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ENSAIUS UE ESPECIES A PLENO SOL COM “ONE-TREE-PLOT”
NA FLORESTA NACIONAL DO TAPAJOS

RESUMO : Trata-se de dois ensaios de espécies florestais (fase eli-
minatéria), a pleno sol, com parcelas individuais, na Floresta Nacio-
nal do Tapajés, em Santarém, PA. Sdo comparadas 29 espécies, sen-
do 24 nativas da Amazdnia. As espécies Pouteria guianensis, Holo-
pyxidium jarana, Piptadenia cf. suaveolens, Astronium gracile, Hyme-
naea parvifolia, Clarisia racemosa, Tachigalia mirmecophylla, Vatairea
guianensis, Parkia multijuga, Protium robustum, Glycidendron amazo-
nicum, Alexa grandiflora, Cassia ramiflora var. amazonica, Caryocar
villosum, Cordia bicolor, Erisma uncinatum, Adenanthera pavonina,
Symphonia globulifera, Ormosia smithii, Byrsonima aerugo, Hymenaea
courbaril, Swietenia mahagoni, Couma macrocarpa e Sterculia pilosa
nao apresentaram desempenho aceitdvel quanto ao conjunto de cres-
cimento, forma e sobrevivéncia. Nas condigoes experimentais, as es-
pécies Terminalia ivorensis, Clorophora excelsa, Genipa americana,
Anthocephalus cadamba e Dinizia excelsa reuniram caracteristicas sil-
viculturais satisfatérias; dentre estas, considera-se Dinizia excelsa co-
mo prioritdria para pesquisas mais avan¢adas. A andlise de dados
experimentais indica que Genipa americana tem melhor crescimento
a pleno sol e em espagamentos amplos. Recomenda-se que ndo se-
jam efetuadas introdugdes de Terminalia ivorensis em larga escala,
devido 2 mortalidade inexplicada em plantios jovens na Africa e em
alguns experimentos no Brasil. Recomenda-se a intensificagdo de pes-
quisas sobre plantios de Caryocar villosum e que a poda das bifur-
cagdes em baixa altura e dos ramos pesados seja atividade constan-
te na condugdo da espécie. Aponta-se a necessidade de chaves pra-
ticas para a identificacdo de espécies amazdnicas de Cordia. Reco-
menda-se que a utilizacdo de parcelas individuais em ensaios de es-
pécies na Amazdnia seja restrita aos casos extremos de escassez
de mudas ou de recursos financeiros.

INTRODUGAO

O conhecimento atual sobre caracteristicas silviculturais das es-
pécies amazdnicas é reduzido. Um dos motivos é, sem duvida, a
grande diversidade botanica: ha, na Amazénia brasileira, mais de
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1.000 espécies arbéreas. Outra causa importante foi a caréncia de
recursos humanos e financeiros em boa parte dos 25 anos de pesqui-
sa florestal na regido.

O conhecimento do comportamento de espécies em pleno sol
permite selecionar, progressivamente, quais delas sdo adequadas pa-
ra plantios em terrenos desmatados e em vegetagdes matriciais sob
luz abundante. Constitui, ainda, importante subsidio para orientar
as intervengdes silviculturais no manejo de florestas naturais.

Em 1975 o Projeto de Desenvolvimento de Pesquisa Florestal —
PRODEPEF (IBDF/FAQ) comegou a instalar, metodicamente, ensaios
comparativos de espécies na Floresta Nacional do Tapajés, no mu-
nicipio de Santarém. Este artigo trata de dois destes experimentos,
estabelecidos em “one-tree-plot” (parcela de uma s6 arvore), e avalia
o desempenho de 29 espécies, das quais 24 sdao amazonicas.

No inicio das atividades do PRODEPEF na Amazdnia foram insta-
lados diversos ensaios de espécies em “one-tree-plot”, localizados
na regiao Bragantina, PA e na Floresta Nacional do Tapajos, em San-
tarém, PA (Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal, 1976).
O uso de “one-tree-plot™ é uma opgéo valiosa na fase inicial de um
programa de sele¢cdo de espécies, quando pode haver um grande nu-
mero de espécies a avaliar. Nestas condigoes, tem consideraveis
vantagens quanto & economia de espaco, mudas e custos, mantendo
ao mesmo tempo um numero consideravelmente elevado de repeti-
c¢coes (FAO 1969).

