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RESUMO

O desmatamento na Amazodnia brasileira ja alterou cerca de 750 milhdes de
hectares e desse total, 20% encontra-se com algum nivel de degradacdo. A
reincorporagao ao processo produtivo das areas alteradas com o reflorestamento de
espécies tropicais, de valor comercial, € uma alternativa para minimizar os impactos
ambientais, com beneficios ecoldgicos, aumento da oferta de madeira e diminuicdo
da presséo sobre as florestas naturais remanescentes. No entanto, um dos grandes
empecilhos para o reflorestamento é a falta de conhecimentos cientificos sobre o
crescimento de espécies nativas e exoticas. Diante disto, este trabalho teve como
objetivo avaliar a eficiéncia de diferentes sistemas de plantios com espécies
florestais nativa e exotica para recuperacdo de areas alteradas. O trabalho foi
realizado no municipio de Dom Eliseu, estado do Para, em trés sistemas de uso da
terra: plantio puro (Schizolobium parahyba var. amazonicum e Khaya ivorensis),
consoércio de espécies florestais (S. parahyba var. amazonicum e Khaya ivorensis),
sistema agroflorestal (S. parahyba var. amazonicum e Musa sp). Aos 40 meses de
idade, em plantio homogéneo, Schizolobium parahyba var. amazonicum mostrou
maior crescimento silvicultural (altura e diametro) no espacamento 4 m x 3 m e
Khaya ivorensis no espacamento 4 m x 4 m. No entanto, o parici apresentou melhor
desempenho em sistema de consércio e sistema agroflorestal. O melhor
desempenho de K. ivorensis foi no consoércio de espécies. Entre os sistemas de
plantio estudados (SAF e misto de espécies), a deposicdo de biomassa foi maior no
sistema de consércio de espécies com 3.737,5 kg ha®, sendo que, a maior
contribuicdo de material vegetal foi do parica. Foi evidenciada correlacdo negativa
entre a deposicdo de serapilheira e a precipitacdo pluviométrica para o parica, e
positiva para K. ivorensis. Os resultados obtidos mostraram que o modelo florestal
de consércio de espécies mostrou-se promissor e pode ser uma alternativa para
recuperacgdo de areas alteradas, de modo a oferecer diferentes opgfes de madeira e
ao mesmo tempo, agregar fatores positivos em relagdo a producéo de biomassa e

aspectos fisico-quimicos do solo.

PALAVRAS-CHAVE: Precipitacdo (Meteorologia) — Amazonia. Recuperacdo de
areas alteradas. Modelos florestais. Biomassa.



ABSTRACT

The deforestation in the Brazilian Amazonia has already altered about 750 million
hectares and of this total, 20% are found with some level of degradation. The
reincorporation to the productive process of the areas altered with the reforestation of
tropical species of commercial value, it is an alternative to minimize the
environmental impacts, with ecological benefits, increase of the wood offer and
decrease of the pressure on the remaining natural forests. However, one of the great
difficulties for the reforestation is the lack of scientific knowledge on the growth of
native and exotic species. This work had as objective evaluates the efficiency of
different systems of plantings with native and exotic forest species for recovery of
altered land. The work was accomplished in Dom Eliseu city, state of the Para, in
three systems of land use: pure planting (Schizolobium parahyba var. amazonicum
and Khaya ivorensis), mix of two forests species (S. parahyba var. amazonicum and
K. ivorensis) and agroforestry system (S. amazonicum and Musa sp). To The forty
months of age, in planting pure, S. parahyba var. amazonicum showed larger growth
in height and dbh in the spacing 4 m x 3 m and K. ivorensis in the spacing 4 m x 4 m.
However, the S. parahyba var. amazonicum presented better performance in the
system mixed planting and agroforest system. The best performance of K. ivorensis
was in the mixed system of species. Among the planting systems studied (mix of
species and agroforest system), the litterfall was more in the mix of species with
3.737,5 kg ha, and the largest contribution of biomass was of the S. parahyba var.
amazonicum. The largest biomass reduction was observed in the agroforest systems.
Was evidence correlation negative between litterfall and rainfall to S. parahyba var.
amazonicum and positive for K. ivorensis. The obtained results showed that the
forest model of consortium of species was shown promising and it can be an
alternative for recovery of altered areas, in way to offer different wood options and at
the same time, to join positive factors in relation to biomass production and physic-
chemistry aspects of the soll.

Keywords: Precipitation (Meteorology) — Amazonia. Recovery of degraded land.
Forests models. Biomass.
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1. INTRODUCAO

A alteracdo de ecossistemas florestais promove efeitos significativos sobre a
biodiversidade, ciclagem de nutrientes, o que resulta em grandes perdas da
capacidade produtiva do solo (DIAS; BRIENZA JUNIOR; PEREIRA, 1998;
MOREIRA, 2004). Grande parte desta alteracdo deve-se as atividades antropicas,
caracterizadas pelo intenso desmatamento para expansao agricola e formacdo de
pastagem, ou ainda pela exploracdo ilegal de madeira (DENICH; KANASHIRO,
1993; NEU, 2005). Dados do Inpe (2008) mostram que o desmatamento na
Amazénia ja alterou cerca de 730 mil km? e que, desse total, 20% encontram-se com
algum nivel de degradacédo (ALMEIDA, 2008).

Quando o ecossistema perde sua capacidade de se autossustentar, ha o
comprometimento da deposicdo de matéria organica no solo e sua decomposicao,
uma vez gque estes sdo processos fundamentais para manter a capacidade produtiva
de uma area (HAAG, 1985). Conforme Doran e Parkin (1994) o solo funciona como
ecossistema limite para sustentar a produtividade biolégica, manter a qualidade do
meio ambiente e promover a saude de plantas e animais.

O plantio de arvores na forma de reflorestamento pode proteger o solo por
meio de reconstituicdo da cobertura florestal e melhorar a produtividade de sitios
pobres ou degradados (CORDEIRO, 2007; POGGIANI, 1979a). Além disto, pode
também contemplar a producdo de madeira demandada pelo mercado (PIOTTO et
al., 2004).

As plantacdes florestais tém ganhado espaco no mercado de madeira para
compensado, papel e celulose, gerando transformacdes positivas no setor
madeireiro que, segundo Keefe et al. (2009), € de fundamental importancia para o
desenvolvimento soécio-econdmico e para diminuir a exploracdo excessiva dos
recursos naturais.

A maioria dos reflorestamentos se restringe a plantios homogéneos, que tém a
vantagem de serem manejados mais facilmente, uma vez que as arvores
apresentam o mesmo padrao de crescimento (SABOGAL et al., 2006). Contudo,
plantios homogéneos sdo mais suscetiveis a proliferagcdo de pragas e doencas
(CARVALHO, 2006). Assim, utilizar outros arranjos produtivos como consorcio de

espécies e sistemas agroflorestais sdo alternativas promissoras as quais
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proporcionam diversidade na producdo de madeira, além de gerar beneficios para o
solo e conservar a biodiversidade (PIOTTO et al., 2004; LACLAU et al., 2008). Além
disso, os sistemas com diversos componentes arbéreos reciclam os nutrientes de
maneira mais uniforme sem comprometer a capacidade produtiva do solo (NEU,
2005).

De acordo com Brienza Junior et al. (2008c) a reincorporacdo de espécies
florestais ao processo produtivo em areas alteradas, pode minimizar os danos
ambientais como, perdas de solo, agua, nutrientes, biodiversidade, além de
contribuir para o aumento da oferta de madeira de valor econdmico, e diminuir a
pressdo sobre as florestas nativas. Contudo, o desafio maior € encontrar espécies
florestais (nativas e exoéticas) e modelos de plantios eficientes dos pontos de vista
silvicultural, ambiental e econémico.

Ultimamente, nos Estados do Acre, Para, Rondbnia e Mato Grosso tem-se
usado o parica Schizolobium parahyaba var. amazonicum (Huber ex. Dukce)
Barneby) em plantacdes florestais comerciais. Mas, os plantios comerciais com esta
espécie sdo muito heterogéneos e irregulares, o que torna necessario mais estudos
sobre a silvicultura e manejo desta espécie (CARVALHO, 2007). Outra espécie
muito plantada em larga escala é Khaya ivorenses A. Chev. (mogno africano). Essa
espécie exotica foi introduzida na regido amaz6nica como substituta do mogno
brasileiro (Swietenia macrophylla King.) (GASPAROTTO, 2001). Todavia, 0s
trabalhos relacionados com a silvicultura e manejo desta espécie na regido
amazonica ainda séo incipientes, com pouco conhecimento cientifico e técnico sobre
seu crescimento silvicultural em diferentes sistemas de plantio.

Diante do exposto, € importante o estudo de silvicultura de plantaces com
espécies florestais para a recuperacdo de areas alteradas, de modo a oferecer
diferentes sistemas de producdo e ao mesmo tempo, incorporar a abordagem de

aspectos fisico-quimicos do solo, estoque de biomassa e ciclagem de nutrientes.
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2. HIPOTESES

Para o presente trabalho tém-se as seguintes hipoteses:

a) Schizolobium amazonicum var. parahyba Huber ex Ducke (paricd) e Khaya
ivorensis A. Chev. (mogno africano) em plantios homogéneos, apresentam maiores

crescimentos em altura e diametro em espagamentos menos adensados;

b) As espécies paricA e mogno africano apresentam maiores crescimentos (altura

e didmetro) no sistema de consdrcio quando comparado com plantios homogéneos;

c) O paricd tem mais capacidade de depositar biomassa e acumular serapilheira

no solo do que o mogno africano na fase inicial de crescimento;

d) Ha& correlacdo negativa entre a deposicdo mensal de biomassa de parica e

mogno africano com a precipitacdo pluviométrica.



19

3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o crescimento, a deposicédo de biomassa (material vegetal) e 0 acumulo
de serapilheira em plantios de Schizolobium amazonicum var. parahyba Huber ex
Ducke (paricad) e Khaya ivorensis A. Chev. (mogno africano) visando o uso dessas

espécies na recuperacao de areas alteradas.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Avaliar a dinAmica de crescimento em altura e DAP (diametro a 1,30 m do solo)

de parica e mogno africano em trés sistemas de plantio florestal;

b) Avaliar a deposicdo de biomassa e o acumulo de serapilheira de paricd e

mogno africano em dois sistemas de producao florestal.
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4. REFERENCIAL TEORICO

4.1 RECUPERACAO DE AREAS ALTERADAS E DEGRADADAS

O desmatamento na Amazodnia ja alterou cerca de 730 mil km? (INPE, 2008) e
desse total, 20% encontram-se com algum nivel de degradacédo (ALMEIDA, 2008).
Os maiores agentes causadores da degradacao e/ou alteracdo na Amazonia séo a
agricultura itinerante, pecuaria extensiva, extracao ilegal da madeira, expansado sem
planejamento de assentamentos e, mais recentemente, agricultura mecanizada de
grdos (ALMEIDA; SABOGAL; BRIENZA JUNIOR, 2006; DIAS-FILHO; SERRAOQ;
FERREIRA, 2008).

Os termos “area alterada” e “area degradada” possuem definigdes
diferenciadas. Sao consideradas “areas alteradas”, areas modificadas por atividades
agropecuaria ou madeireira. Almeida, Sabogal e Brienza Junior (2006) definem este

termo de duas formas: i) areas alteradas produtivas, que constituem sistemas

agricolas ou florestais produtivos e; ii) areas alteradas sem utilizacdo econdmica,

que sdo areas abandonadas apés uso temporario.

Area degradada esta relacionada a extensdes naturais que perderam a
capacidade de recuperacdo natural apos sofrerem distarbios (MOREIRA, 2004).
Para Vieira et al. (2009b) o termo “degradacdo” pode ser aplicado a duas macro-
situacdes: i) degradacdo ambiental ou ecoldgica e ii) degradacdo da capacidade
produtiva. A degradacdo ambiental ou ecolégica envolve danos ou perdas de
populagcdes de espécies nativas animais e/ou vegetais (i.e. “degradacdo da
biodiversidade”) ou perturbagdo no ecossistema que promova a perda de funcdes
criticas, como, por exemplo, modificacdes nas quantidades de carbono armazenado,
dgua transpirada pela vegetacdo ou retencdo e ciclagem de nutrientes (i.e.
“‘degradacao do ecossistema”). Ja a degradagao da capacidade produtiva é aplicada
a ecossistemas antropicos, e refere-se a perda da produtividade econémica em
termos agricolas, pecuarios ou florestais. Esse tipo degradacdo, geralmente, esta
associado a praticas agricolas insustentaveis, como uso de queima repetidamente,

uso excessivo de fertilizantes e herbicidas quimicos, monocultivos sem rotagoes,
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etc.; ocasionando a exaustdo da fertilidade natural dos solos e diminui¢cdo geral de
microorganismos e macrofauna do solo.

Ha varios métodos para recuperar areas degradadas e/ou alteradas,
dependendo do estado de degradacdo da area. Para o IBAMA (1990) o termo
recuperacdo significa que o sitio degradado serd retornado a uma forma de
utilizacdo conforme um plano preestabelecido para o uso do solo. Vieira et al.
(2009b) define recuperacdo ambiental como a reconstrucdo de um ambiente que
sofreu diferentes graus de alteracdes, com ou sem intervencdo humana, visando a
reativacdo da dindmica natural da comunidade local (flora e fauna), similar aquela
preexistente.

Outros termos como “recomposi¢cao”, ‘“reabilitacdo”, “restauragao’,
“revegetacao”, “florestamento”, “reflorestamento” sdo observados na literatura para
designar as atividades de “recuperacéo” de uma area degradada, sendo que cada
termo visa diferentes objetivos de recuperacdo ambiental de uma area degradada
(ALMEIDA; SABOGAL; BRIENZA JUNIOR, 2006; RODRIGUES; GANDOLFI, 2000).

As nomenclaturas mais comumente utilizadas no Brasil sdo: i) restauracao
stricto sensu, que significa o retorno completo as condicbes ambientais
preexistentes de ambientes pouquissimo perturbados, com remota possibilidade de
ser alcancada; ii) restauracao lato sensu, que € realizada em ambientes com baixa
intensidade de perturbacédo, de boa resiliéncia, mas que nédo retorna a condi¢ao
original; iii) reabilitacdo, para ambientes com perturbacdes irreversiveis se nao
houver intervencao antrépica efetiva, onde a area retorna a um estado biolégico sem
uso produtivo a longo prazo (RODRIGUES; GANDOLFI, 2000).

De acordo com Lamb e Gilmour (2003) outros trés termos sdo frequentemente
utilizados dentro do tema restauracdo, mas apresentam significados diferentes da
restauracdo ecoldgica: i) recuperacdo, que se refere ao restabelecimento da
produtividade dos processos ecologicos no local degradado, mas nao
necessariamente da biodiversidade original; ii) reabilitacdo, que € o restabelecimento
da produtividade, dos processos ecologicos e parte da biodiversidade, sendo que,
muitas vezes, sdo introduzidas novas espécies nao encontradas anteriormente no
sistema original; iii) reflorestamento, que € a pratica de plantar arvores, sendo este

termo usado com fins produtivos onde se utilizam monoculturas e espécies exoticas.



22

4.2 PLANTIO DE ESPECIES FLORESTAIS COMO ALTERNATIVA PARA
RECUPERAR AREAS ALTERADAS

O rapido crescimento populacional na regido Amazonica tem, ao longo dos
anos, reduzido significativamente a cobertura florestal, ocasionando alteracdes da
vegetacdo original em pastagens e cultivos agricolas (VIEIRA et al.,, 2009b;
FEARNSIDE, 2005; DIAS-FILHO et al., 2008). Esse processo tem causado grandes
problemas ambientais, como a degradacao da floresta e do solo, assoreamento dos
rios e reducdo da biodiversidade (VIEIRA et al., 2009b).

N&o obstante, nas ultimas décadas, mediante a crescente demanda na
producdo de madeira, o interesse em estabelecer projetos de reflorestamentos tem-
se intensificado, principalmente com plantacoes homogéneas (ALVINO, 2006;
PIOTTO et al., 2004), uma vez que esse tipo de plantio tem a vantagem de ser mais
facil de manejar e as arvores apresentam mesmo padrao de crescimento (SABOGAL
et al., 2006). Além disso, a preferéncia por plantios homogéneos deve-se ao fato do
mercado de madeira ser garantido, em que ha possibilidade de concentrar
investimentos numa Unica espécie de grande interesse comercial, além de permitir
maior agilidade nas operacdes de desbaste e colheita. No entanto, plantio com uma
Gnica espécie, principalmente em extensas areas, Sd0 mais suscetiveis a
proliferacdo de pragas e doencas, pois 0s agentes entomoldgicos e fitopatoldgicos
estdo quase sempre livres de controle natural, seja de ordem bidtica ou abidtica
(CARVALHO, 20086).

Apesar dos plantios homogéneos, outros arranjos produtivos com diferentes
espécies podem oferecer alternativas menos impactantes e reabilitar as areas ja
alteradas e/ou degradadas (SANTOS; RODRIGUEZ; WANDELLI, 2002). Sistemas
com variadas espécies podem melhorar a ciclagem de nutrientes, diminuirem o risco
de ataques de pragas e doencas em espécies florestais, aumentarem a
biodiversidade animal e vegetal e fornecerem maior diversidade de madeira ao
mercado. Além disso, as raizes das espeécies distintas podem ocupar estratos
diferentes no solo o que favorece uma utilizagdo mais completa do solo e dos
recursos hidricos (LACLAU et al., 2008).

Para Kageyama (1990) sistemas com diferentes espécies podem ser utilizados

de duas formas: (i) em consorcia¢do, nos quais sdo usadas duas espécies, em que
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uma sombreia a outra, ou mistura de diversas espécies onde diferentes grupos
desempenham papéis distintos de sombreadores ou sombreados, e, (ii) sob mata,
em gque o sombreamento as espécies plantadas € dado pela vegetacado que ocorre
na area.

