 7). Mesmo possuindo elevada quantidade de nitrogénio nas suas folhas e
grande producao de serapilheira acumulada sobre o piso florestal (Figura 13) a espécie
ndo ocupou posicao de destaque entre as espécies para todas as profundidades (Tabela
8). Esse resultado deve-se ao maior tempo de decomposicdo da sua serapilheira e
liberagdo dos nutrientes, devido a elevada concentragdo de polifendis nas folhas caidas
sobre o piso florestal, que dificulta a agao da fauna do solo na sua decomposi¢ao (Costa

et al.,2004).
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Figura 13: Acumulo de serapilheira sobre o solo em plantio de Acacia mangium.

O fosforo foi o tnico elemento quimico do solo que nao foi verificado diferenca
significativa entre os tratamentos na profundidade de 0-5 cm. Para esse elemento houve
uma pequena variagdo nos valores de P encontrados entre os tratamentos nas duas
profundidades subseqiientes, diferindo estatisticamente apenas entre os valores obtidos
no plantio de mogno e os encontrado na floresta e pastagem (Tabela 9).

Apesar das concentragdes de P do solo serem consideradas baixas (Tabela 9),
esses sdo valores caracteristico de Latossolos Amarelo na regido Amazonica (Sanchez
& Salinas, 1981), que além dessa caracteristica de baixa disponibilidade de P, possui
alta capacidade de adsorver o P inorganico, devido aos elevados percentuais de argila e

oxidroxidos de ferro e de  aluminio (Novais et al.,  2007).
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Tabela 9: Valores médios de pH em 4gua, aluminio, acidez potencial, percentual de saturacdo por aluminio, capacidade de troca de cations potencial do solo, capacidade
efetiva de troca de cations do solo, carbono organico, matéria organica, nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio, soma de bases e de saturagdo por bases, no solo sob
diferentes usos (plantios florestal, floresta nativa e pastagem) em trés profundidades (0-5 cm, 5-10 cm e 10-30 cm), no municipio de Itacoatiara-AM