Sem divida, o uso de parcelas individuais possui desvantagens.
Espécies de crescimento muito rdpido e de copa grande podem inter-
ferir no desenvolvimento de espécies com crescimento mais lento,
as quais poderiam ter crescimento maior em plantios puros. As es-
pécies de crescimento rapido, mas de ma forma quando crescendo
isoladas, ndo revelam seu potencial para a condi¢do de plantacdao em
massa. Também ha o fendmeno, inexplicado, de que espécies que
crescem bem como éarvores isoladas falham em plantagdes, e vice-
versa. Do ponto de vista estatistico, o fato de que a morte elimine
uma parcela complica a analise dos resultados (FAO, 1969).

~ Segundo Woollons (1980), as parcelas individuais sao faceis de
instalar e apresentam, teoricamente, atrativos do ponto de vista es-



=

tatistico. Porém, certos aspectos as tornam de valor limitado, na
pratica. Por exemplo, se as parcelas séo perdidas ou seriamente da-
nificadas, ha grande perda em precisdao e dificuldades na anélise es-
tatistica; desde que experimentos de campo sdo muito vulneraveis a
danos, parcelas formadas por grupos de arvores sao preferiveis, a
este respeito. Outro aspecto: com freqiiéncia ha desejo de expressar
os resultados de um experimento em relacdo a uma unidade de su-
perficie; entretanto, isto ndo é possivel com parcelas individuais.

Embora parcas, informacdoes sobre comportamento silvicultural
em campo de quatorze espécies amazdnicas participantes dos ensaios
sdo apresentadas por Schultz & Rodriguez P. (1966), Dubois (1969,
1971), Pedroso & Pereira (1971), Vega (1976), Brasil. SUDAM (1979),
Yared et al. (1978, 1980), Carvalho Filho (1979), Loureiro et al. (1979)
e Yared & Carpanezzi (1981). Com base nestes autores, nenhuma das
quatorze espécies € considerada como apta para ser utilizada em re-
generacao artificial comercial, e neste aspecto podem ser enquadra-
das em dois grupos:

— espécies com caracteristicas silviculturais inadequadas: Sym-
phonia globulifera, Hymenaea courbaril, Byrsonima aerugo,
Couma macrocarpa, Ormosia smithii, Parkia multijuga, Vatairea
guianensis, Clarisia racemosa e Glycidendron amazonicum; e

— espécies com resultados preliminares favoraveis, necessitan-
do pesquisas comprobatérias : Sterculia pilosa, Dinizia excel-
sa, Genipa americana, Caryocar villosum e Tachigalia myrme-
cophylla.

Para as outras dez espécies amazdnicas dos experimentos —
Astronium gracile, Alexa grandiflbra. Cassia ramiflora var. amazonica,
Cordia bicolor, Erisma uncinatum, Holopyxidium jarana, Hymenaea
parvifolia, Piptadenia cf. suaveolens, Pouteria guianensis e Protium
robustum — nao ha informacédes silviculturais na literatura consulta-
da.

As espécies introduzidas que participam dos experimentos —
Anthocephalus cadamba, Terminalia ivorensis, Swietenia mahagoni.
Adenanthera pavonina e Clorophora excelsa — contam, sem duvida,
com mais informacdes silviculturais.
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Cadam (Anthocephalus cadamba) é uma espécie asiatica com ca-
racteristicas adequadas para plantacoes em condigdes tropicais
umidas (Grijpma, 1967; Chente, 1971; Fox, 1971; Geary & Briscoe,
1972; Cracium, 1978). Na América Latina um problema potencial da
espécie € a morte subita das plantas: segundo Gibson & Nylund
(1976), na Costa Rica a doenga manifestou gravidade suficiente pa-

ra excluir Cadam dentre as espécies aptas para plantacdes.