Outro sistema que pode ser utilizado é o Sistema agroflorestal (SAF) que é
uma forma de uso da terra que envolve a integracdo de arvores ou outras espécies
perenes lenhosas com cultivos agricolas e/ou pecuaria, procurando obter a
racionalizacdo e o melhor aproveitamento dos recursos naturais (YARED et al.
1995).

O sistema agroflorestal € um arranjo produtivo viavel que tem sido
recomendado e divulgado como uma alternativa para a recuperacdo de areas
alteradas e/ou degradadas (DANIEL et al., 1999; AGUILAR; BARRERA, 1997). Esse
sistema tem composicdo bastante diversificada e estratificada (AMADOR; VIANA,
1992), e permite aumentar a producéo de forma escalonada no tempo e no espago
(VIANA; DUBOIS; ANDERSON, 1996), além de proporcionar melhorias nas
propriedades fisico-quimicas de solos degradados e na atividade microbiana, pois
possibilita grande nimero de fontes de matéria organica no solo (CASTRO et al.,
2009). De acordo com Arco-Verde (2008), esse sistema pode proporcionar uma
solucao visivel aos problemas especificos do uso da terra, devido ao seu aspecto
interdisciplinar, métodos de diagnostico e estratégias de manejo flexivel das
tecnologias agroflorestais.

Na pratica, existem muitas experiéncias de plantacbes florestais e
agroflorestais conduzidas na Amazonia brasileira (SABOGAL et al., 2006; ALMEIDA,;
SABOGAL; BRIENZA JUNIOR, 2006). No entanto, sdo necessarias avaliacdes
cientificas consistentes no que concerne aos aspectos socio, econbémico e
ambiental.

Para que plantacdes florestais sejam incorporadas na paisagem amazonica,
além dos conhecimentos académicos e praticos, as questbes econbmicas
associadas a legislagéo florestal para recuperacdo de areas degradadas devem ser
consideradas. O coédigo florestal brasileiro e o decreto do Estado do Para N° 31594
de 27/01/2010, dispdéem sobre a manutencdo, recomposicdo, conducdo da
regeneracdo natural, compensacdo e composicdo da area de Reserva Legal de
imoéveis rurais no Estado do Para (VIEIRA et al., 2009b). Assim, para recuperar

areas de reserva legal (ARL) alteradas, a partir de plantacfes florestais, é preciso
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que os sistemas escolhidos, além de economicamente atrativos, sejam adequados a

legislacdo ambiental em termos de recuperacao de areas de reserva legal.

4.3 DINAMICA DE SERAPILHEIRA EM ECOSSISTEMA FLORESTAL

Em um ecossistema florestal, a quantidade de nutrientes é representada pelo
somatoério dos nutrientes presentes nos diferentes componentes da biomassa
arbérea, vegetacdo do sub-bosque, serapilheira e solo (POGGIANI, 1992b). De
acordo com Odum (1972) grande parte dos nutrientes esta alocado na biomassa e
nao no solo, e retorna ciclicamente dentro da estrutura organica do sistema.

Diversos fatores afetam a quantidade de residuos que caem da parte aérea
das plantas e irdo formar a serapilheira, nos quais se destacam o clima, o solo, as
caracteristicas genéticas das plantas, a idade e a densidade de plantas. Em escala
mais ampla, a produtividade vegetal é determinada pela distribuicdo de chuvas, a
qual influencia a disponibilidade de agua no solo, e, numa escala mais restrita, pela
disponibilidade de nutrientes. Das variaveis climaticas, a chuva e a temperatura sao
as que exercem maiores influéncias na producdo vegetal (GAMA-RODRIGUES e
BARROS, 2002).

A deposicdo de material organico, quando acumulada na superficie do solo,
chamado de serapilheira, é considerada como o mais importante modo de
transferéncia de nutrientes da vegetacdo ao solo, e pode estimar a dinamica de
producdo vegetal, bem como sua dindmica de crescimento (SILVA; LOBO, 2007,
HAAG, 1985), sendo que a liberacdo dos nutrientes dependente do processo de
decomposicao e representa um importante papel na fertilidade do solo em termos de
ciclagem de nutrientes e formacdo de matéria organica (ODUM, 1972). Conforme
Luizdo (1982), a velocidade da decomposicdo de serapilheira depende da época do
ano. Em periodos de seca a decomposi¢cdo é mais lenta, ocorrendo acumulo de
matéria organica, enquanto que na estacao chuvosa, a decomposicao € mais rapida.

A decomposicdo da serapilheira possibilita que parte do carbono incorporado
na biomassa pela fotossintese retorne a atmosfera como CO2 e outra parte,

simultaneamente aos elementos absorvidos, sejam incorporada ao solo, e renovada
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ao conteudo de matéria organica e de nutrientes, sendo que parte desses nutrientes
seréo reabsorvidos pelas plantas (GAMA-RODRIGUES; BARROS, 2002).

A velocidade de decomposicdo da serapilheira é regulada pelas condices
climatica e edafica do ambiente, pela composicdo especifica e numérica da
comunidade decompositora (macro e microfauna) e pela qualidade e diversidade da
matéria organica (DENICH; BRADINO; BLUM, 1986).

O retorno de nutrientes ao solo através da queda de folhas e outras estruturas
das arvores constituem a via mais importante do ciclo biogeoquimico, e se torna um
indicador relevante em condi¢gbes de solos com baixa fertilidade (REIS; BARROS,
1990).

4.4 CARACTERISTICAS DAS ESPECIES ESTUDADAS

4.4.1 Caracteristicas gerais do parica

Classe: Dicotileddnea

Familia: Fabaceae (Leguminosae)

Sub-familia: Caesalpinioideae

Nome cientifico: Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke)
Barneby (BARNEBY, 1996)

Sinonimias: Schizolobium amazonicum (Huber) Ducke, Schizolobium excelsum var.
amazonicum Ducke ex. L. O Williams

Vernaculos: bacurubu, caixeta, faveira, faveira-branca, ficheiro, guapuruvu, parica,
parica-grande, pinho-cuiabano (CARVALHO, 2007)

Segundo Rizzini (1971) a espécie Schizolobium parahyba Vell. Blake distingue-
se do S. amazonicum Huber ex. Ducke por florescer sem folhas e pelas folhas e
frutos que sao duas vezes menores, além das folhas que atingem até dois metros na
fase jovem. Entretanto, Barneby (1996) considera S. amazonicum como sendo uma

variedade de S. parahyba.
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O parica € uma espécie demandante por luz, caducifélia, de grande porte e
fuste reto, ocorrendo em florestas priméarias e secundérias de terra-firme e varzea
alta (TONINI et al., 2005; SOUSA et al., 2005). Em geral mede de 15-40 m de altura
e 50-100 cm de diametro a altura do peito (DAP).

Nos primeiros anos de crescimento sua copa nao tem ramificacao lateral,
porém quando adulta apresenta copa ampla, com ramos laterais horizontais
dispersos, possibilitando a entrada de luz solar pelas suas folhagens. O tronco é
cilindrico, com pouca tortuosidade, apresentando sapopemas na sua base
(CORDEIRO, 2007; SOUSA et al., 2005).

S. parahyba var amazonicum apresenta ampla distribuicdo geografica em
altitudes de até 800 m. Ocorre nas Amazonias brasileira, venezuelana, colombiana,
peruana e boliviana. No Brasil, a espécie é encontrada nos estados do Amazonas,
Para, Mato Grosso, Rondbnia e Acre, ocorrendo também na Mata Atlantica (Santa
Catarina e Bahia) (CORDEIRO, 2007; SOUSA et al., 2005).

E uma planta hermafrodita cuja polinizacdo é realizada principalmente pelas
abelhas Anthophoridae (Xylocopa spp e Centris spp) e algumas Apidae (Melipona
spp e Apis mellifera) (VENTURIERI, 2000). O inicio dos eventos reprodutivos ocorre
entre 8 e 10 anos, em areas abertas e plantios, e aos 12 anos, na floresta (SOUSA
et al., 2005).

A floracdo do paricA no Para ocorre entre os meses de maio a julho e a
frutificacdo no periodo de agosto a outubro com dispersdo anemocdrica
(CARVALHO, 2007; SOUSA et al., 2005). A arvore apresenta curta longevidade,
variando de 20 a 40 anos se comparada com outras espécies da floresta primaria
(SOUSA et al., 2005; VENTURIERI, 2000).

Esta espécie tem despertado interesse entre o0s produtores rurais e
madeireiros, devido a seu crescimento rapido e bom desempenho, tanto em
formacbes homogéneas quanto em consorcio, € ao seu potencial na industria de
laminas de compensado (HOMMA, 2008; SOUSA et al., 2005; VEIGA et al., 2000a).
Além disso, esta espécie pode fornecer matéria-prima para a obtencéo de celulose e
papel, por seu facil branqueamento e as excelentes resisténcias obtidas com o papel
branqueado (SOUSA et al., 2005).

N&o obstante, estudos mostram que o0 paricA apresenta bom crescimento
guando cultivada em consorcio com outras espécies florestais (RAMOS; FERRAZ,

2000). Esta espécie € usada como componente arboreo em sistemas agroflorestais,
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em diferentes condi¢cdes edéficas, e pode fornecer tanto bens e servicos, como
prover sombreamento para o0s plantios de cacaueiro (Theobroma cacao) e
cupuacuzeiro (Theobroma grandiflorum) (CORDEIRO, 2007; OHASHI; YARED,;
NETO, 2010b). Nos Estados do Para, Amazonas, Roraima e Acre, 0 parica tem sido
plantado em larga escala, ndo somente para atender ao mercado de madeira,
devido suas caracteristicas silviculturais, como também em projetos de reposicdo
florestal (CORDEIRO, 2007; CARVALHO, 2007).

4.4.2 Caracteristicas gerais do mogno africano

Classe: Dicotiledonea

Familia: Meliaceae

Sub-familia: Swietenoideae

Nome cientifico: Khaya ivorensis A. Chev.

Sinonimias: K. anthotheca, K. grandifolia e K. senegalensis (FALESI; BAENA,
1999)

Vernaculos: african mahogany, mogno-africano, deké, afrikaans mahoganie
(CIRAD, 1979" apud FALESI; BAENA, 1999)

K. ivorensis € uma espécie originaria da Costa Ocidental africana. Foi
introduzido na regido amazonica para plantios em escala comercial, substituindo o
mogno brasileiro (Swietenia macrophylla King) que é muito susceptivel a broca do
ponteiro (Hypsiphyla grandella Zeller) (GASPAROTTO, 2001).

E uma planta helidfila, mas tolerante & sombra durante sua fase jovem.
Apresenta porte elevado, sendo caducifolia nos climas aridos, e pode atingir alturas
de 40 m a 50 m e DAP de até 200 cm (LAMPRECHT, 1990). Segundo Carvalho

1 INVESTIGACION AGRICOLA PARA EL DESARROLLO (CIRAD). Fiches techniques: Acajou d’Afrique. Revue
Bois et Foréts dés tropiques,n 183, p.33-48, 1979
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(2006) esta espécie apresenta bom crescimento nos solos amazénicos de boa
drenagem.

A formacado do caule é retilinea e, freqientemente, livre de ramificacdes até
uma altura entre 5 e 7 metros; a partir dai, ha certa tendéncia a multiplicacdo das
gemas, cabendo realizar a desrama atrtificial (poda) para garantir a qualidade do
fuste. O periodo de frutificacdo ocorre a partir do 13° ano de idade, entre 0s meses
de outubro e dezembro. As sementes sdo capazes de manter um elevado poder
germinativo por até 15 dias, prolongaveis quando acondicionadas em temperatura
baixa. A germinacéo ocorre entre 8 e 20 dias apds 0 semeio. A espécie é resistente
ao ataque da Hypsipyla grandella, mas vulnerdvel a inimeros organismos
patogénicos entre fungos e bactérias; o mais complicado é o fungo Rigidosporus
liguosos, que ataca o sistema radicular causando murcha letal ou podriddo branca.
Para evita-lo é preciso impedir o encharcamento do solo (CARVALHO, 2006).

A madeira do mogno africano é de elevada durabilidade, facil de trabalhar e
secar, porém de dificil impregnacdo. Seu peso a 12% de umidade é de
aproximadamente 0,520 g/cm3. Apresenta anéis de crescimentos distintos e
irregulares. Com caracteristicas semelhantes as da Swietenia macrophylla, para
madeira apresenta uso comercial importante, podendo ser empregada para fins
como movelaria, faqueado, construcdo naval e em sofisticadas constru¢des interna
(CARVALHO, 2006).
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5. MATERIAL E METODOS

5.1 CARACTERISTICAS DO MUNICIPIO DE DOM ELISEU

O municipio de Dom Eliseu pertence a Mesorregido Sudeste Paraense e a
Microrregido Paragominas (SEPOF, 2008) (Figura 1).

Mapa do Municipio de Dom Eliseu, Para, Brasil w % c

Legenda

® Sede Municipal

L Area do Experimento

Principais Drenagens

Rodovias Principais
Municipio de Dom Eliseu

Mapa de Localizaghio de
Dom Eliseu no Estado do

Km|

1110“:fha

54 3 Amazénia Oriental

FIGURA 1. Localizacdo do Municipio de Dom Eliseu, Para

A vegetacao do municipio corresponde ao subtipo Floresta Densa da subregiéo
dos altos dos platds do Para - Maranh&o, Floresta densa de planicie aluvial e densa
de terracos. Entretanto, os constantes desmatamentos, aliados a condicao de frente
pioneira, tem degradado a vegetacdo original, e propiciado o aparecimento de

grandes areas de vegetacao secundaria (SEPOF, 2008).
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O clima do municipio de Dom Eliseu é mesotérmico Umido. A temperatura
média anual é de 25°C e a média minima diaria é de 20°C. O regime pluviométrico
anual fica, geralmente, entre 1.550 mm e 2.000 mm. As chuvas néo se distribuem
igualmente durante o ano, sendo de janeiro a junho sua maior concentracéo (cerca
de 80%), implicando grandes excedentes hidricos. A umidade relativa do ar é em
torno de 85% (SEPOF, 2008).

Os solos predominantes no municipio de Dom Eliseu sdo: Latossolo Amarelo
Distrofico, Argissolo Amarelo Distrofico, Concrecionario Lateritico e Areias
Quartzosas. Ha presenca de solos Aluviais e solos Hidromoérficos indiscriminados
nas areas de varzea (SEPOF, 2008).

5.2 CARACTERISTICAS DA AREA DE INSTALACAO DOS EXPERIMENTOS

5.2.1 Localizacao e caracterizacdo da area experimental

O presente trabalho foi conduzido no ambito do Projeto Carbon Positive. Os
experimentos foram instalados na Fazenda Génesis Salém, localizada no municipio
de Dom Eliseu, Estado do Para, no Km 49 da BR-222, com coordenadas
geograficas de 47° 49’ 49,60” W e 04° 32’ 31,60” S e area total de 749 ha. A area

total experimental corresponde a 30 ha (Figura 2).
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FIGURA 2. Localizacéo da &rea de estudo, Fazenda Génesis Salém, Dom Eliseu, Para

5.2.2 Vegetacéao

A cobertura vegetal anterior ao plantio na area experimental era Floresta
Tropical Umida, que passou por intenso processo de exploracido seletiva de
madeira. No més de outubro de 2005, a vegetacdo foi suprimida e a madeira

remanescente da exploracao foi aproveitada para uso alternativo.

5.2.3 Clima

As médias de precipitacdo pluviométrica foram definidas através da
interpolacdo de variaveis climaticas, estudadas por Chen et al. (2008) e Silva et al.
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(2007), o que permitiu obter uma base de dados climéaticos de 30 anos da area
experimental, sob as coordenadas geograficas 04°33'04,9" S e 47°49'00,0" W
(Figura 3).

3.00 -
2.50 A
2.00 +
1.50 +
1.00 -

0.50 A

Média da Precipitagdo Pluviométrica (mm)

0.00 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (i 12
Meses

FIGURA 3. Média mensal da precipitagdo pluviométrica (mm), Fazenda Génesis Salém, Dom Eliseu - PA
FONTE: CHEN et al. (2008) e SILVA et al. (2007)

5.2.4 Solo

Como parte das atividades do Projeto Carbon Positive, a equipe do Laboratério
de Solos da Embrapa Amazobnia Oriental avaliou as propriedades fisicas,
granulométricas e quimicas do solo da area experimental, antes da instalacdo dos
sistemas produtivos.