Espécies pH Al H+AL M T | ¢ c | mo. N P K Ca | Mg | sB v
H,0 cmol.dm™ % cmol, dm™ gkg! gkg! mg dm™ cmol, dm™ %
Profundidade 0-5 cm
Acacia 4,17b 1,35b 9,31b 59,90ab 10,190 2,23ab 27,22b 46,81b 1,93bc 3,66a 24,00b 0,51ab | 0,29ab | 0,88abc 8,78ab
Caroba 4,65ab 0,86bc 9,16b 38,05bc 10,66b 2,36ab 31,35b 53,92b 2,28ab 4,33a 28,00ab 1,00a 0,41a 1,49a 13,99a
Cumaru 4,49b 1,12bc 9,14b 50,62b 10,24b | 2,22ab | 27,58b | 47,45b 1,87¢ 500a | 30,33ab | 064a | 0,36a | 1,09ab | 10,75ab
Fava 4,34b 1,35b 9,03b 73,18ab 9,53bc 1,85bc 23,38b 40,22b 1,68¢ 4,33a 21,33b 0,18b 0,24ab 0,49bc 5,20ab
Mogno 4,37b 1,21b 8,71b 62,39ab 9,44bc 1,93bc 27,62b 47,52b 1,96bc 5,00a 35,00a 0,31b 0,31ab 0,73bc 7,70ab
Floresta 3,66¢ 2,41a 12,98a 89,56a 13,27a 2,70a 42,01a 72,26a 2,36a 3,66a 24,66b 0,06b 0,11b 0,28¢ 2,14b
Pasto 5,00a 0,58¢c 6,13c 43,59b 7,09¢ 1,54c¢ 13,21b 22,72¢ 0,91d 5,33a 11,66¢ 0,72ab 0,19b 0,95abc 14,01a
Profundidade 5-10 cm
Acacia 4,14b 1,30b 7,46b 7291a 7,94b 1,78b 19,61b 33,73b 1,26ab 3,33ab 16,66b 0,23b 0,18ab 0,47b 5,99abc
Caroba 4,51ab 0,95bc 7,46b 51,51b 8,38ab 1,88ab 23,53a 40,47a 1,58a 4,00ab 22,66a 0,56a 0,29ab 0,92a 11,03a
Cumaru 4,44b 0,99bc 7,37b 55,72b 8,15b 1,78 | 1929b | 33,18b 1,29ab | 3,66ab | 21,00ab | 0,44ab | 0,28a | 0,78ab 9,65ab
Fava 4,25b 1,26b 7bc 79,89a 7,32bc 1,58b 17,62bc 30,31b 1,07b 3,66ab 17,33b 0,10b 0,16ab 0,32b 4,36bc
Mogno 4,29b 1,25b 7,77b 72,66ab 8,26b 1,74b 21,89ab | 37,65ab 1,63a 4,33a 23,33a 0,20b 0,21ab 0,48b 5,77abc
Floresta 3,73¢ 1,89a 9,28a 91,64a 9,46a 2,06a 25,39a 43,67a 1,65a 2,33b 15,00b 0,04b 0,06b 0,17b 1,83¢
Pasto 4,85a 0,66¢ 5,79¢ 55,51b 6,30c 1,173¢ 11,16¢c 19,20c 0,81c 3,00b 8,66¢c 0,36b 0,12ab 0,51b 8,63ab
Profundidade10-30 cm
Acacia 4,32bc 0,93ab 5,04ab 85,72a 5,20ab 1,09bc 9,61bc 16,53bc 0,9b 1,33ab 6,66bc 0,05bc 0,07b 0,15b 3,02b
Caroba 4,48ab 0,79b 4,62b 63,95bc 5,09b 1,25a 12,12a 20,85a 1,04ab 1,66ab | 12,66ab 0,25a 0,17a 0,46a 9,71a
Cumaru 4,5ab 0,80b 5,07ab 66,48b 5,47ab 1,19ab 10,28b 17,69b 0,97ab 1,66ab 9,00b 0,20ab | 0,16ab 0,39ab 7,18ab
Fava 4,37bc 0,96ab 5,31ab 80,86ab 5,54ab 1,19ab 10,16b 17,48b 0,84b 1,66ab | 11,33ab [ 0,07bc | 0,11ab 0,23b 4,11b
Mogno 4,31bc 1,02ab 5,58a 82,14ab 5,80ab 1,24ab 11,73a 20,17a 0,96ab 2,00a 15,33a 0,08bc | 0,09ab 0,22b 3,83b
Floresta 4,12¢ 1,16a 5,80a 91,19a 5,92a 1,28a 12,67a 21,80a 1,09a 1,00b 7,33bc 0,03c 0,04b 0,11b 1,89b
Pasto 4,68a 0,82b 5,19ab 86,07a 5,32ab 0,95bc 8,51c 14,65¢ 0,60c 2,00a 4,00c 0,07bc 0,04b 0,12b 2,46b

Para cada profundidade, as médias seguidas das mesmas letras, nas colunas, nio diferem entre si pelo teste de LSD (P<0,05).
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Fazendo uma média total englobando todos os tratamentos para os valores de P
nas trés profundidades (somando os valores de P por profundidade independente do
tratamento), verifica-se que existe 29% de diferengas entre as profundidades 0-5 cm e 5-
10 cm, e entre a profundidade 5-10 cm e 10-30 cm essa diferenga foi de 115%. Essa
grande diferenga entre os valores percentuais ¢ atribuida ao aporte de serapilheira no
piso florestal, que segundo Novais et al. (2007) é na camada superficial do solo que as
arvores adquirem o P necessirio para o seu crescimento, logo que ocorre a
decomposicdo da serapilheira ou da fase orgénica sem dar chances a imobiliza¢do do P
por processo de adsorcao.