O solo da area experimental foi identificado como Latossolo Amarelo Distréfico
A, moderado textura muito argilosa. A caracterizacdo dos horizontes do solo é
apresentada na Tabela 1. A analise quimica do solo foi feita para cada sistema de

producéo estabelecido (Tabela 2).
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TABELA 1. Descricdo do solo da area experimental, Fazenda Génesis Salém, Dom Eliseu, Para

Horizonte

Descri¢éo

0 - liteira (0 - 2 cm)

AB (9-22cm)

BA (22 - 40 cm)

Bw1 (40 - 70 cm)

A(0-9cm)

Bwz (70 - 110 cm)

Bws (110 - 160 cm +)

Constituido de folhas e galhos decompostos e em decomposi¢ao

Cinza brunado claro (10 YR 6/2, imido); argila pesada; moderada, pequena e
média subangular e pequena granular; friavel, muito plastico e muito pegajoso;

transicdo plana e difusa

Bruno muito palido (10YR 7/4, imido); argila pesada; moderada pequena e média
subangular e granular; fridvel, muito plastico e muito pegajoso; transicdo plana e
difusa

Amarelo brunado (10YR 6/6, imido); argila pesada; fraca a moderada pequena e
média subangular e pequena granular; pouca e fraca serosidade; friavel, muito

plastico e muito pegajoso; transi¢ao plana e difusa

Amarelo (10 YR 7/6, Uumido); argila pesada; moderada pequena e média
subangular e pequena granular; pouca e fraca serosidade; friavel, muito plastico e
muito pegajoso; transicao plana e difusa

Amarelo (10 YR 7/8, Uumido); argila pesada; moderada pequena e média
subangular e pequena granular; pouca e fraca serosidade; fridvel muito plastico e
muito pegajoso; transicao plana e difusa

Amarelo (10 YR 7/8, umido); argila pesada; macica porosa desfazendo-se em

fraca, pequena e média subangular; muito friavel, muito plastico e muito pegajoso

TABELA 2. Andlise quimica do solo, Fazenda Génesis Salém, Dom Eliseu, Para

sis pH N (%) MO P K Na Ca Ca+Mg Al H+Al
agua (g/kg)  (mg/dm3) (mg/dm3) (mg/dm3) (cmol/dm3) (cmol/dm3) (cmol/dms3) (cmol/dms3)

H-BI 59 0,2 351 6,0 70,3 19,3 4,1 5,8 0,2 3,2

H-BII 6,1 0,2 37,3 4,7 58,3 15,3 51 6,5 0,2 4,3

H-BIlI 55 0,2 41,0 33 53,0 13,3 3,6 4,9 0,1 4,4

CPS 6,5 0,3 45,9 15,3 87,0 22,7 5,8 8,0 0,1 3,4

SAF 59 0,2 44,8 9,0 72,3 19,3 4,7 6,0 0,1 4,8

H: Sistema Homogéneo; B: bloco; CPS: Sistema de Consdrcio a pleno sol; SAF: Sistema Agroflorestal
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5.3 INSTALACAO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

5.3.1 Preparo da area experimental

Apés a derrubada da floresta foi feita a destoca com trator de esteiras com
lamina e amontoa para efetuar a queima da biomassa residual. Em seguida houve
gradagem com grade niveladora utilizando-se trator de pneus.

O plantio foi estabelecido no ano de 2006. Antes do plantio das mudas foram
aplicados nas covas 200g de Nitrogénio, Sédio e Potassio (NPK) na proporcéo
10:28:20. Apb6s o plantio as adubacgdes de cobertura foram feitas no inicio (759 de
NPK 10:28:20) e no final (75g de NPK 10:28:20) do periodo chuvoso. Os tratos
culturais (capina, coroamento, rocagem e desbaste) foram realizados duas vezes ao

ano, no inicio e no final do periodo chuvoso.

5.3.2 Delineamento estatistico dos experimentos

Para o presente trabalho foram escolhidos os seguintes sistemas de producao
florestal a serem estudados: plantio homogéneo em cinco espacamentos, plantio

misto de espécies e sistema agroflorestal.

5.3.2.1 Sistema de Plantio Homogéneo

No plantio homogéneo foram estudadas as espécies florestais Khaya ivorensis
A. Chev. (mogno africano) e Schizolobium parayba var. amazonicum (Huber ex
Ducke) Barneby (paricd) (Anexo A). O delineamento foi em blocos ao acaso com
cinco tratamentos e trés repeticoes (Tabela 3).

Para avaliar o crescimento em altura e diametro das espécies foi instalada
inicialmente, em cada espacamento, uma parcela amostral com 15 individuos.
Devido a necessidade de uma amostragem mais representativa, foram

acrescentados mais individuos para o monitoramento. Deste modo, apos duas
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avaliagcbes de altura e didmetro iniciais, foram alocadas mais duas parcelas
amostrais em cada espagcamento, e 0 numero de individuos monitorados passou a
representar 20% do total de plantas em cada espacamento (Figura 4). O
monitoramento das espécies foi realizado semestralmente no periodo de setembro
de 2006 a abril de 2009.

TABELA 3. Numero total de plantas, nimero de plantas mensuradas, area/arvore e densidade por
espacamento das espécies monitoradas no sistema homogéneo

Espacamento  N° total de arvores / N° de arvores Area/arvore  Densidade
Tratamento
(m x m) espagamento mensuradas (m?) (arvores/ha)
T1 4,0x2,0 375 80 8 1250
T2 4,0x2,5 300 66 10 1000
T3 4,0x 3,0 250 55 12 833
T4 4,0x3,5 214 48 14 714
T5 4,0x4,0 188 42 16 625
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FIGURA 4. Layout do sistema de plantio homogéneo para cada espacamento estudado
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O sistema de consorcio consta de duas espécies florestais, Khaya ivorensis

(mogno africano) e Schizolobium parayba var. amazonicum (parica) distribuidas nos

seguintes arranjos (Figura 5; Anexo B):
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FIGURA 5. Layout do sistema de consércio de espécies

Legenda

[] parcela de medigéo
J¢ parica
# mogno africano

Arranjos

LTM: Linha tripla de mogno africano
LTP: Linha tripla de parica

LA: Linha alternada (mogno ¢ parica)
LDM: Linha dupla de mogno africano
LDP: Linha dupla de parica

LDA: Linha dupla alternada

Os arranjos do sistema compdem uma parcela monitorada. O delineamento

experimental foi em blocos ao acaso com trés repeticdes. Nos arranjos em linhas

triplas (LTP) de mogno africano e parica foram 20 individuos monitorados. Nas

linhas alternadas (LA) foram 10 individuos e nos arranjos em linhas duplas (LD) de

mogno africano e paricd o monitoramento foi feito em 40 individuos (Tabela 4).
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TABELA 4. Espagamentos, nimero total de arvores na parcela, nimero total de plantas mensuradas,
area/arvore e densidade das espécies utilizadas no sistema de consércio

Ne total de Ne de individuos i
Espagamento . Total de arvores Area/ Densidade
arvores/ mensurados por sistema
(m x m) mensuradas arvore (m2) (arvores/ha)
parcela LT LA LD
4,0x3,0 15 20 10 40 70 12 833

LT: linhas triplas; LA: linhas alternadas entre mogno africano e paricd; LD: linhas duplas

O monitoramento das plantas foi semestral até 18 meses de idade. Apds este
periodo, as medicbes foram realizadas a cada quatro meses. O periodo das
medicdes foi de setembro de 2006 a abril de 2009.

5.3.2.3 Sistema Agroflorestal (SAF)

O sistema agroflorestal estudado foi composto por trés espécies, uma florestal
(paricd no espacamento 5,0 m x 5,0 m), e duas frutiferas, cupuacu (Theobroma
cacao) no espagcamento 5,0 m x 5,0 m e banana (Musa sp) no espagamento 2,5 m x
5,0 m). Aos 12 meses de idade houve mortalidade de aproximadamente 85% dos
individuos de cupuacu, permanecendo no sistema apenas o componente arbéreo
(parica) e o frutifero (banana) (Anexo C).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro
repeticdbes. Cada repeticdo abrangeu 15 individuos da espécie florestal para
monitoramento (Tabela 5; Figura 6).

TABELA 5. Espacamento, numero total de arvores na parcela, nimero total de plantas mensuradas,
area/arvore e densidade de parica e banana no sistema agroflorestal

Ne° total de i .
. Espacamento i N° de parcelas Total de arv. Parcela Densidade
Espécie arvores/ ) 3 )
(m x m) monitoradas Mensuradas (m?) (&rvores/ha)
parcela
parica 5,0x5,0 15 04 60 200 400

banana 2,5x5,0 18 04 --- 800
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FIGURA 6. Layout do sistema agroflorestal

As avaliacfes silviculturais foram semestrais até 12 meses de plantio e
posteriormente, foram realizadas a cada quatro meses. O periodo das medicdes foi
de setembro de 2006 a abril de 2009.

5.3.3 Determinacao das variaveis silviculturais (diametro e altura)

A determinacao da variavel diametro (diametro a altura do peito — DAP) iniciou
guando os individuos apresentaram diametro maior que 01 cm. O DAP foi obtido por
meio de fita diamétrica. A medicdo da altura foi realizada com auxilio de um
Hipsometro Vertex IV (Figura 7), no qual se utiliza um sistema de medida com
ultrasons, permitindo uma maior precisdo na afericdo da altura das plantas. Para
facilitar a execucdo da atividade de monitoramento, as arvores inseridas nas

parcelas de medi¢do foram demarcadas com tinta 6leo vermelha.
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FIGURA 7.Aparelho de medicgédo de altura. 1) Hipsdmetro Vertex IV; 1) receptor

5.3.4 Deposicdo de biomassa e acumulo de serapilheira em sistema de

consorcio de espécies florestais e sistema agroflorestal

O estudo da deposicdo de biomassa (material vegetal das arvores) e acumulo
de serapilheira foi realizado nos sistemas agroflorestais e consoércio de espécies.
Para avaliar a deposicdo (queda) de biomassa foram utilizados 10 coletores por
repeticdo no sistema de consorcio e quatro coletores por repeticAo no sistema
agroflorestal (Tabela 6). Os coletores foram formados de arame galvanizado de um

m2 e fundo em tela de nailon com malha de um mm?2, suspensos a 15 cm do solo.

TABELA 6. Distribuicdo dos coletores no sistema consorcio de espécies e no sistema agroflorestal

) N° de coletores por Total de coletores no
Sistema N° de parcela )
parcela sistema
Consoércio 10 03 30
Agroflorestal 04 04 16

A distribuicdo dos coletores foi feita de forma sistematica (Figura 8 A e B;
Anexo D). O material vegetal interceptado pelos coletores foi coletado
quinzenalmente e acondicionado em sacos de papel, durante 12 meses. As
amostras coletadas em um mesmo coletor durante duas quinzenas formaram uma
Gnica amostra mensal. A coleta foi realizada no periodo de agosto de 2008 a julho
de 2009.
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FIGURA 8. Distribuigdo dos coletores no A) sistema de consorcio e B) sistema agroflorestal

Para estudar o acumulo de serapilheira no solo foi utilizado um gabarito de
madeira de 0,25 m2. A coleta foi realizada no inicio (agosto de 2008) e no final (julho
de 2009) de coleta da queda de serapilheira. As amostras foram coletadas
aleatoriamente em cada sistema. No sistema de consoércio foram retiradas 20
amostras por repeticdo, totalizando 60 amostras. No sistema agroflorestal foram
coletadas quatro amostras por repeticdo, totalizando 16 amostras.
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As amostras foram secas em estufa de circulacao forcada, a temperatura de 60
- 70 °C por 72 h, e pesadas em balanca digital para obtencdo da massa seca. Os
dados de massa seca foram utilizados para obter a deposicdo média de biomassa
em kg ha* ano™.

Para caracterizar a decomposicao de serapilheira foi utilizado o mesmo método
proposto por Brienza Juanior (1999b). Este autor (Ibidem) utilizou o estoque de
serapilheira mensurado no inicio (T1) e no final (T2) do periodo de coleta da queda
de serapilheira. A diferenca entre a amostragem posterior e anterior (T2-T1)
representa a quantidade de biomassa de serapilheira ndo decomposta que
permaneceu no sistema durante um ano. A quantidade relativa de serapilheira
decomposta € chamada de Taxa de Decomposicao (taxa de decomposicdo - Td). A
equacao utilizada pelo referido autor (Ibidem) e usada para o presente estudo foi [1-
(T2-T1)/queda de serapilheira]*1.

5.3.5 Andlise estatistica

Os dados coletados em campo foram organizados em planilhas do EXCEL. Os
parametros silviculturais (sobrevivéncia, altura, diametro e biomassa) das espécies
foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) através do programa Sisvar e
analise de regressdo pelo programa Statistica. Os gréaficos foram elaborados no
programa Sigmaplot11.
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6. RESULTADOS

6.1 DINAMICA DE CRESCIMENTO DE PARICA E MOGNO AFRICANO EM
DIFERENTES SISTEMAS DE PLANTIO

6.1.1 Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby

(parica)

6.1.1.1 Sistema de plantio homogéneo

a) Sobrevivéncia

A porcentagem de sobrevivéncia permite avaliar a capacidade de adaptacéo da
espécie mediante as condic6es ambientais na qual esté inserida.

Inicialmente foram monitorados 15 individuos em trés repeticbes para cada
espacamento. ApGs o 15° més de idade, devido a necessidade de uma amostragem
mais representativa, foram acrescentados mais individuos nas parcelas amostrais.
Para a primeira amostragem, dos oito aos 15 meses de idade, ndo foram
observadas diferencas estatisticas de sobrevivéncia de paricA considerando-se
todos os espacamentos estudados, com médias oscilando entre 83 e 100% (Tabela
7).

ApOs o 21° més houve queda significativa na taxa de sobrevivéncia,
principalmente nos espagamentos mais adensados, com meédias oscilando de 74% a
91% de sobrevivéncia ao final da avaliagdo (40 meses de idade). Este resultado
mostra que a espécie apresentou boa adaptacdo ao ambiente independentemente
do espacamento de plantio. Carvalho (2006) relatou sobrevivéncia de 90% em
plantios de parica no municipio de Vigia (PA). O resultado encontrado no presente
estudo, para o espacamento 4,0 mx 4,0 m (90% de sobrevivéncia), est4 de acordo

com o padrao determinado em plantagcdes comerciais (FAO 1981).
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TABELA 7. Porcentagem de sobrevivéncia (%) de paricaA em fungdo dos espagamentos avaliados,
ordenados segundo o teste de Tukey (0=0,05)

Idade Espagamento (m x m) Média
(meses) 4,0x2,0 4,0x2,5 4,0x3,0 40x35 4,0x4,0 Geral
8 83,3a 933a 100,0 a 100,0 a 96,7 a 94,7

15 83,3a 933a 100,0 a 100,0 a 96,7 a 94,7
21 94,4 a 79,6 b 914 a 92,0 a 975a 91,0
26 87,3 ab 752D 83,9 ab 86,3 ab 97,5a 86,0
32 84,9 ab 75,2 ab 83,1 ab 85,2 ab 95,0a 84,9
40 82,2 ab 73,8b 83,1 ab 85,2 ab 914 a 83,6

Valores precedidos de mesma letra mindscula na horizontal ndo diferem significativamente, segundo o teste de
Tukey (0=0,05).

Nos individuos plantados nos espacamentos mais adensados (4,0 mx 2,0 m e
4,0 m x 2,5 m) foi verificada, aos 40 meses de idade, maior taxa de mortalidade
(Figura 9). ApOs o0 estabelecimento e adaptacdo das plantas as condi¢bes
ambientais, as plantas passam a competir mais por espaco e, consequentemente,
por recursos naturais (agua e nutrientes), principalmente quando estdo mais
adensadas. A sobrevivéncia de plantas em fun¢do do espagamento também foi
verificada por Cordeiro (2007) em individuos de paric4, que em espacamentos mais

adensados as plantas apresentaram maior mortalidade aos trés anos de idade.
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FIGURA 9. Porcentagem de sobrevivéncia (%) de paricd, em funcdo dos cinco espagamentos
estudados: T1:4mx2m; T2:4mx25m; T3:4mx3m; T4:4mx35m;T5:4mx4m

De um modo geral, independente dos espacamentos, a média de sobrevivéncia
das plantas de parica foi de 84%, aos 40 meses, resultado inferior ao encontrado por
Marques (1990) em plantios homogéneos de parica (99% de sobrevivéncia) aos 36
meses de idade. Pereira et al. (1983) afirmaram que o percentual de mortalidade de
plantas em reflorestamentos tende a aumentar com o tempo, devido a presenca de

arvores dominadas.

b) Crescimento em Altura

Escolher o sistema de producdo adequado e espacamento correto €
fundamental para obter um desenvolvimento satisfatério e boa produtividade de
espécies florestais. Para espécies de crescimento rapido o espacamento

inadequado pode acentuar os efeitos da deficiéncia hidrica sobre as plantas e
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diminuir a produtividade da floresta em razdo da intensa competicdo (LELES et al.,
1998).

A analise dos dados de crescimento em altura das plantas de parica foi
considerada sob duas condi¢cGes. Na primeira, tomando-se em conta a avaliacdo dos
valores de altura das plantas de parica, foi observada diferenca estatistica ao longo
do periodo de monitoramento entre o0s espacamentos de plantio estudado
(F@;5=7,76; p<0,0001) (Apéndice A - Tabela 1A). Entre os tratamentos, as médias de
crescimento em altura oscilaram de 16,3 m (T5) a 18,2 m (T3) aos 40 meses de
idade (Tabela 8).

TABELA 8. Valores médios e erro padrao da média de crescimento em altura (m) de parica em
funcdo dos espacamentos avaliados, ordenados segundo o teste de Tukey (a=0,05)

Espacamento (m x m)

Idade (meses) Média Global
40x2,0 40x25 40x3,0 4,0x3,5 4,0x4,0

8 1,30+0,34 a 0,73+0,45 ¢  1,26+0,38 a 1,12+0,53 ab 0,97+0,65 bc 1,07+0,53
15 4,84+x154 a  3,02+1,74 c 5,08+1,56 a 3,92+1,67 b  3,77+1,32 bc 4,12+1,72
21 6,24+198 a 5,18+2,05 b  6,49+2,28 a 6,13+2,05 a 5,28+1,74 b 5,91+2,09
26 9,52+2,20 b 8,67+2,37 c 10,2+2,29 a 9,44+261 b  8,18+2,58 ¢ 9,24+2 47
32 14,37+3,08 a 12,53+3,16 b 14,46+2,73 a 13,974£3,20 a 12,14+3,08 b 13,58+3,19
40 16,59+3,28 b 16,39+3,11 b 18,24+2,34 a 17,68+3,51 a 16,26+£3,15 b 16,99+3,19

Valores precedidos de mesma letra na horizontal ndo diferem significativamente, segundo o teste de Tukey.

Na segunda, observando-se os valores de altura em cada espacamento ao
longo do tempo de avaliacdo, verifica-se que 0os maiores valores de altura foram
registrados nos espacamentos 4,0 m x 3,0 me 4,0 m x 3,5 m, com médias de 18,2 m
e T4 17,7 m, respectivamente. Em outros estudos de crescimento de espécies
florestais também foi observada a mesma tendéncia de espacamentos mais amplos
proporcionarem maior crescimento em altura (RONDON, 2002; CASTRO et al.,
1998; LELES et al., 2001)

De um modo geral, o crescimento médio em altura para o parica foi de 17 m de
altura (Figura B.1). Os resultados obtidos no presente estudo sdo superiores aos
dados de Cordeiro (2007) (12 m de altura) e Marques (1990) (5,9 m altura), em

plantios homogéneos de parica aos 36 meses de idade.
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De forma geral, o crescimento das plantas de parica, dentro do intervalo de
tempo estudado foi ndo-linear com ajuste da curva no modelo sigmoidal (Figura 10).
Apesar do comportamento dos individuos nos tratamentos serem préximos a maior
altura em relacédo aos demais tratamentos estudados pode ser visualizada no T3. Os
coeficientes de determinacdo para todos os espacamentos foram superiores a
R2=0,99 (Apéndice A -Tabela 2A).
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FIGURA 10. Valores médios e erro padrdo da média de crescimento em altura de paricd (m), em
funcéo dos espacamentos estudados: T1:4mx2m; T2:4mx25m; T3:4mx3m; T4:4mx3,5m;
T5:4mx4m

C) Incremento Médio Diario em Altura

O crescimento em altura das plantas pode ser usado para verificar quais os
espacamentos potenciais para um desenvolvimento satisfatorio em termos de
producéo florestal. Contudo, para avaliar a dindmica de crescimento das plantas é

necessario analisar o incremento em altura dos individuos, sob as condi¢cbes
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pluviométricas da regido. A condicdo climatica € também um fator também
importante para o desenvolvimento das espécies, que pode influenciar no
crescimento das arvores plantadas, favorecer e/ou limitar o seu desenvolvimento.

O incremento médio diario (IMD) em altura das plantas foi analisado sob os
diferentes espagamentos considerados em funcao da idade das plantas (Tabela 9).
Na primeira analise foi verificada diferencga estatistica (F4.5=2,82; p<0,05) em todos
0S espacamentos. Ao analisar os espacamentos em cada periodo, verificou-se que
houve diferenga estatistica altamente significativa (Fu6:17=6,54; p<0,000) (Apéndice

A - Tabela 3A) em todos os periodos de avaliagdo, a exce¢do do 32° més de idade.

TABELA 9. Incremento médio diario em altura (cm dia'l) de parica em fungédo dos espacamentos
avaliados e da idade, ordenados segundo o teste de Tukey (a=0,05)

Idade Espagcamento (m x m) Média

(meses) 4,0x2,0 4,0x25 4,0x3,0 4,0x3,5 4,0x4,0 Global
15 1,54 clab] 1,02 b[b] 1,80 c[a] 1,30 c[ab] 1,29 b[ab] 1,39
21 1,01 c[a] 0,81  bla] 1,21 d[a] 0,82 d[a] 1,01 bla] 0,97
26 1,95 blab] 2,19 a[a] 2,20 abla] 1,75 b[b] 1,91 afab] 1,98
32 2,57  a[a] 2,16  a[b] 2,30 afab] 2,24  ab] 1,81 alc] 2724
40 1,02 cc] 1,86 afab] 1,79 bc[b] 1,97  ablab] 2,16 ala] 1,72

Letras entre colchetes, na horizontal: efeito do espagcamento em cada avaliacdo; Letras na vertical: efeito do més
em cada espagamento. Valores precedidos de mesma letra na horizontal e vertical ndo diferem
significativamente, segundo o teste de Tukey

Considerou-se também o IMD em funcdo da condicdo climética prevalecente
no més da avaliacdo. De forma geral, é possivel distinguir quatro fases de
crescimento para o parica em funcdo dos tratamentos estudados (Figura 11). Na
primeira fase, quando as plantas estdo com idade variando de oito a 15 meses de
idade, a relacdo entre o incremento diario e a distribuicdo pluviométrica € positiva, e
o decréscimo do IMD pode estar associado ao fato das plantas estarem com o
sistema radicial em desenvolvimento, adaptando-se ao novo ambiente nos quais
foram inseridas, o que necessita de 4gua disponivel para um bom crescimento. A
segunda etapa caracteriza a fase de “explosdo” de crescimento, em que o rapido
crescimento em altura € observado nas plantas no inicio do periodo chuvoso.

Na terceira fase, ocorre uma relacdo negativa entre o IMD e a precipitacao

pluviométrica em trés espagcamentos (T1, T2 e T3), as plantas nesses espacamentos
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continuam com acréscimos de altura mesmo no inicio do periodo seco, com
crescimento mais intenso no T1 e T4. Isto pode ser devido as plantas ja estarem
adaptadas as condi¢cdes ambientais, e a precipitacdo nao teve influéncia direta no
crescimento dos individuos. Contudo, para os demais tratamentos, essa relacéo foi
positiva, principalmente no espacamento mais amplo (T5), em que o crescimento

ocorre, mas com intensidade reduzida em relagéo a fase anterior.
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FIGURA 11. Incremento médio diario em altura (cm dia™) de parica e distribuicdo pluviométrica (mm)
no periodo de 2006 a 2009, em funcéo dos seguintes espagamentos de plantio estudados: T1: 4 m x
2m; T224mx2m;T3:4mx3m; T4:4mx3m;T5:4mx4m

Na ultima fase, do 32° més em diante, todas as plantas de parica, a excecéo do
T5, apresentam relacdo negativa com a precipitacdo, no periodo de maior
intensidade de chuva ocorreu uma reducao no IMD. As plantas no T1 apresentaram
reducdo drastica no IMD dentre todos os tratamentos, o que pode ter ocorrido
competicao entre os individuos por espaco e nutrientes.

Durante o periodo de avaliagdo, todas as plantas, independente do

espacamento, mostraram comportamentos diferentes a partir do 32° més de
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avaliacdo. Nota-se que as plantas de parica necessitam de competicdo no inicio do
desenvolvimento apresentando maiores incrementos no espacamento mais
adensado, contudo, apos o 32° més de idade as plantas nos espacamentos mais
amplos passam a se destacar com maiores incrementos.

De um modo geral, o maior incremento foi verificado aos 32 meses de idade
(2,2 cm dia™ ou 67,0 cm més™). Resultados satisfatérios também foi verificado por
Ohashi et al. (2004a) que observaram incremento médio anual de 3,0 m de altura

para o parica.

d) Crescimento em Diametro

Para obter plantio florestal produtivo, é necessario que as espécies inseridas
apresentem crescimentos em altura e, principalmente em diametro, satisfatérios.
Todavia, considerando a diversidade de comportamento das espécies florestais e as
diferentes qualidades de madeiras exigidas para cada uso, faz-se necessario definir
0 espacamento e arranjo mais adequado para cada espécie florestal (ALVINO,
2006).

Os valores de diametro das plantas de parica foram estatisticamente diferentes
(F@:5=2,84; p<0,05) considerando todos os espacamentos (Apéndice A - Tabela 4A),

em todos os periodos de avaliacao, a excecao do 8° més de idade (Tabela 10).

TABELA 10. Valores médios e erro padrao da média de crescimento em diametro (cm) de parica em
funcdo dos espacamentos avaliados, ordenados segundo o teste de Tukey (a=0,05)
Espacamento (m x m)

Idade (meses) Média Global
4,0x2,0 4,0x2,5 4,0x3,0 4,0x3,5 4,0x4,0

8 1,42+0,3 a 1,65+0,1 a 1,56+0,2 a 1,66+£0,3 a 1,63+0,4 a 1,56+0,3

15 6,29+1,2 ab 3,92+2,1d 6,79t19a 5,41+2,6 bc 4,43+19 cd 5,40+2,26
21 6,94+2.2 a 6,22+2,4 b 7,51+24 a 7,51+23 a 6,20+2,1 b 6,89+2,35
26 9,14+2,3 4b 8,25+2,5¢ 10,12+2,3a 9,67+2,4ab 8,30+2,3 ¢ 9,09+2,46
32 11,80+2,6 b 11,32425b 13,33t2,2 a 12,89+2,6 a 11,83+2,4 b 12,17+2,57
40 13,76x2,9c 14,30+2,6 ¢ 15,7742,5a 15,27+29ab 14,52+2,5 bc 14,63+2,8

Valores precedidos de mesma letra na horizontal ndo diferem significativamente, segundo o teste de Tukey.
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As plantas de paricA aos oito meses de idade apresentaram crescimento
diamétrico similar entre os espagamentos, variando de 1,4 cm a 1,6 cm. Ao final da
avaliacdo, os valores médios de diametro foram diferentes entre os tratamentos,
sendo 0s menores valores no espacamento mais adensado (T1). As médias
diamétricas oscilaram entre 13 cm (T1) e 15 cm (T3 e T4). Este resultado esta de
acordo com Rondon (2002), Castro et al. (1998) e Souza (2004), os quais
concluiram que o aumento da densidade populacional promoveu a reducdo em
diametro das plantas.

O crescimento diamétrico das plantas de parica foi similar ao crescimento em
altura (Figura 12), com comportamento ndao-linear e semelhante entre os
tratamentos. O coeficiente de determinacdo em todos os tratamentos foi maior que
R2=0,97 (Apéndice A - Tabela 5A).
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FIGURA 12. Valores médios e erro padrdo da média de crescimento em didmetro (cm) de parica, em
funcéo dos espacamentos estudados: T1:4mx2m; T2:4mx25m;T3:4mx3m; T4:4mx3,5m;
T5:4mx4m
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O crescimento em didmetro do parici, aos 40 meses de idade, foi maior em
dois espacamentos (4,0 x 3,0 m e 4,0 x 3,5 m), com didmetro médio de 15 cm aos
40 meses de idade. Este resultado é superior ao encontrado por Cordeiro (2006),
que verificou crescimento em diametro de 11,9 cm aos 36 meses de idade. Alvino
(2006) e Rossi et al. (2000), encontraram valores similares ao observado no

presente estudo (10 cm de diametro aos 24 meses de idade).

e) Incremento Médio Diario em Diametro

O incremento médio diario (IMD) em diametro das plantas foi analisado de
duas maneiras, em cada espacamento em funcdo da idade e em cada tempo em
funcdo dos espacamentos (Tabela 11). Na primeira, em todos os tratamentos foi
verificada diferenga estatistica (Fu.5=1,34; p<0,5), segundo o teste de Tukey. Ao
analisar os espacamentos em cada periodo, verificou-se diferenca estatistica
(Fas:17=2,01; p<0,05) (Apéndice A - Tabela 6A) em todos os periodos de avaliacéo,
a excecao do 26° més de idade.

TABELA 11. Incremento médio diario em didametro (mm/dia) de paricd em funcédo dos espacamentos
avaliados e da idade, ordenados segundo o teste de Tukey (a=0,05)

Espacamento (m x m)

Idade (meses) Média Global
4,0x2,0 40x25 4,0x3,0 4,0x3,5 4,0x4,0
15 2,36 afab] 2,53 afab] 3,17 a[a] 2,86 a[a] 1,86 a[b] 2,56
21 0,76 c[a] 1,14 b[a] 0,87 c[a] 0,92 c[a] 1,14 b[a] 0,96
26 1,24 belb] 1,24 b[b] 1,42 bc[a] 1,35 bc[a] 1,49 ab[a] 1,34
32 1,39 b[b] 1,73 b[a] 1,72 b[a] 1,60 b[a] 1,65 a[a] 1,60
40 0,86 c[c] 1,37 b[ab] 1,16 c[b] 1,38 bc[a] 1,47 abl[a] 1,23

Letras entre colchetes, na horizontal: efeito do espagcamento em cada avaliagao; Letras na vertical: efeito do més
em cada espagamento. Valores precedidos de mesma letra na horizontal e vertical ndo diferem
significativamente, segundo o teste de Tukey

Para o IMD em diametro em funcao da distribuicdo pluviométrica também se
verificou quatro fases distintas no crescimento das plantas no periodo estudado
(Figural3).
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Na primeira fase, de oito a 15 meses de idade, a relagdo entre o incremento
diario e a distribuicdo pluviométrica foi positiva em todos os tratamentos, sendo que
as plantas apresentaram decréscimo no IMD no periodo de menor intensidade de
chuva. Na fase inicial de crescimento, as plantas desenvolvem seu sistema
radicular, e procuram se adaptar ao novo ambiente no qual foram inserida,
necessitando desta forma de agua suficiente para um bom crescimento.

A segunda etapa o IMD também ocorreu positivamente em relacdo a
precipitacdo pluviométrica, no qual as condicdbes ambientais encontram-se
favoraveis ao crescimento das plantas. Na terceira fase a relagdo entre o IMD e a
precipitacdo pluviométrica é negativa. Nesta etapa, mesmo com o inicio do periodo
os individuos de paricd, independente do espacamento, continuam com acréscimos
de diametro mesmo no inicio do periodo seco e com maior intensidade em relacéo a
fase anterior. Contudo, verifica-se que o T1, no qual a densidade de plantas é maior,
apresentou menor IMD dentre todos os tratamentos, uma vez que a competicao por

recursos naturais entre as plantas € maior.
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FIGURA 13. Incremento médio diario (mm dia™) em diametro de parica e distribuicdo pluviométrica
(mm) no periodo de 2006 a 2009, em fungéo dos seguintes espagamentos de plantio estudados: T1:
Amx2m;T2:4mx2m;T3:4mx3m; T4:4mx3m; T5:4mx4m



53

A partir do 32° més de idade, as plantas apresentaram comportamento inverso
a distribuicdo pluviométrica. Os incrementos em diametro foram reduzindo a medida
que se iniciou o periodo chuvoso. Isto pode estar relacionado a um padrdo de
crescimento inicial desta espécie, além disso, nos dois primeiros anos houve
adubacao de cobertura proporcionando crescimento maior na fase inicial.

A definicdo do melhor espacamento de plantio de uma determinada espécie
florestal € de grande importancia, uma vez que implica na produtividade do
reflorestamento, no valor e qualidade da matéria prima produzida, no manejo
necessario, na exploracdo florestal e consequentemente, se reflete também nos
custos de producdo. Deste modo, os resultados mostram até a ultima avaliacdo
realizada (40 meses), que as plantas de parica apresentaram melhor crescimento
em altura e didametro nos espacamentos 4,0 x 3,0 m e 4,0 x 3,5 m. Considerando
que o ciclo comercial do parica é de 72 meses de idade (BRIENZA JUNIOR et al.,
2008c), e que os valores apresentados neste estudo estdo na metade do ciclo da
espécie, estes espacamentos possivelmente podem ser utilizados em plantios

comerciais.

6.1.1.2 Consorcio de espécies florestais e sistema agroflorestal - SAF

a) Sobrevivéncia

A porcentagem de sobrevivéncia pode refletir a capacidade que a espécie tem
de se adaptar as condi¢cdes ambientais na qual esta inserida, além de descrever a
qualidade do povoamento florestal ou sitio.

Entre os sistemas de plantio avaliados, a porcentagem de sobrevivéncia do
parica foi mais elevada no sistema agroflorestal (93%) (Tabela 12). Este resultado
de sobrevivéncia estd de acordo com os padrbes definidos para plantacdes
comerciais (FAO, 1981). No consoércio de espécies a porcentagem de sobrevivéncia
foi menor (76%), contudo, avaliando os arranjos nesse sistema de plantio, verifica-se

gue as plantas apresentaram sobrevivéncia satisfatoria, com 90% em linhas triplas.
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Entre os arranjos no sistema de consorcio, a menor porcentagem de sobrevivéncia

ocorreu em linhas alternadas (LA) (53%).

TABELA 12. Porcentagem de sobrevivéncia de S. parahyba var. amazonicum em funcdo dos
sistemas e arranjos avaliados

Sistema Arranjos no Sistema de Consércio
Idade (meses)

Consorcio SAF LA LD LT
8 92,2 100,0 80,0 96,7 100,0
15 82,8 98,3 66,7 88,3 93,3
21 82,8 98,3 66,7 88,3 93,3
25 81,1 98,3 66,7 86,7 90,0
28 78,3 98,3 60,0 85,0 90,0
31 78,3 96,7 60,0 85,0 90,0
34 76,1 93,3 53,3 85,0 90,0
40 76,1 93,3 53,3 85,0 90,0

SAF: Sistema Agroflorestal; LA: linhas alternadas; LD: linhas duplas; LT: linhas triplas

O resultado encontrado neste estudo no sistema agroflorestal (93,3% de
sobrevivéncia) estd proximo de outros estudos. Em Paragominas - Para, foi
verificado aos 36 meses de idade, que plantas de paricA consorciadas com milho
(Zea mays L.) apresentaram porcentagem de sobrevivéncia de 95% (MARQUES,
1990). Engel e Parrota (2001), estudando o desenvolvimento de cinco espécies
florestais nativas, constataram sobrevivéncia de 100% para Schizolobium parahyba
(Vell). Na Costa Rica, em estudos com espécies nativas em plantacdes mistas, foi
verificado taxa de sobrevivéncia de 46% para o parica, porcentagem menor do que a
encontrada neste estudo (PIOTTO et al. (2004).

b) Crescimento em Altura e Diametro

Os valores de altura das plantas de parica plantadas em SAF e consércio de
espécies foram estatisticamente diferentes (F.4=2,3; p<0,10) (Apéndice A - Tabela
7A) somente em quatro periodos de avaliacdo (Tabela 13). Ao final da avaliacdo, os

maiores crescimentos foram verificados entre os arranjos no consoércio, com medias
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variando de 20,7 m a 21 m. Entre os sistemas avaliados, os maiores crescimentos

foram verificados no consércio de espécies, com médias de 21 m (Tabela 14).