Avaliando os valores da Soma de Bases Trocdveis (SB) que representa a soma
das trés principais bases do solo (Ca™ +Mg™*+K™), verificou-se que os maiores valores
nas trés profundidades ocorreram nos solos sob plantio de caroba e cumaru, sendo os
valores estatisticamente iguais nas trés profundidades, e estatisticamente iguais aos
valores encontrados para a area de plantio de acécia e pasto, na profundidade de 0-5 cm,
situagdo nao verificada nas outras profundidades. Os menores valores de SB foram
encontrados no solo sob floresta na profundidade de 0-5 cm, que foi estatisticamente
igual aos outros tratamentos, com excecdo da caroba e cumaru nessa profundidade
(Tabela 9).

Comparando os valores SB verificados nos solos sob os plantios, com os
resultados encontrados para essa varidvel, por Bueno et al. (2000) que avaliou a
contribuicdo de diferentes espécies florestais nas mudangas quimicas do solo na
profundidade 0-20 cm em areas de plantio aos 3 anos de idade no municipio de
Iranduba-AM, revelou que as espécies florestais possuem capacidade diferenciada de
provocar mudangas nos valores de SB ja que os autores encontraram valores entre 0,21
a 2,05 cmol, dm>.

Mesmo as espécies contribuindo diferenciadamente para os valores de SB, os
solos da regido sdo considerando de baixa fertilidade, j4 que um dos pardmetros para a
avaliar a fertilidade do solo ¢ baseado no valor percentual de Saturacdo por Bases da
CTC a pH 7,0 (V%), que reflete quantos por cento dos pontos de troca de cations
potencial do complexo sortivo do solo estdo ocupados por bases (Lopes & Guimaraes
Guilherme, 1992), que de acordo com os autores para que o solo seja considerado fértil
esse valor devera ser superior a 50% (deve-se ressaltar que esse valor ¢ considerado

para cultivos agricolas).
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Dentre as bases o potassio (K') que é um dos nutrientes do solo mais importante
para a producado florestal, ja que em estudos de exportacdo de nutrientes esse elemento ¢
um dos mais abundantes no tronco das arvores (Caldeira et al., 2002). O K foi
encontrado em maiores concentragdes no solo sob plantio de mogno, e com valores
estatisticamente iguais aos observados no solo sob caroba e cumaru, sendo que para
essas duas espécies nao foram verificadas diferengas estatisticas aos encontrados nas
outras formacdes florestais, diferenciando - se apenas da 4area de pastagem na
profundidade de 0-5 cm (Tabela 9).

O Ca e Mg sdo duas bases de grande importancia na correcao ¢ fertilizagao dos
solos, devido ao seu poder de tamponamento, diminuindo o Al ¢ aumentando o pH
(Sousa et al., 2007). Esses dois elementos apresentaram comportamento similar no solo
em termos de distribui¢do e contribui¢do por tratamento, com destaque novamente para
a area com caroba que apresentou os maiores valores para os dois elementos em todas
as profundidades (Tabela 9).

A calagem realizada antes do plantio contribuiu para elevar os valores de Ca e
Mg do solo, ja que os valores encontrados na area de floresta nativa foram inferiores aos
valores verificados no solo sob plantio (Tabela 9).

De fato as espécies possuem habilidades diferenciadas de modificar as
caracteristicas quimicas do solo, fator que deve-ser levado em conta para a escolha da
espécie ideal para o uso em plantio, j& que aspectos ligados a sustentabilidade da
produgdo florestal associados a bons indices de produtividade tornam se mais
importantes a medida que as questdes ambientais vem se tornando cada vez mais

importante.

44



5. CONCLUSAO

* O cumaru foi a espécie com maior percentual de sobrevivéncia com 99%, seguida

pelo mogno, fava, acacia e caroba.