TABELA 13. Valores médios e erro padrdao da média de crescimento em altura (m) de S. parahyba
var. amazonicum em funcdo dos arranjos e sistemas avaliados, ordenados segundo o teste de Tukey

Sistema de Consorcio

Idade (meses) SAF
LA LD LT
8 1,38+0,66 a 1,36+0,65 a 1,41+0,69 a 1,55+0,97 a
15 6,97+1,18 a 6,11+1,81 ab 6,24+1,72 ab 5,39+1,77 b
21 9,45+2,02 a 8,41+2,32 a 8,49+1,95 a 7,83£2,48 a
25 14,49+1,86 a 13,47+2,77 a 13,72+2,36 a 12,66+2,87 a
28 16,71+2,52 a 14,67+2,56 b 14,98+2,40 ab 14,96+2,93 ab
31 16,92+2,34 a 15,21+2,39 a 15,71+2,37 a 15,34+2,90 a
34 20,38+2,53 a 18,45+3,17 b 18,19+2,67 b 17,35+3,16 b
40 21,00+4,90 a 20,78+4,14 b 20,98+4,01 b 19,59+2,68 b

Valores precedidos de mesma letra na horizontal ndo diferem significativamente, segundo o teste de Tukey no

nivel de significancia de 5%
LA: linhas alternadas; LD: linhas duplas; LT: linhas triplas; SAF: Sistema Agroflorestal

TABELA 14. Crescimento médio em altura (m) de S. parahyba var. amazonicum em dois sistemas de

plantio
Sistema
Idade (meses)

Consorcio SAF
8 1,38 1,55
15 6,44 5,39
21 8,78 7,83
25 13,89 12,66
28 15,46 14,96
31 15,95 15,34
34 19,01 17,35
40 20,92 19,59

Em avaliagbes com experiéncias em sistema florestais, foi verificado que as

plantas de parica apresentaram DAP médio de 22,2 cm aos 5 anos de idade em
plantio consorciado (SABOGAL et al., 2006).
Estudo sobre o comportamento de espécies realizado em Vigia no Para mostra

gque o parica em consorcio com feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis DC.)
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apresentou crescimento em altura de 6,7 m aos 24 meses de idade (ALVINO, 2006).
Cordeiro (2007) estudando o comportamento do parica em monocultivo e em SAF
observou que aos 36 meses esta espécie apresentou crescimento superior em altura
no sistema agroflorestal. Marques (1990) também verificou que os individuos de
parica apresentaram melhor crescimento em altura em plantios mistos.

No que concerne a variavel diametro, as avaliacfes so tiveram inicio quando as
plantas apresentaram 1,30 m de altura e diametro acima de 1 cm.

Entre os sistemas avaliados foi verificada diferenca estatistica (F@E.4= 1,9;
p<0,15) (Apéndice A - Tabela 8A) no crescimento médio das plantas apds 0 21° més
de idade (Tabela 15), sendo que o maior crescimento em diametro, aos 40 meses de
idade, foi verificado no SAF. Entre os arranjos, no consorcio de espécies, o valor

médio em diametro ficou entre 16,7 cm e 17,8 cm.

TABELA 15. Valores médios e erro padrdo da média de crescimento em di@metro (cm) de S.
parahyba var. amazonicum em funcdo dos arranjos e sistemas avaliados, ordenados segundo o teste
de Tukey

Sistema de Consorcio

Idade (meses) SAF
LA LD LT
15 8,72+1,85 a 7,92+2,43 a 8,15+1,99 a 6,80+2,39 a
21 11,28+1,86 a 9,72+2,45 ab 9,90+2,05 ab 8,71+245 Db
25 14,00+1,82 a 12,18+2,54 ab 12,034£2,27 ab 11,50+2,52 b
28 16,34+2,44 a 15,03+2,76 ab 14,41+2,77 ab 14,45+2,53 ab
31 17,37+£1,80 a 15,58+2,82 b 14,74+2,73 b 14,9742,54 b
34 17,63+2,01 a 15,80+2,88 b 14,994+2,77 b 15,184+2,45 b
40 17,8£5,45 a 17,48+4,06 a 16,72+3,62 a 17,94+2,68 a

Valores precedidos de mesma letra na horizontal ndo diferem significativamente, segundo o teste de Tukey no
nivel de significancia de 5%
LA: linhas alternadas; LD: linhas duplas; LT: linhas triplas; SAF: Sistema Agroflorestal

Avaliando somente os sistemas, independente dos arranjos, verifica-se que o
crescimento em diametro foi similar, com médias de 17,3 cm (consércio de espécies)
e 17,9 cm (SAF) (Tabela 16).

Resultados semelhantes foram encontrados por Cordeiro (2007) que verificou
aos 60 meses de idade, melhor crescimento em diametro (16,7 cm) para o parica em
sistema agroflorestal. Alvino (2006) encontrou melhor desempenho do parica em

sistemas de consorcio. O mesmo autor (Ibidem) ressalta que os diametros médios
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foram superiores nos espagcamentos mais amplos. Tal fato foi atestado neste estudo,
em que os maiores crescimento foram no SAF’s (5 m x 5 m) e em linhas alternadas

(8 m x 3 m entre plantas de parica).

TABELA 16. Crescimento médio em diametro (cm) de S. parahyba var. amazonicum em dois
sistemas avaliados

Sistemas
Idade (meses)

Consoércio SAF
15 8,26 6,80
21 10,30 8,71
25 12,73 11,50
28 15,26 14,45
31 15,90 14,97
34 16,14 15,18
40 17,33 17,94

O crescimento em altura e diametro observado durante o periodo de estudo,
apresentou comportamento diferenciado em todos os sistemas, sendo possivel
distinguir dois periodos distintos (Figura 14 A, B, C e D). Até o 28° més de idade, as
plantas apresentaram crescimento rapido para as duas variaveis. Isto pode ser
devido as plantas de paricA estarem em competicAo com as outras espécies
plantadas nos dois sistemas. Tal fato foi verificado por Cordeiro (2007), no qual
concluiu que o paricad quando plantado em consércio utiliza o espaco para alcancar

melhor crescimento sob a exclusdo do competidor.
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FIGURA 14. Valores médios e erro padrdo da média de crescimento em altura e didmetro de S.
parahyba var. amazonicum, nos diferentes sistemas e idades de plantio
a) LA - linhas alternadas; b) LD — linhas duplas; c) LT — linhas triplas

C) Incremento Médio Diario em Altura e Diametro

O incremento em altura de parica em funcdo dos arranjos foi diferente
estatisticamente, segundo o teste de Tukey. Com relacdo ao efeito do més em cada
sistema, foi verificada diferenca estatistica no incremento diario em altura somente

em trés periodos de avaliagédo (Tabela 17).

®  DAP (em)

® DAP (cm)
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TABELA 17. Incremento médio diario (cm dia'l) em altura de parica em funcdo dos sistemas e
arranjos avaliados, ordenados segundo o teste de Tukey (a=0,05)
Consoércio de Espécies

Idade (meses) SAF
LA LD LT
15 2,52 bcla] 2,23 bla] 2,24 b[a] 1,81 cd[a]
21 1,37 cd[a] 1,25 cJa] 1,22 c[a] 1,33 d[a]
25 4,17 ala] 4,09 ala] 4,34 a[a] 3,99 aa]
28 2,29 c[a] 1,36 c[b] 1,37 c[b] 2,50 bla]
31 0,23 d[a] 0,60 d[a] 0,79 c[a] 0,46 e[a]
34 3,85 abla] 3,55 a[a] 2,74 blb] 2,05 bclb]
40 2,54 bcla] 2,12 b[ab] 2,29 blab] 1,68 cd[b]

Letras mindsculas na vertical: efeito da idade em cada arranjo; Letras mindsculas em colchetes: efeito dos
arranjos por idade. Valores precedidos de mesma letra na vertical e horizontal ndo diferem significativamente,
segundo o teste de Tukey no nivel de significAncia de 5%

LA: linhas alternadas; LD: linhas duplas; LT: linhas triplas; SAF: Sistema Agroflorestal

No que concerne o crescimento em diametro, foi verificada diferenca estatistica
do incremento diamétrico entre os sistemas estudados. O incremento em diametro
em cada arranjo durante o periodo estudado também foi estatisticamente diferente,

segundo o teste de Tukey (Tabela 18).

TABELA 18. Incremento médio diario em diametro (mm dia'l) de parica em funcédo dos sistemas e
arranjos avaliados, ordenados segundo o teste de Tukey (a=0,05)
Consorcio de Espécies

Idade (meses) SAF
LA LD LT
15 4,11 ala] 3,73 ala] 3,84 a[a] 3,15 a[b]
21 1,39 cd[q] 0,97 d[a] 0,95 d[a] 1,10 c[a]
25 2,17 bclab] 1,96 c[ab] 1,81 c[b] 2,31 b[a]
28 3,02 blab] 3,14  b[a] 2,59 b[b] 3,21 ala]
31 1,11 de[a] 0,59 e[b] 0,37 e[b] 0,59 d[b]
34 0,33 e[q] 0,25 e[a] 0,27 e[a] 0,28 d[a]
40 1,99 cla] 1,62 c[ab] 1,45 cd[b] 1,97 b[a]

Letras minUsculas na vertical: efeito da idade em cada arranjo; letras minlUsculas em colchetes: efeito dos
arranjos por idade. Valores precedidos de mesma letra na vertical e horizontal ndo diferem significativamente,
segundo o teste de Tukey no nivel de significancia de 5%

LA: linhas alternadas; LD: linhas duplas; LT: linhas triplas; SAF: Sistema Agroflorestal

Com base no incremento médio diario (IMD) em altura e diametro e na

distribuicdo pluviométrica, é possivel distinguir trés fases de crescimento para o
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7

paricA (Figuras 15 e 16). Na primeira fase, dos oito aos 15 meses de idade, é
provavelmente o periodo de adaptacdo das plantas, sendo a relacdo entre o
incremento diario (altura e didmetro) e a precipitacdo mensal positiva em todos os
sistemas. A reducado no IMD pode estar associada ao fato das plantas estarem ainda
com sistema radicial em desenvolvimento. A segunda fase aponta o momento de
maior pico de crescimento, em que ocorre um rapido crescimento das duas variaveis
dendrométricas conforme o inicio do periodo chuvoso. Nesta fase as plantas
apresentaram o maior incremento em altura durante todo o periodo avaliado, na qual

as plantas ja se encontram adaptadas ao sistema onde foram inseridas.
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FIGURA 15. Incremento médio diario (cm dia™) em altura de parica e distribuicdo pluviométrica (mm)
no periodo de 2006 a 2009, plantado em sistema agroflorestal e consércio de espécies
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FIGURA 16. Incremento médio diario (mm dia™) em diametro de parica e distribuicdo pluviométrica
(mm) no periodo de 2006 a 2009, plantado em sistema agroflorestal e consoércio

Na terceira fase ocorre com a reducdo no IMD em diametro e continuacao do
aumento no crescimento em altura, no qual acontece de forma negativa e positiva
em relacdo ao periodo chuvoso, respectivamente. Sendo que, no periodo de maior
intensidade de chuva o crescimento em altura tende a reduzir, elevando o IMD em
diametro. Neste contexto, pode-se supor que, ainda no periodo chuvoso, as plantas
de parica deixam de crescer em altura para aumentar o incremento em diametro,

ocorrendo a competicado por recursos naturais entre as espécies nos sistemas.

6.1.1.3 Crescimento de parica nos sistemas estudados

Avaliando o crescimento de parica nos dois parametros silviculturais (altura e
didmetro), observa-se que esta espécie apresentou melhores crescimentos quando

plantada em consorcio para as duas variaveis (Figura 17 e 18). O ajuste da curva foi



62

feito usando equacao de regressdo no modelo sigmoidal para os dois parametros

avaliados (Apéndice A - Tabelas 9A e 10A).
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As plantas de paricd em sistema de consércio (20,9 m em altura e 17,3 cm em
DAP) e sistema agroflorestal (19,5 m em altura e 17,9 cm em DAP) apresentaram
crescimento maior que em sistema de plantio homogéneo (18,2 m em altura e 15,8
cm em DAP). Considerando que o ciclo do parica é de 72 meses (BRIENZA JUNIOR
et al., 2008c) os resultados encontrados no presente estudo mostram-se
satisfatorios, confirmando a indicacdo da espécie para consorcios agroflorestais na
regido amazoénica (CORDEIRO, 2007; ALVINO, 2006).

Relacionando os parametros silviculturais encontrados por outros autores para
esta espécie, nota-se que o paricd tem mostrado comportamento diferenciado em
diversas regides do Brasil e Costa Rica, nos diferentes sistemas estudados (Tabela
19).
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TABELA 19. Pardmetros silviculturais (sobrevivéncia, altura e didmetro) encontrados por diversos
autores para Schizolobium parahyba var. amazonicum (parica) em plantios homogéneos

Idade
Local (meses) Sistemas Sobrev. (%) DAP (cm) H(m) Fonte/ano
Homogéneo
Paré - Brasil 40 4,0x3,0 83 15,7 18,2  Presente estudo
Para - Brasil 40 4,0x3,5 85 15,2 17,6  Presente estudo
Para - Brasil 24 3,0x3,0 99 55 3,8 Marques (1990)
Para - Brasil 18 4,0x4,0 ** o 5,9  Alvino (2006)
Para - Brasil 24 4,0x4,0 xx 10,2 7.4 Alvino (2006)
Para-Brasil 60 4,0x3,0 bl 16,1 20,6 Tonini et al. (2005)
Acre-Brasil 60 40x3,0 xk 16,3 19,5 Tonini et al. (2005)
Rondénia 60 4,0x3,0 o 17,4 21,5 Tonini et al. (2005)
Mato Grosso - Brasil 60 4,0x3,0 *x 17,4 21,5 Rondon (2002)
Mato Grosso - Brasil 60 40x4,0 xk 19,5 20,0 Rondon (2002)
Nicoya - Costa Rica 68 3,0x3,0 28 121 14,7 Piotto et al. (2004)
Consorcio
Para - Brasil 40 Plantio misto 78 17,3 20,9 Presente estudo
Para - Brasil 40 Sistema Agroflorestal 98 17,9 19,6 Presente estudo
3 ) Consorcio com feijdo- )
Para - Brasil 24 xk 11,2 8,1 Alvino (2006)
de-porco
3 . Consorcio com milho e
Para - Brasil 24 ) 95 7,8 7,1  Marques (1990)
capim-marandu
3 . Consorcio com milho e
Para - Brasil 36 ) 95 10,6 10,8 Marques (1990)
capim-marandu
. . Ohashi et al.
Para - Brasil 72 Silviagricola xk 18,1 24,4
(20044a)
) ) Misto de espécies )
Nicoya - Costa Rica 68 46 16,3 26,1 Pioto et al. (2004)

florestais

*Parametros que ndo foram informados pelos referidos autores
DAP: Diametro médio a 1,30 m do solo

6.1.2

6.1.2.1 Sistema de plantio homogéneo

a) Sobrevivéncia

Khaya ivorensis A. Chev. (mogno africano)
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Considerando todos os espacamentos estudados, ndo foram observadas
diferencas estatisticas de sobrevivéncia para K. ivorensis em todos os periodos de
avaliacdo (Tabela 20), com excecédo do 26° més que houve diferenca significativa

segundo o teste de Tukey.

TABELA 20. Porcentagem de sobrevivéncia (%) de K. ivorensis em fungdo dos espagamentos
avaliados, ordenados segundo o teste de Tukey (a=0,05)
Espacamento (m x m)

Idade (meses)

4,0x2,0 4,0x2,5 4,0x3,0 4,0x3,5 4,0x4,0
8 833a 96,7 a 933a 96,7 a 933a
15 833 a 96,7 a 933a 96,7 a 933a
21 63,5 a 77,8 a 76,8 a 73,6 a 75,1 a
26 60,6 b 76,0 a 73,9 ab 71,3 ab 74,0 ab
32 56,2 a 63,4 a 62,6 a 62,6 a 68,5 a
40 55,3 a 62,7 a 61,7 a 61,8 a 68,5 a

Valores precedidos de mesma letra na horizontal ndo diferem significativamente, segundo o teste de Tukey ao
nivel de a=0,05 de probabilidade.

A porcentagem de sobrevivéncia para esta espécie aos 40 meses de idade
variou de 55% (T1l) a 68% (T5) (Figura 19). Os espacamentos mais adensados
apresentaram menor porcentagem de sobrevivéncia. Tal fato pode ter ocorrido
devido as plantas, em ambientes adensados, competirem mais por espagco e
nutrientes, o que pode acarretar em maior mortalidade dos individuos (CORDEIRO,
2007).

No Brasil, as informacdes sobre a silvicultura e manejo de K. ivorensis ainda
sao muito incipientes, contudo, estudos realizados em Ghana mostram resultados
superiores ao do presente estudo, como o de Ofori et al. (2007), que verificaram
94% de sobrevivéncia em plantios puro, e inferiores com 24% de sobrevivéncia para

esta espécie obtidos por Oponi-Frimpong et al. (2008).
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FIGURA 19. Porcentagem de sobrevivéncia (%) de K. ivorensis, em funcdo dos espacamentos
estudados: T1:4mx2m; T2:4mx25m; T3:4mx3m; T4:4mx35m;T5:4mx4m

b) Crescimento em Altura

Os valores de altura das plantas de K. ivorensis, considerando todos os
espacamentos estudados, foram estatisticamente diferentes (F:5=3,63; p<0,01)
(Apéndice A - Tabela 11A) em todos os periodos de monitoramento (Tabela 21).

TABELA 21. Valores médios e erro padrao da média de crescimento em altura (m) de K. ivorensis em
funcéo dos espacamentos avaliado, ordenados segundo o teste de Tukey (0=0,05)

Idade Espacamento (m x m) Média

(meses) 40x2,0 40x25 40x3,0 40x35 40x4,0 Global
8 0,39+0,16 b  0,40+0,19b  0,35+0,13b 0,39+0,17b 0,50+0,20a  0,41+0,18
15 1,02+0,51 ¢ 1,34+0,45b 1,57+0,50ab 1,33+0,56b 1,75+0,62a 1,41+0,57
21 1,89+0,50b 1,92+0,48b  1,88+0,55b 1,89+0,48 b 2,23+0,61a  1,95+0,53
26 2,99+0,85b 3,00¢0,81b  3,03+0,96b 3,07+0,92b 3,62+1,12a  3,11+0,95
32 4,40+1,12b 4,41+0,83 b 4,17+1,00b 4,21+1,04b 4,82+1,45a 4,40+1,10
40 7,54+159b 7,74+1,49ab 7,38+t1,59b 6,89+1,77c 8,21+194a 7,55+1,70

Valores precedidos de mesma letra na horizontal ndo diferem significativamente, segundo o teste de Tukey no
nivel de significancia de 5%
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O maior crescimento em altura foi verificado no espagamento mais amplo, em
que as médias de altura, aos 40 meses de idade, ficaram entre 6,9 m (T4) e 8,2 m
(T5). Independente do espacamento, 0 crescimento em altura para esta espécie foi
de 7,5 m. Os valores encontrados no presente estudo séo inferiores ao encontrado
por Falesi e Baena (1999) que avaliou o desempenho de K. ivorensis plantada em
sistema silvipastoril. Estes autores (Ibidem) observaram que aos 30 meses de idade,
esta espécie alcancou altura de 6,3 m.

As plantas de mogno africano, em todos os tratamentos, apresentaram
crescimento ndo-linear em altura e coeficientes de determinagéo maior que R?=0,99
(Apéndice A - Tabela 12A). O comportamento dos individuos foi semelhante entre os
espacamentos até os 40 meses de idade, sendo que o T5 destaca-se dos demais

com maior crescimento ao final da avaliacao (Figura 20).
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FIGURA 20. Valores médios e erro padrdo da média de crescimento em altura (m) de K. ivorensis, em
funcéo dos espacamentos estudados: T1:4mx2m; T2:4mx25m; T3:4mx3m; T4:4mx3,5m;
T5:4mx4m

Ofori et al. (2007) ao avaliarem o comportamento de progénies deste Khaya

ivorensis verificaram que o maior crescimento em altura foi de 2,0 m aos 29 meses
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de idade em Ghana. No Brasil, a0 comparar esta espécie com 0 mogno brasileiro
(Swietenia macrophylla King.), nota-se que K. ivorensis apresentou crescimento
superior ao observado por Guimardes Neto et al. (2004) em plantas de mogno

brasileiro (3,5 m aos 40 meses de idade).

C) Incremento Médio Diario em Altura

Para avaliar a dindmica de crescimento e o melhor sistema para uma espécie
florestal & necessario, além da estimativa de crescimento em altura das arvores,
fazer uma analise com base no incremento médio das plantadas.

O incremento médio diario (IMD) em altura das plantas de K. ivorensis foi
analisado de duas maneiras. A primeira foi verificado o IMD em cada espagamento
em funcdo da idade, e a andlise indicou haver diferenca estatistica de crescimento
(Fa:5=2,75; p<0,05). A outra foi feita em cada idade analisando todos os
espacamentos, sendo que nesta foi verificada diferenga significativa (F(i:17)=1,66;
p<0,06) a partir do 26° més (Apéndice A - Tabela 13A).

O maior incremento médio foi verificado aos 40 meses de idade, variando de
1,3 cm dia™® (T4) a 1,6 cm dia™ (T5) (Tabela 22).

TABELA 22. Incremento médio diario (cm dia'l) em altura de Khaya ivorensis em funcdo dos
espagamentos avaliados, ordenados segundo o teste de Tukey (a=0,05)
Espagcamento (m x m)

Idade (meses) Média Global
4,0x2,0 4,0x2,5 4,0x3,0 4,0x3,5 4,0x4,0
15 0,30 c[a] 0,43 c[a] 0,54 b[a] 0,46 cd[a] 0,55 c[a] 0,46
21 0,30 c[a] 0,22 d[a] 0,27 c[a] 0,23 d[a] 0,30 d[a] 0,26
26 0,71 b[b] 0,72 b[b] 0,74 b[b] 0,76 b[b] 0,93 b[a] 0,76
32 0,74 b[a] 0,68 b[ab] 0,54 b[b] 0,56 bc[b] 0,59 c[ab] 0,63
40 1,47 a[b] 1,57 alab] 1,51 alab] 1,30 alc] 1,63 a[a] 1,50

Letras entre colchetes, na horizontal: efeito do espagcamento em cada avalia¢do; Letras na vertical: efeito do més
em cada espagamento. Valores precedidos de mesma letra na horizontal e vertical ndo diferem
significativamente, segundo o teste de Tukey
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O comportamento de K. ivorensis em relacdo a distribuicdo pluviométrica
apresentou similaridade entre os tratamentos (Figura 21). Em todos os periodos de
avaliacao verifica-se correlacdo positiva entre o incremento médio e a precipitacao
pluviométrica mensal. Isto pode ter ocorrido devido esta espécie apresentar
crescimento lento e até aos 40 meses de idade as plantas ainda ndo mostraram
competicao por recursos naturais (dgua, nutrientes, espago), estando ainda em fase

de adaptacao as condi¢cdes ambientais.
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FIGURA 21. Incremento médio diério (cm dia?) em altura de K. ivorensis e distribuigdo pluviométrica
(mm) no periodo de 2006 a 2009, em fungéo dos seguintes espagamentos de plantio estudados: T1:
Amx2m;T2:4mx2m;T3:4mx3m;T4:4mx3m; T5:4mx4m

Tal fato mostra que no inicio do crescimento das plantas de K. ivorensis a
precipitacdo pluviométrica tem influéncia direta. Esta assertiva foi observada por
Falesi e Baena (1999), que verificaram que as arvores de K. ivorensis apresentaram

maior crescimento em altura e diametro no periodo chuvoso.
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d) Crescimento em Diametro

As medicdes de diametro sé tiveram inicio quando as plantas atingiram 1,30 m
de altura, somente a partir do 15° més de avaliagcdo. O crescimento em diametro das
plantas de K. ivorensis, em funcdo dos espacamentos estudados, foi diferente
estatisticamente (F;5=0,64; p<0,7) (Apéndice A - Tabela 14A) em todos os periodos
de monitoramento, com excec¢ao do 15° més, em que as médias de crescimento nao

diferiram significativamente segundo o teste de Tukey (Tabela 23).

TABELA 23. Valores médios e erro padrdo da média do crescimento em didmetro (cm) de K. ivorensis
em funcdo dos espacamentos avaliados, ordenados segundo o teste de Tukey (a=0,05)

Espagamento (m x m) Média
Idade (meses) Global
4,0x2,0 40x25 4,0x3,0 40x3,5 4,0x4,0 oba

15 1,35+0,13 a 1,38+0,17 a 1,50+0,32 a 1,43+0,28 a 1,57+0,33 a 0,46

21 2,47+0,77 b 2,51+0,78 b 2,46x0,85b  2,61+0,83b 2,97+1,04a 0,26

26 3,35+1,07 b 3,37£1,07 b 3,33t1,25 b 3,37+1,18b  4,00%£1,31 a 0,76

32 5,80+1,41 b 5,96+1,37 b 552+153b  547+1,75b 6,47+187 a 0,63

40 8,62+1,51 bc  8,94+148ab  8,46+1,64bc 8,13+1,80c 9,15+1,89 a 1,50

Valores precedidos de mesma letra na horizontal ndo diferem significativamente, segundo o teste de Tukey no
nivel de significancia de 5%

As plantas de mogno africano apresentaram maior crescimento em diametro no
espacamento 4,0 x 4,0 m (T5=9,1 cm), aos 40 meses de idade. De modo global, o
crescimento médio para esta espécie foi de 8,7 cm no 40° més de avaliacdo. Falesi
e Baena (1999) observaram que aos 30 meses de idade, esta espécie alcancou
médias de 10,4 cm em diametro, valor superior ao observado neste estudo.
Contudo, médias inferiores foram verificadas por Erskine et al. (2005), com K.
ivorensis apresentaram crescimento diamétrico de 6,5 cm aos 5 anos de idade.

Em todos os tratamentos, o crescimento em diametro foi n&o-linear e
coeficiente de determinacdo superior a R2=0,99 (Apéndice A - Tabela 15A). Assim
como no crescimento em altura, o desempenho em diametro também néo
apresentou diferenca entre os tratamentos (Figura 22). K. ivorensis por ser uma
espécie de crescimento lento, ndo foi possivel observar diferencas entre os

tratamentos até o periodo estudado.
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FIGURA 22. Valores médios e erro padrdo da média do crescimento em didmetro (cm) de Khaya
ivorensis, em funcdo dos espagamentos estudados: T1: 4 mx2m; T2:4mx25m; T3:4m x 3 m;
T4:4mx3,5m; T5:4mx4m

e) Incremento Médio Diario em Diametro

Foi verificada diferenca estatistica (F@;5=0,05; p<1,0) no incremento medio
diario (IMD) em didametro em todos os tratamentos em funcéo da idade. Para cada
periodo avaliado, s6 foi verificada diferenca significativa no 32° més de idade
(Fa2:13=0,69; p<0,8) (Tabela 24; Apéndice A - Tabela 16A).

TABELA 24. Incremento médio diario (mm dia'l) em didmetro de Khaya ivorensis em funcdo dos
espacamentos avaliados, ordenados segundo o teste de Tukey (a=0,05)

Idade Espacamento (m x m) o
Média Global
(meses) 4,0x20 40x25 4,0x3,0 4,0x35 4,0x4,0
21 0,517 b[a] 0,596 b[a] 0,645 c[a] 0,678 b[a] 0,694 b[a] 0,46
26 0,581 b[a] 0,599 b[a] 0,593 c[a] 0,523 b[a] 0,629 b[a] 0,26
32 1,548 a[a] 1,555 a[a] 1,318 b[b] 1,302 a[b] 1,554 a[a] 0,76
40 1,591 a[a] 1,623 a[a] 1,611 a[a] 1,485 a[a] 1,506 a[a] 0,63

Letras entre colchetes, na horizontal: efeito do espacamento em cada avaliagdo; Letras na vertical: efeito do més
em cada espagamento. Valores precedidos de mesma letra na horizontal e vertical ndo diferem
significativamente, segundo o teste de Tukey
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Ao contrario do IMD em altura, o incremento médio em didmetro apresentou
correlacdo negativa com a precipitacdo pluviométrica mensal (Figura 23). Até o 32°
més de idade € possivel distinguir similaridades no crescimento entre os
espacamentos avaliados. O IMD em diametro é mais intenso do 26° ao 32° més de
idade, periodo de menor intensidade pluviométrica. Apds o 32° més, com inicio do
periodo chuvoso, as plantas de mogno africano no espacamento mais amplo (4,0 m
X 4,0 m) apresentam decréscimo no IMD, nos demais tratamentos as plantas

continuam em crescimento, mas com menor intensidade.
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FIGURA 23. Incremento médio diario (mm dia’) em diametro de K. ivorensis e distribuicdo
pluviométrica (mm) no periodo de 2006 a 2009, em fungdo dos seguintes espagcamentos de plantio
estudados: T1:4mx2m; T224mx2m; T3:4mx3m; T44mx3m; T5:4mx4m

Definir o espacamento ideal para cada espécie é fundamental em plantios
comerciais, uma vez que o objetivo € producdo de madeira. Contudo, no presente
estudo, ndo foi possivel definir o melhor espacamento para a espécie K. ivorensis,
uma vez que esta apresenta crescimento lento e as plantas ainda ndo mostraram

competicao por recursos naturais.
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6.1.2.2 Consorcio de espécies florestais

a) Sobrevivéncia

A espécie K. ivorensis é de origem exotica, com habitat diferente, podendo
apresentar comportamentos silviculturais diferenciados em outros locais. No
presente estudo, verifica-se que esta espécie apresentou sobrevivéncia satisfatoria
aos 40 meses de idade, com taxas variando de 67% a 87% entre os arranjos
estudados (Tabela 25). Independente dos arranjos, a porcentagem de sobrevivéncia
foi de 83%. Os valores observados estdo de acordo com estudos realizados em
Ghana, em que a porcentagem de sobrevivéncia para K. ivorensis em areas com
pouca sombra foi de 76% (OPUNI-FRIMPONG, et al., 2008).

TABELA 25. Porcentagem de sobrevivéncia de Khaya ivorensis em funcéo dos arranjos no consdrcio
de espécies

Sistema de Consorcio

Idade (meses) Média Total
LA LD LT
8 93,3 91,7 96,7 93,3
15 80,0 88,3 86,7 86,7
21 80,0 88,3 86,7 86,7
25 80,0 88,3 86,7 86,7
28 80,0 88,3 86,7 86,7
31 73,3 86,7 86,7 84,8
34 73,3 85,0 86,7 83,8
40 66,7 85,0 86,7 82,9

LA: Linhas Alternadas; LD: Linhas Duplas; LT: Linhas Triplas

Os valores observados neste estudo para o mogno africano foram satisfatorios
guando comparados a outros estudos com espécies do género Khaya. Contudo,
para plantios em escala empresarial, a porcentagem de sobrevivéncia ndo atende as

exigéncias necessarias para essa finalidade.
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Os valores de crescimento em altura de K. ivorensis entre os arranjos do

sistema misto de espécie foi estatisticamente diferente (F2:3=3,7; p<0,05) (Apéndice

A - Tabela 17A) a partir do 21° dia de avaliacdo (Tabela 26), sendo que, ao final do

estudo, as médias em altura variaram de 9,7 m a 11,3 m. Independente do arranjo,

as plantas de mogno africano apresentaram crescimento médio em altura de 11 m,

aos 40 meses de idade.

TABELA 26. Valores médios e erro padrao da média de crescimento em altura (m) de K. ivorensis em

funcdo dos arranjos e sistemas avaliados, ordenados segundo o teste de Tukey

Sistema de Consorcio

Idade (meses) Média Global
LA LD LT
8 0,58+0,25 a 0,74+0,22 a 0,61+0,21 a 0,68+0,23
15 2,58+0,52 a 2,86+0,52 a 2,62+0,43 a 2,75+0,51
21 3,01+0,53 ab 3,27+0,63 a 2,92+0,50 b 3,14+0,60
25 5,33+1,02 b 6,24+1,40 a 5,73+1,03 ab 5,97+1,29
28 5,91+1,09 a 6,89+1,60 a 6,23+1,08 a 6,57+1,45
31 6,30+0,74 b 7,15+£1,55 a 6,65+1,17 ab 6,90+1,39
34 7,23+0,84 b 8,55+1,69 a 8,03+1,50 ab 8,23+1,60
40 9,70+1,26 b 11,37+1,96 a 11,03+2,05 a 11,05£1,97

Valores precedidos de mesma letra na horizontal ndo diferem significativamente, segundo o teste de Tukey no
nivel de significancia de 5%;
LA: linhas alternadas; LD: linhas duplas; LT: linhas triplas

Em relacédo a variavel diametro, as medicdes so tiveram inicio a partir dos 21

meses de idade, quando as plantas de K. ivorensis estavam com alturas superiores

a 1,30 m e DAP>1 cm. O crescimento em diametro de mogno africano foi diferente

estatisticamente (F;3=2,0; p<0,15) ) (Apéndice A - Tabela 18A) entre os arranjos,

em dois periodos de avaliacdo (28° e 40° més) (Tabela 27). Aos 40 meses de idade

os valores médios em diametro variaram de 8,5 cm a 10,2 cm. Independente do

arranjo, a media do crescimento em diametro foi de 9,8 cm.
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TABELA 27. Valores médios e erro padrao da média de crescimento em diametro (cm) de K. ivorensis

em funcao dos arranjos e sistemas avaliados, ordenados segundo o teste de Tukey

Sistema de Consorcio

Idade (meses) Média Global
LA LD LT
21 3,99+0,94 a 4,67+1,39 a 4,07+1,10 a 4,41+1,29
25 5,52+1,05 a 6,24+1,44 a 5,83+1,20 a 6,03+1,34
28 6,74+1,05 b 7,69£1,47 a 7,58+1,30 ab 7,53%£1,40
31 7,50%0,65 a 8,18+1,42 a 8,14+1,37 a 8,08+1,34
34 8,16+0,77 a 8,92+1,40 a 8,77+1,36 a 8,78+£1,34
40 8,565+1,43 b 9,94+1,39 a 10,22+1,69 a 9,84+1,56

Valores precedidos de mesma letra na horizontal ndo diferem significativamente, segundo o teste de Tukey

no nivel de significancia de 5%
LA: linhas alternadas; LD: linhas duplas; LT: linhas triplas

Embora o desempenho em altura e diametro das plantas de K. ivorensis tenha

sido similar entre os modelos de plantio no tempo (Figura 24 A, B e C), a média de

crescimento em altura, independente do modelo, aumentou consideravelmente até

0s 24 meses de idade, sendo que a partir deste periodo, as plantas apresentaram

tendéncia de diminuir o ritmo de crescimento.
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FIGURA 24. Valores médios de altura (m) e DAP (cm) de Khaya ivorensis, em cada arranjo no
sistema de consoércio.

Carvalho (2006), estudando o comportamento de espécies florestais, verificou
gue as plantas de K. ivorensis apresentaram médias em altura de 19 m e diametro
de 18,8 cm aos 8 anos de idade. Esse autor (Ibidem) ressalta que esta espécie pode
ser indicada para plantios consorciados, e por ndo haver muitos estudos sobre o
comportamento silvicultural desta espécie no Brasil, € prematuro recomenda-la para
regime de monocultura em larga escala.

Em estudo sobre o desempenho de K. ivorensis plantada em sistema
silvipastoril, foram observadas médias de 6,3 m para altura e 10,4 cm em diametro,
aos 30 meses de idade (FALESI e BAENA, 1999).