* As espécies nativas caroba e fava obtiveram os maiores didmetros e incremento. A
acacia por possuir um maior nimero de fustes/ha obteve valores intermedidrios para

essa variavel. O mogno e o cumaru obtiveram os menores valores.

* A acacia foi a espécie que mais cresceu em altura, estimulada pela maior
competi¢cao devido ao grande nimero de fustes. A caroba também obteve rapido

crescimento em altura, seguido pela fava, cumaru e o mogno, respectivamente.

* As espécies nativas, cumaru, fava e caroba foram as espécies com maior area de
copa, indicando que o uso de espagcamentos reduzidos dependerdo de uso de técnicas
silviculturais como desbaste. A area de copa da acacia foi influenciada pelo grande
numero de fuste por hectare (5138 un.ha™) que provocou alta competigio por luz
deixando pouco espaco para o crescimento das copas. J4 o mogno teve a sua area de

copa influenciada negativamente pelo ataque da Hypsipyla grandella.

* A acacia por possuir um maior numero de fustes e foi a espécie com maior produgao
volumétrica (207,48 m’.ha') acima da média para a regidio em volume. Dentre as
nativas a maior producdo foi obtida com a caroba, seguida pela fava, mogno e cumaru.
Essas espécies nativas com exce¢do do mogno possuem potencial para plantios a pleno

sol.

* OK, P, N foram nutrientes mais moveis nas plantas, apresentando as maiores taxas
de retranslocagdo. O enxofre apresentou baixa taxa de retranslocacdo ¢ o Mg nao
apresentou um padrao, sendo retranslocados em algumas espécies e outras ndo. Ja o Ca

mostrou ser imével em todas as espécies.

e O gradiente de redistribui¢ao dos nutrientes foram os seguintes:
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Acacia: P>K > N> S > Mg > Ca (imdvel);

Cumaru: P> K > N> S > Mg (im6vel) > Ca (imovel);

Fava: K>P > Mg > N> S > Ca (imdvel);

Mogno: P> K > N> S > Ca (imovel) > Mg (imovel);

Caroba: K> P >N > Mg > S > Ca (imovel);

. As espécies florestais possuem capacidade diferenciada de melhorar as
propriedades quimicas do solo, quando comparadas com as areas de floresta natural e

pastagem. Houve influéncia das praticas de manejo nas propriedades quimicas do solo.

. A contribui¢cdo das espécies para a melhoria das condi¢gdes quimicas do solo em

ordem decrescente (média das trés profundidades), foi:

pH: pasto > caroba > cumaru > mogno > fava > acacia > floresta

Carbono: floresta > caroba > mogno > cumaru > acacia > fava > pasto

Matéria organica: floresta > caroba > mogno > cumaru > acacia > fava > pasto

Nitrogénio: floresta > caroba > mogno > cumaru > acacia > fava > pasto

Fésforo: mogno > cumaru > pasto > caroba > fava > acacia > floresta

Potassio: mogno > caroba > cumaru > fava > acacia > floresta > pasto

Calcio: caroba > cumaru > pasto > acacia > mogno > fava > floresta

Magnésio: caroba > cumaru > mogno > acacia > fava > pasto > floresta

Aluminio: floresta > acacia > fava > mogno > cumaru > caroba > pasto

Acidez potencial: floresta > mogno > acacia > cumaru > fava > caroba > pasto

Saturacao de bases: caroba > cumaru > pasto > acacia > mogno > fava > floresta
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CTC efetiva: floresta > caroba > cumaru > acacia > mogno > fava > pasto

CTC: floresta > caroba > cumaru > mogno > acacia > fava > pasto

Percentual de saturacio por bases: caroba > cumaru > pasto > acacia > mogno > fava
> floresta
Percentual de saturacdo por aluminio: floresta > fava > acacia > mogno > pasto >

cumaru > caroba
. As espécies caroba e mogno apresentaram potencial para a melhoria das

propriedades quimicas do solo, principalmente para os valores de matéria organica e

carbono do solo.
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