77

C) Incremento Médio Diario em Altura e Diametro

O incremento médio em altura de K. ivorensis foi estatisticamente diferente
entre os arranjos, em dois periodos de avaliacdo (25° e 34° més). Analisando o
incremento em altura no tempo, verificou-se diferenca estatistica em todos os
arranjos avaliados (Tabela 28).

Para o incremento médio em diametro, foi verificada diferenca estatistica entre
os arranjos em dois periodos de avaliacdo (28° e 40° més). Entretanto, analisando o
tempo de avaliacdo, verificou-se que o incremento diamétrico foi estatisticamente

diferente em todos os arranjos.

TABELA 28. Incremento médio diario em altura (cm dia™) e diametro (mm dia-') de K. ivorensis em
funcdo dos arranjos no consorcio de espécies, ordenados segundo o teste de Tukey («=0,05)
Sistema de Consorcio

Idade IMD em altura (cm dia™) IMD em diametro (mm dia™)

(meses) Média Média
LA LD LT Global LA LD LT Global

15 0,92bla] 0,99d[a] 0,93 c[a] 0,96 d
21 0,23cla] 0,23e[a] 0,17 d[a] 0,21 f 2,17 ab] 254aa] 2,21 alb] 2,40 a
25 1,91ab] 244aa] 2,30 ala] 233a  1,26bla] 1,29bla] 1,46 b[a] 1,34¢
28 0,63bcla] 0,71d[a] 0,556cda] 0,66e 1,33bb] 1,54b[b] 1,91 a[a] 1,61b
31 0,17cla] 0,22e[a] 0,47 d[a] 0,29 f 0,57cla] 050d[a] 0,61d[a] 0,54 d
34 1,02b[b] 1,49c[a] 1,40 b[a] 1,40 ¢ 0,73cla] 0,73cdla] 0,68d[a] 0,72cd
40 1,95 a[a] 1,95 b[a] 2,19 a[a] 2,02b 0,68 c[b] 0,79c[ab] 1,09 c[a] 0,87c

Letras mindsculas na vertical: efeito da idade em cada arranjo; letras minisculas em colchetes: efeito entre os
arranjos por idade. Valores precedidos de mesma letra na vertical e horizontal ndo diferem significativamente,
segundo o teste de Tukey no nivel de significancia de 5%.

IMD: Incremento Médio Diério; LA: linhas alternadas; LD: linhas duplas; LT: linhas triplas

O crescimento em altura e em didmetro de K. ivorensis mostrou relacao
positiva com a distribuicdo de chuva durante todo periodo de avaliagéo (Figuras 23 e
24). Do 15° ao 21° més de avaliacdo a reducdo no incremento médio diario (IMD)
pode estar associada ao fato das plantas estarem em fase de adaptagcdo ao
ambiente de plantio, com sistema radicular ainda em desenvolvimento. O periodo de
21 a 25 meses de idade, corresponde ao maior pico de crescimento em altura das
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plantas, que coincide com o periodo de maior precipitacao pluviométrica. Nesta fase,
0 incremento em didmetro aumenta, mas com pouca intensidade em relagdo ao
crescimento em altura. Apds este momento, as plantas apresentaram tendéncia de
reduzir o crescimento tanto em altura como em diametro, associada ao inicio do

periodo seco.
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FIGURA 25. Incremento médio diario (cm dia™) em altura de K. ivorensis e distribuicdo pluviométrica
(mm) no periodo de 2006 a 2009, em sistema de consorcio de espécies
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FIGURA 26. Incremento médio diario (mm dia’) em diametro de K. ivorensis e distribuicdo
pluviométrica (mm) no periodo de 2006 a 2009, em sistema de consorcio de espécies

E, ap6s o 31° més de idade, o incremento médio em diametro e altura,
independe dos arranjos, aumentou conforme o inicio do periodo chuvoso. A partir
deste momento, as plantas de Khaya passam a apresentar crescimento em diametro
diferenciado, em que o maior incremento médio € verificado no arranjo em linhas

triplas.

6.1.2.3 Crescimento de mogno africano nos dois sistemas estudados

Para comparar o crescimento de K. ivorensis entre os sistemas estudados foi
utilizado o maior crescimento dentro do tratamento avaliado no sistema de plantio
homogéneo, neste caso foi utilizado dados do tratamento 5 (4,0 m x 4,0 m). No
consorcio de espécies os valores sdo independentes do arranjo avaliado. Para o
ajuste da curva de crescimento foi utilizado um modelo de regresséo néo linear para

os dois parametros avaliados (Apéndice A - Tabelas 19A e 20A).
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N&o houve diferenga no crescimento em altura e diametro de mogno africano
no sistema de plantio homogéneo em diferentes espacamentos. Contudo, ao
comparar o comportamento silvicultural desta espécie entre os dois sistemas de
plantio (homogéneo e consorcio), verificou-se diferencas de crescimento para as

duas variaveis, altura e diametro (Figuras 27 e 28).
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FIGURA 27. Crescimento em altura (m) de K. ivorensis em dois sistemas de plantio

O crescimento em altura e diametro do mogno africano no plantio consorciado
foi superior ao plantio homogéneo, o que confirma a indicacdo desta espécie em
sistemas de consorcio (CARVALHO, 2006). O crescimento em diametro também
apresentou valores maiores no sistema de consorcio, mas, aos 40 meses de idade,

os valores se aproximaram.
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FIGURA 28. Crescimento em diametro (cm) de K. ivorensis em dois sistemas de plantio

Os resultados de crescimento em altura e diametro do presente estudo sdo

compativeis com os resultados de outros estudos realizados no Brasil e em outros

paises (Tabela 29).
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TABELA 29. Parametros silviculturais (sobrevivéncia, altura e diametro) de espécies florestais
plantadas no Brasil, Ghana e Australia

. Idade . Sobrev. DAP
Espécie Local (meses) Sistema (%) (cm) H (m) Fonte/Ano
Homogéneo

K. ivorensis Brasil 40 4,0x4,0 68 9,1 8,2 Presente estudo

K. ivorensis Brasil 96 4,0x3,0 hid 18,8 16,0 Carvalho (2006)

K. ivorensis Ghana 29 15x1,5 96 3,7 2,0 Oforietal. (2007)

K. ivorensis Ghana 48 1,0x1,0 24 4.4 3,2  Opuni-Frimpong et al. (2008)
S. macrophylla Brasil 40 3,0x2,0 *x 7,0 3,5 Guimarédes Neto et al. (2004)
S. macrophylla Brasil 36 3,0x3,0 58 8,0 4,0 Souza et al. (2008)

Consorcio

K.ivorensis  Brasi 40 Plantio 83 98 11,0 Presente estudo

K. ivorensis Brasil 30 Silvipastoril o 10,4 6,3 Falesi; Baena (1999)

K. nyasica Austrélia 60 Pr:ﬁ;l:cl)o 89 6,5 7,9 Erskine et al. (2005)

S. macrophylla ~ C05® 68 Plantio 76 79 51  Piotto et al. (2004)
Rica misto
Floresta
Nativa

K. ivorensis Ghana 48 Clareiras 76 1,0 0,7 Opuni-Frimpong et al. (2008)

K. anthotheca Ghana 48 Clareiras 83 1,4 1,3  Opuni-Frimpong et al. (2008)

*Parametros que nédo foram informados pelos referidos autores

DAP: Diametro médio a 1,30 m do solo

6.2 DEPOSICAO DE BIOMASSA E ACUMULO DE SERAPILHEIRA EM
SISTEMA DE CONSORCIO DE ESPECIES SISTEMA AGROFLORESTAL

6.2.1 Deposicdo de biomassa

Em plantagbes florestais a quantidade de biomassa acumulada no solo é

elevada até o fechamento da copa das arvores. Isto pode permanecer constante por
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um periodo longo de tempo, até que diminui com o aumento de idade devido a
reducdo da densidade das &rvores ocasionadas por desbaste natural ou artificial
(BRIENZA JUNIOR, 1999b).

De acordo com o teste de médias, foi verificada diferenca altamente
significativa (p<0,00001) a deposicdo mensal de biomassa em cada sistema, em
funcdo do periodo estudado (Apéndice A - Tabela 21A). Contudo, entre os sistemas,
a deposicdo de biomassa em cada més sO apresentou diferenca estatistica nos
meses de marco (p<0,772) e maio de 2009(p<0,701) (Tabela 30).

TABELA 30. Valores médios de deposicdo mensal de biomassa (kg ha'l) nos sistemas de consércio e
agroflorestal, no periodo de agosto de 2008 a julho de 2009

Més/Ano Sistema de consércio Sistema Agroflorestal

ago/08 634,74 a [a] 616,28 a [a]
set/08 304,30 cde [a] 278,78 bc [a]
out/08 286,70 cde [a] 255,17 bc [a]
nov/08 62,70 f [a] 59,59 c [a]

dez/08 136,17 ef [a] 116,88 c [a]
jan/09 148,72 def [a] 165,94 c [a]
fev/09 97,88 f [a] 76,56 c [a]

mar/09 448,43 bc [a] 284,03 bc [b]
abr/09 296,65 cde [a] 206,00 bc [a]
mai/09 381,83 c [a] 250,63 bc [b]
jun/09 617,18 ab [a] 672,16 a [a]
jul/09 322,17 cd [a] 431,25 ab [a]
Média Geral 311,46 [a] 284,44 [a]

Total Anual 3.737,47 [a] 3.413,27 [b]

Letras minuUsculas na vertical — efeito do sistema nos meses do ano; Letras minUsculas entre colchetes na
horizontal — efeito dos sistemas. Valores precedidos de mesmas letras, ndo diferem significativamente, segundo
o teste de Tukey, no nivel de significancia de 5%

Entre os sistemas estudados, a maior deposicdo de material vegetal foi
encontrada no sistema de consércio com 3.737,47 kg ha® ano™. Contudo, a
quantidade encontrada no SAF (3.413,27 kg ha®* ano™) foi préxima do valor
encontrado no sistema de consoércio. Nos dois sistemas, a quantidade maior de
gueda de material vegetal foi nos meses de agosto de 2008 e junho de 2009,

periodo de menor precipitacdo pluviométrica.
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Através dos valores da deposi¢cdo mensal de biomassa, foi calculado o material

vegetal acumulado no més (Figura 29) e acumulado no ano (Figura 30) em cada

sistema avaliado em funcéo da distribuicéo pluviométrica.
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FIGURA 29. Valores médios do acumulo de biomassa em funcdo da precipitagdo mensal nos

sistemas estudados, no periodo de agosto de 2008 a julho de 2009
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FIGURA 30. Valores médios e erro padrao da deposi¢cdo anual de biomassa (kg ha™ ano™) nos
sistemas estudados

De acordo com os resultados, nota-se que a deposicdo de biomassa €
coerente com a densidade de individuos em cada sistema. No sistema de consorcio,
em que a deposicdo de biomassa foi maior, a densidade das plantas € de 833
plantas ha™ (espacamento 4 m x 3 m), enquanto que no SAF, as plantas de parica
estdo no espacamento 5 m x 5 m (400 plantas ha™), e houve menor acimulo de
serapilheira. Tal fato foi observado por Brienza Junior (1999b) que verificou que a
deposicado de material vegetal diminui conforme o nimero de plantas por hectare.

Avaliando a deposicdo mensal de biomassa fracionada entre as espécies
componentes do sistema de consoércio, verifica-se que 0 parica teve maior
contribuicdo que o mogno africano durante todo o periodo estudado. Isto pode ser
devido o0 mogno africano apresentar crescimento mais lento e copa estreita quando

comparado com o parica (Tabela 31).
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TABELA 31. Deposi¢cdo mensal de biomassa (%) fracionada no sistema de consoércio de espécies

florestais
Més/ano K. ivorensis S. parahyba var. amazonicum

ago/08 4,38 95,62
set/08 4,65 95,35
out/08 2,79 97,21
nov/08 22,26 77,74
dez/08 30,79 69,21
jan/09 26,24 73,76
fev/09 18,50 81,50
mar/09 37,94 62,06
abr/09 47,92 52,08
mai/09 38,85 61,15
jun/09 21,39 78,61
jul/o9 10,20 89,80

O periodo de maior deposi¢do de biomassa do mogno africano foi nos meses

de marco a maio de 2009, coincidindo com periodos de menor deposicdo de

material vegetal do parica. A maior deposicdo de biomassa do paricA ocorreu no

periodo de agosto a outubro de 2008. Para as duas espécies, os periodos de maior

deposicao ocorrem nos meses de menor precipitacao pluviométrica (Figura 31).

O parica foi a espécie que mais contribuiu para a producdo de biomassa no

sistema de consércio, uma vez que € uma espécie de crescimento rapido, e pode

alcancar grandes alturas em um curto espaco de tempo, formando copas ralas e

abertas. Em periodos de seca, por um mecanismo de defesa da planta a periodos

de déficit hidrico, esta espécie tem a tendéncia de perder folhas.
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FIGURA 31. Frac8es da producdo mensal de material vegetal (%) em funcéo da precipitacdo mensal,
no sistema de consércio de espécies

Apesar de ndo haver muitos estudos publicados sobre a producdo de
serapilheira em plantios de paric4, outras espécies como Eucalyptus urophylla
(BARLOW et al., 2007) e Inga edulis (BRIENZA JUNIOR, 1999), também apresenta
comportamento associado com a variacéo da precipitacao pluviométrica (Tabela 32).
Deste modo, é possivel observar que as variagdes No acumulo de serapilheira nas
diferentes regibes podem estar associadas ndo somente as caracteristicas

climaticas, como também as caracteristicas intrinsecas das plantas.
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TABELA 32. Acumulo anual de serapilheira em diferentes ecossistemas de floresta priméria,
secundaria e plantacdes florestais na Amazonia e outras regides tropicais

Local

Tipo de vegetagao

arvore/ha

Producao

Fonte/ano

Floresta Natural

Belém, PA, Brasil Terra Firme - 7,2 kg/ha/ano Silva; Lobo (2007)
Belém, PA, Brasil Varzea - 8,5 kg/ha/ano Silva; Lobo (2007)
Manaus, AM, Brasil Terra Firme - 9.500 kg/ha/ano  Martius et al. (2004)
Fazenda Jari, PA, Brasil Terra Firme - 7,8 mg/ha/ano  Barlow et al (2007)
Floresta secundaria
Manaus, AM, Brasil 8 anos - 7.190 kg/ha/ano  Martius et al. (2004)
Fazenda Jari, PA, Brasil 14-19 anos - 6,8 mg/ha/ano  Barlow et al (2007)
Plantagdo
Costa Rica 3,5-4,5anos
H. alchorneoides 2500 arv/ha 8.200 kg/ha/ano  Montagnini et al (1993)

Fazenda Jari, PA, Brasil

Paragominas, PA

Aurora do Para, PA, Brasil

V. ferruginea

S. microstachyum
V. guatemalensis
4 -5 anos

E. urophylla

4-6 anos

S. amazonicum

6 anos

S. parahyba var. amazonicum

2500 arv/ha
2500 arv/ha
2500 arv/ha

*%

555 arv/ha

9.500 kg/ha/ano

11.700 kg/ha/ano

12.600 kg/ha/ano

4,5 mg/ha/ano

1369 kg/ha/ano

6,05 mg/ha/ano

Montagnini et al (1993)

Montagnini et al (1993)

Montagnini et al (1993)

Barlow et al (2007)

Veiga; Almeida (2004b)

Silva (2009)

Igarapé-Acu, PA, Brasil

2 anos

I. edulis

A. mangium

A. angustissima

C. racemosa

Enriquecimento de

Capoeira

4060 kg/ha/ano
3640 kg/ha/ano
3390 kg/ha/ano
3050 kg/ha/ano

Brienza Junior (1999)
Brienza Junior (1999)
Brienza Junior (1999)
Brienza Junior (1999)

**Dados néo fornecidos pelo autor

6.2.2

Distribuicado sazonal da biomassa

A deposicado anual de material vegetal e o acimulo de serapilheira apresentam

grande variabilidade decorrente das condi¢gfes climaticas, qualidade do sitio, idade

da floresta ou do povoamento, caracteristicas intrinsecas das espécies e do grau de
estabilidade da floresta (REIS; BARROS, 1990).
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O processo de deposicdo de material vegetal apresentou relacdo acentuada
entre a precipitacdo e o ciclo mensal de deposi¢do do material (Figura 32). No inicio
da avaliacdo (agosto de 2008), nos dois sistemas, a correlacdo entre a deposicdo de
biomassa e a pluviometria mensal foi negativa. Contudo, a partir de fevereiro de
2009 houve correlacdo foi positiva entre a deposicdo de material vegetal e a
precipitacdo pluviométrica mensal. No sistema de consoércio essa correlagdo é
negativa principalmente no més de marco de 2009, em que ocorre aumento
intensivo da queda de material vegetal. No sistema agroflorestal, a deposi¢cdo neste

periodo foi elevada também, mas com menor intensidade.
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FIGURA 32. Valores médios e erro padrdo da deposicdo mensal de biomassa (kg ha-") em funcéo da
distribuicdo pluviométrica (mm), nos sistemas estudados

Agosto de 2008 e Junho de 2009 foram os periodos de maior queda de
material vegetal ocorrendo inversamente a precipitacdo pluviometria nos dois

sistemas. Esse fato pode estar ligado ao mecanismo de defesa da planta, em funcéo
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da menor disponibilidade de agua. Em periodos de déficit hidrico, as espécies
perenes apresentam atividades de osmorregulacéo, que implica em maior queda de
folhas/galhos como mecanismo de tolerancia nas épocas secas (CARVALHO,
2005).

Fazendo uma correlacdo entre a deposicdo de biomassa e a precipitacao
pluviométrica no més observado, no més anterior e no més acumulado, verificou-se
gue para mogno africano a correlacdo foi positiva e significativa no més observado e
no més anterior e, altamente significativa com a precipitacdo acumulada. Para o
paricd, a correlagcdo foi negativa e significativa apenas no més observado, ou seja, a
deposicdo de material vegetal ocorreu inversamente a precipitacdo pluviométrica
(Tabela 33).

TABELA 33. Valores da correlacdo entre a biomassa total em funcdo de valores de precipitacédo
mensal e acumulada

Precipitacéo Precipitacdo Precipitagdo Precipitacao

Espécies Sistemas Més Observado  Mé&s Anterior Acumulada  Acumulada
(PMO) (PMA) (02 meses) (03 meses)

K. ivorensis Consoércio 0,5568 (*) 0,6411 (*) 0,6654 (**)  0,7380 (**)
S. parahyba var. Consoércio -0,4980 (*) -0,0038 (n.s.) -0,2779 (n.s.) -0,0921 (n.s.)
amazonicum Agroflorestal -0,6416 (*) -0,1198 (n.s.) -0,4220 (n.s.) -0,2198 (n.s.)
Total Global* -0,2784 (n.s.) 0,1800 (n.s.) -0,0540 (n.s.) 0,1325 (n.s.)

n.s. — ndo significativo; * - significativo; ** - altamente significativo
1. Correlagédo entre a biomassa total em funcdo da precipitacdo mensal e acumulada, entre os dois sistemas
(consorcio e SAF).

Independente da espécie e do sistema, ndo houve correlacdo entre a
precipitacdo mensal e a deposi¢ao de biomassa No entanto, a deposicédo do material
vegetal apresentou correlacdo negativa com a precipitacdo no més observado. Tal
fato foi verificado por Silva e Lobo (2007) que observaram que o maior pico de
deposicdo de serapilheira em area de varzea ocorreu no periodo de baixa
precipitacdo pluviométrica. Resultado semelhante foi obtido por Brienza Janior

(1999b) em plantios de enriquecimento com espécies leguminosas.
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6.2.3 Decomposicao de serapilheira

A avaliacdo da decomposicdo de serapilheira na superficie do solo facilita a
compreensao do fluxo de carbono entre a vegetacéo, solo e atmosfera (BRIENZA
JUNIOR, 1999b).

A taxa de decomposicdo foi avaliada através dos dados de acumulo de
serapilheira no solo. Entre os sistemas (consorcio e agroflorestal) verificou-se

diferenca estatistica, independentemente da espécie (Tabela 34).

TABELA 34. Taxa de decomposi¢éo (Rd) e erro padréo em fungdo dos arranjos e sistemas avaliados,
independente da espécie

Arranjo/Sistema Taxa de Decomposicéo (Rd)
Consoércio 12.65+3.89 b
SAF 25.41+7.30 a

Valores precedidos de mesmas letras, ndo diferem significativamente, segundo o teste de Tukey, no nivel de
significancia de 10%

O sistema agroflorestal apresentou maior taxa de decomposicdo de
serapilheira no solo, comparando com consércio de espécies (Figura 33). Resultado
préximo ao do presente estudo foi encontrado por Brienza Juanior (1999) em plantios
de Acacia angustissima (Rd=30).

Vérios fatores podem estar relacionados a decomposicao de material organico
do solo, contudo, neste estudo, sé se avaliou a deposi¢cdo e acumulo de material
organico no solo. O microclima no plantio, a diversidade da macrofauna e
microfauna, ou a composi¢do da espécie plantada e do espacamento utilizado, sdo
fatores que podem influenciar na decomposicdo do material organico do solo.
Embora esses fatores ndo tenham sido avaliados, as taxas de decomposicéo
encontradas neste estudo confirmam que a comunidade de macrofauna nesses
sistemas (consorcio e SAF) é suficiente para manter os processos de decomposi¢ao
a um nivel funcional.

Embora a atividade dos organismos de decomposicdo seja muito ativa em

floresta tropical nativa (MARTIUS et al., 2004), os resultados encontrados neste
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estudo para os dois sistemas (consorcio e SAF) sédo favoraveis para a recuperacao
de areas alteradas, uma vez que o material organico depositado sobre o solo retorna

mais rapidamente ao sistema, favorecendo a ciclagem de nutrientes.
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7. CONCLUSAO

Com base nos resultados do presente estudo, pode-se concluir que:

a. Em plantio homogéneo, o parica apresenta maior crescimento em altura e

didmetro no espacamento 4 m x 3 m e o mogno africano no espacamento 4 m x 4 m.

b. As espécies parica e mogno africano apresentam maiores crescimento em
altura e didmetro no sistema de consércio, quando comparado com plantio

homogéneo.

c. O parica apresenta maior capacidade de depositar material vegetal e acumular
serapilheira no solo do que o mogno africano.

d. Pelas caracteristicas de crescimento e producdo de material vegetal, o parica

apresenta potencial para uso em areas alteradas.

e. A deposicdo de material vegetal de parica apresenta correlacado negativa com a
precipitacdo pluviométrica. Para o mogno africano, a deposi¢cdo de biomassa tem

correlacdo positiva com a precipitacédo pluviométrica.
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Tabela 1A. Andlise de variancia para altura de S. parahyba var. amazonicum em sistema de plantio

homogéneo no periodo de oito a 40 meses de idade

FVv SQ GL MQ F p
Interceptagéo 58498,49 1 58498,49 3280,347 0,000000
Espacamento 553,55 4 138,39 7,760 0,000013
Erro 2175,63 122 17,83
Tempo 23862,44 5 4772,49 2689,663 0,000000
Tempo*Espagcamento 154,32 20 7,72 4,348 0,000000
Erro 1082,37 610 1,77

Tabela 2A. Coeficiente de determinacdo (R?) e ajuste da equacéo sigmoidal para o crescimento em
altura de S. parahyba var. amazonicum em sistema de plantio homogéneo

Espagamento (m x m) R2 R2 ajustado Equacéo
4,0x2,0 0,990 0,976 f= yO+a/(1+exp(-(x-x0)/b))
4,0x25 0,999 0,998 f= yO+a/(1+exp(-(x-x0)/b))
4,0x 3,0 0,992 0,980 f= yO+a/(1+exp(-(x-x0)/b))
4,0x3,5 0,999 0,998 f= yO+a/(1+exp(-(x-x0)/b))
4,0x4,0 0,999 0,999 f= yO+a/(1+exp(-(x-x0)/b))

Tratamento (m x m): T1: 4,0 x 2,0; T2: 4,0 x 2,5; T3: 4,0 x 3,0; T4: 4,0 x 3,5; T5: 4,0 x 4,0

Tabela 3A. Andlise de variancia para incremento médio em altura de S. parahyba var. amazonicum
em sistema de plantio homogéneo no periodo de oito a 40 meses de idade

Fv SQ GL MQ F p
Interceptagéo 1965,152 1 1965,152 4322,714 0,000000
Espacamento 5,131 4 1,283 2,821 0,027930
Erro 55,462 122 0,455
Tempo 154,244 4 38,561 85,096 0,000000
Tempo*Espagamento 47,445 16 2,965 6,544 0,000000
Erro 221,136 488 0,453

Tabela 4A. Andlise de variancia para diametro de S. parahyba var. amazonicum em sistema de
plantio homogéneo no periodo de oito a 40 meses de idade

FVvV SQ GL MQ F p
Interceptagéo 15993,36 15993,36 996,4782 0,000000
Espacamento 182,12 4 45,53 2,8367 0,038334
Erro 577,80 36 16,05
Tempo 3863,00 5 772,60 639,6391 0,000000
Tempo*Espacamento 36,48 20 1,82 1,5102 0,082278
Erro 217,42 180 1,21
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Tabela 5A. Coeficiente de determinacdo (R?) e ajuste da equacéo sigmoidal para o crescimento em
didmetro de S. parahyba var. amazonicum em sistema de plantio homogéneo

Espagamento (m x m) R2 R2? ajustado Equacéo
4,0x2,0 0,984 0,960 f= yO+a/(1+exp(-(x-x0)/b))
4,0x25 0,999 0,998 f=yO+a/(1+exp(-(x-x0)/b))
4,0x3,0 0,978 0,946 f= yO+a/(1+exp(-(x-x0)/b))
4,0x3,5 0,990 0,983 f= a/(1+exp(-(x-x0)/b))
4,0x4,0 0,996 0,991 f=yO+a/(1+exp(-(x-x0)/b))

Tratamento (m x m): T1: 4,0 x 2,0; T2: 4,0 x 2,5; T3: 4,0 x 3,0; T4: 4,0 x 3,5; T5: 4,0 x 4,0

Tabela 6A. Anadlise de variancia para incremento médio em diametro de S. parahyba var.
amazonicum em sistema de plantio homogéneo no periodo de oito a 40 meses de idade

Fv SQ GL MQ F P
Interceptagéo 336,8533 1 336,8533 894,4186 0,000000
Espacamento 2,0256 4 0,5064 1,3446 0,272414
Erro 13,5582 36 0,3766
Tempo 43,6483 4 10,9121 42,7054 0,000000
Tempo*Espacamento 8,2209 16 0,5138 2,0108 0,015979
Erro 36,7948 144 0,2555

Tabela 7A. Andlise de variancia para altura de S. parahyba var. amazonicum no sistema de consércio
de espécies e sistema agroflorestal no periodo de oito a 40 meses de idade

FV SQ GL MQ F P
Interceptacédo 102389,0 1 102389,0 2749,092 0,000000
Tratamento 258,3 3 86,1 2,312 0,078834
Erro 5139,8 138 37,2
Tempo 257427 7 3677,5 2266,870 0,000000
Tempo*Tratamento 171,6 21 8,2 5,036 0,000000
Erro 1567,1 966 1,6

Tabela 8A. Andlise de variancia para didametro de S. parahyba var. amazonicum no sistema de
consorcio de espécies e sistema agroflorestal no periodo de oito a 40 meses de idade

FV SQ GL MQ F P
Interceptacao 103398,0 1 103398,0 2455,210 0,000000
Tratamento 239,8 3 79,9 1,898 0,132830
Erro 5769,6 137 42,1
Tempo 6928,3 6 1154,7 2123,037 0,000000
Tempo*Tratamento 90,4 18 50 9,239 0,000000

Erro 447,1 822 0,5
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Tabela 9A. Coeficiente de determinacdo (R?) e ajuste da equacéo sigmoidal para o crescimento em
altura de S. parahyba var. amazonicum em trés sistemas de plantio

Sistemas R2 R2? ajustado Equacéo
Consorcio 0,982 0,975 f= a/(1+exp(-(x-x0)/b))
SAF 0,988 0,983 f= a/(1+exp(-(x-x0)/b))
Homogéneo 0,991 0,984 f= a/(1+exp(-(x-x0)/b))

SAF: Sistema Agroflorestal

Tabela 10A. Coeficiente de determinacéo (r2) e ajuste da equacdo sigmoidal para o crescimento em

didmetro de s. parahyba var. amazonicum em trés sistemas de plantio

Sistemas R2 R2? ajustado Equacéo
Consoércio 0,973 0,959 f= al(1+exp(-(x-x0)/b))
SAF 0,968 0,952 f= a/(1+exp(-(x-x0)/b))
Homogéneo 0,964 0,941 f= a/(1+exp(-(x-x0)/b))

SAF: Sistema Agroflorestal

Tabela 11A. Andlise de variancia para altura de Khaya ivorensis em sistema de plantio homogéneo

no periodo de oito a 40 meses de idade

FVvV SQ GL MQ F p
Interceptacédo 5750,069 1 5750,069 2166,850 0,000000
Espacamento 38,513 4 9,628 3,628 0,008579
Erro 246,790 93 2,654
Tempo 3064,869 5 612,974 1084,153 0,000000
Tempo*Espagamento 21,798 20 1,090 1,928 0,009504
Erro 262,908 465 0,565

Tabela 12A. Coeficiente de determinacdo (R?) e ajuste da equacéo sigmoidal para o crescimento em

altura de K. ivorensis em sistema de plantio homogéneo

Espagamento (m x m) R2 R2 ajustado Equacéo
4,0x2,0 0,997 0,996 f= a/(1+exp(-(x-x0)/b))
40x25 0,996 0,994 f= a/(1+exp(-(x-x0)/b))
4,0x3,0 0,990 0,983 f= a/(1+exp(-(x-x0)/b))
40x35 0,993 0,988 f= a/(1+exp(-(x-x0)/b))
4,0x4,0 0,991 0,985 f= a/(1+exp(-(x-x0)/b))

Tratamento (m x m): T1: 4,0 x 2,0; T2: 4,0 x 2,5; T3: 4,0 x 3,0; T4: 4,0 x 3,5; T5: 4,0 x 4,0
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Tabela 13A. Analise de variancia para incremento médio em altura de khaya ivorensis em sistema de
plantio homogéneo no periodo de oito a 40 meses de idade

FV SQ GL MQ F P
Interceptacdo 260,6693 1 260,6693 1616,781 0,000000
Espacamento 1,7738 4 0,4434 2,750 0,032684
Erro 14,9941 93 0,1612
Tempo 78,3823 4 19,5956 154,053 0,000000
Tempo*Espagamento 3,3703 16 0,2106 1,656 0,053020
Erro 47,3184 372 0,1272

Tabela 14A. Andlise de varidncia para didmetro de Khaya ivorensis em sistema de plantio
homogéneo no periodo de oito a 40 meses de idade

Fv SQ GL MQ F P
Interceptacéo 5963,852 1 5963,852 961,3565 0,000000
Espacamento 16,003 4 4,001 0,6449 0,632582
Erro 378,418 61 6,204
Tempo 1882,866 4 470,717 605,7872 0,000000
Tempo*Espagamento 3,055 16 0,191 0,2457 0,998885
Erro 189,596 244 0,777

Tabela 15A. Coeficiente de determinacdo (R?) e ajuste da equacéo sigmoidal para o crescimento em
didmetro de K. ivorensis em sistema de plantio homogéneo

Espagamento (m x m) R2 R2 ajustado Equacéo
4,0x2,0 0,998 0,995 f= a/(1+exp(-(x-x0)/b))
40x25 0,997 0,993 f= a/(1+exp(-(x-x0)/b))
4,0x3,0 0,998 0,996 f= a/(1+exp(-(x-x0)/b))
4,0x3,5 0,998 0,995 f= a/(1+exp(-(x-x0)/b))
4,0x4,0 0,998 0,995 f= a/(1+exp(-(x-x0)/b))

Tratamento (m x m): T1: 4,0 x 2,0; T2: 4,0 x 2,5; T3: 4,0 x 3,0; T4: 4,0 x 3,5; T5: 4,0 x 4,0

Tabela 16A. Andlise de varidncia para incremento médio em didmetro de K. ivorensis em sistema de
plantio homogéneo no periodo de oito a 40 meses de idade

FV sQ GL MQ F P
Interceptacéo 0,024170 1 0,024170 939,9822 0,000000
Espacamento 0,000006 4 0,000001 0,0548 0,994262
Erro 0,001569 61 0,000026
Tempo 0,004557 3 0,001519 77,9534 0,000000
Tempo*Espagamento 0,000162 12 0,000014 0,6933 0,756755

Erro 0,003566 183 0,000019
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Tabela 17A. Andlise de varidncia para altura de K. ivorensis no sistema de consércio de espécies no
periodo de oito a 40 meses de idade

FV SQ GL MQ F P
Interceptagéo 15611,01 1 15611,01 1984,876 0,000000
Tratamento 58,66 2 29,33 3,729 0,028124
Erro 652,79 83 7,86
Tempo 2697,95 6 449,66 940,353 0,000000
Tempo*Tratamento 16,17 12 1,35 2,818 0,000953
Erro 238,13 498 0,48

Tabela 18A. Analise de variancia para diametro de K. ivorensis no sistema de consércio de espécies
no periodo de oito a 40 meses de idade

FV SQ GL MQ F P
Interceptacéo 18382,27 1 18382,27 2059,529 0,000000
Tratamento 35,44 2 17,72 1,985 0,143802
Erro 740,81 83 8,93
Tempo 1091,06 5 218,21 1504,659 0,000000
Tempo*Tratamento 14,18 10 1,42 9,776 0,000000
Erro 60,19 415 0,15

Tabela 19A. Coeficiente de determinacdo (R?) e ajuste da equacgdo sigmoidal para o crescimento em
altura de K. ivorensis em dois sistemas de plantio

Sistemas R2 R2 ajustado Equacgéo
Consorcio 0,969 0,956 f= al(1+exp(-(x-x0)/b))
Homogéneo 0,990 0,983 f= a/(1+exp(-(x-x0)/b))

Tabela 20A. Coeficiente de determinacdo (R?) e ajuste da equacéo sigmoidal para o crescimento em
didmetro de K. ivorensis em dois sistemas de plantio

Sistemas R2 R2? ajustado Equacgéo
Consorcio 0,994 0,991 f= a/(1+exp(-(x-x0)/b))
Homogéneo 0,998 0,995 f= a/(1+exp(-(x-x0)/b))

Tabela 21A. Analise de variancia para producao mensal de serapilheira nos sistemas de consorcio e
agroflorestal no periodo de agosto de 2008 a julho de 2009

FV GL SQ MQ F p
Més — Consorcio 11 11621901,287  1056536,481 22,961 0,00001
Més - SAF 11 6817098,449  619736,223 13,468 0,00001

Erro 528 24296091,180 46015,329
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ANEXOS
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ANEXO A - SISTEMA DE PLANTIO HOMOGENEO

Plantio de S. parahyba var. amazonicum
SR W7 g B ¢ b /‘ , N
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ANEXO B - SISTEMA DE CONSORCIO

ANEXO C - SISTEMA AGROFLORESTAL
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ANEXO D - DISTRIBUICAO DOS COLETORES DE BIOMASSA

Siétem'é ‘del,Céné‘éréio |Sistema de Agroflorestal
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