Terminalia ivorensis é uma conhecida espécie africana de rapido
crescimento. Na Amazbénia brasileira é plantada exclusivamente em
carater experimental, com bons resultados iniciais (Instituto Brasilei-
ro de Desenvolvimento Florestal, 1976, Carvalho Filho, 1979, Yared
et al.,, 1980). Em Curua-Una, o crescimento rapido inicial foi seguido
por morte repentina aos 6-7 anos, atribuida a deficiéncia hidrica ex-
cessiva do solo (Dubois, 1971). Ofosu-Asiedu & Cannon (1977) e Neef
(1977) também informam a ocorréncia de mortalidade em proporcoes
graves, por causa desconhecida, em plantios jovens na Africa. Como
sugestdo para evitar tal problema, Pitcher (1976) considera que na
Amazonia a espécie deve ser testada em areas com pluviosidade ele-
vada ou com lencgol freatico sempre acima de 8m.

Swietenia mahagoni (“small leaf mahogany”) ocorre naturalmen-
te no sul da Flérida e nas ilhas de Florida Keys, Bahamas, Cuba, Ja-
maica e Hispaniola (Lamb, 1966). Apresenta crescimento inicial len-
to e ramificagdo lenhosa precoce, aspectos em que é inferior a0 mog-
no brasileiro, Swietenia macrophylla (Forst & Reyes, 1966; Morellet,
1970; Geary et al., 1973).

De origem asiatica, tento-vermelho (Adenanthera pavonina) foi
difundida por muitas areas tropicais como planta ornamental; a ma-
deira é dura, vermelha, sendo utilizada para construcdo e mobiliario,
na Asia (FAO, 1957). E comum em partes tropicais do Brasil, e as
suas sementes vermelhas, duras, sdo ocasionalmente usadas para
contas de colar (Correa, 1931). Nao tem despertado interesse como
espécie para plantios com fins madeireiros (FAO, 1957).

Clorophora excelsa é nativa da Africa tropical. L4, as tentativas
de cultivo quase sempre tém fracassado devido a ataques de dipteros
psilideos do género Phytolyma, que formam galhas nos brotos tenros
e em folhas (FAOQ, 1975). A madeira de Clorophora excelsa é consi-
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derada excelente, com propriedades que a levaram a ser chamada de
teca africana (FAO, 1957, 1975). Segundo Dubois (1971) a madeira é
semelhante & da tatajuba (Bagassa guianensis Aubl.), uma espécie
valiosa e de réapido crescimento na Amazodnia brasileira.

MATERIAL E METODOS
Caracterizacac da area experimental

Os ensaios sdo contiguos e estdo localizados na Floresta Nacio-
nal do Tapajos, na altura do Km 53 da Rodovia Santarém-Cuiaba. O
posto meteorolégico mais proximo estd em  Belterra, a cerca de
10. km. O clima é Ami, pelo sistema de Koppen. - Segundo os dados
do periodo 1972-78 a precipitacdo anual média é de 2.077mm, haven-
do um periodo de quatro meses (agosto a novembro) em que a pre-
cipitacdo mensal é inferior a 60mm. A temperatura média anual €
de 24,9°C e as médias mensais variam de 24,3 a 26,1°C. O déficit
hidrico segundo o método de Thornthwaite é 110mm (capacidade de
retencdo de dgua pelo solo = 300mm).

O relevo da area experimental é plano. O solo é classificado
como Latossolo Amarelo Distréfico, textura muito argilosa (85-90%
de argila, com variagdes minimas entre horizontes). (Tabela 1).

TABELA 1 — Resultados analiticos de perfis de solo na area experimental.

Experimento Profundidade pH P K Ca + Mg Al

n’s (cm) ppm  ppm m.e.% m.e.%
0 — 17 - 46 2 14 09 0,9
! 18 — 42 4,6 1 8 0,1 0,9
(sem queima) 45 — 67 4,7 1 8 0,1 0,8
: - 68 — 101 48 <1 8 0,1 09
1 0 — 13 4,7 2 27 1,2. 0,8
. 14 — 33 4.6 1 10 0,1 1,0
(com queima)
34 — 53 46 1 9 0.1 0.1

Realizagdo : Laboratério de Solos do CPATU/EMBRAPA, Belém.
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A vegetacdo original era do tipo mata alta com babagu facies
aberta (Dubois, 1976), e fora submetida a exploragdo madeireira in-
tensa. No preparo de area para o experimento |, apés a derrubada o
material lenhoso mais fino foi tracado e retirado manualmente; os de
didmetros mais grossos foram empurrados por trator de esteira com
bulldozer. Nzo houve queima e o destocamento foi feito somente pa-
ra babacu (Orbygnia sp, Palmae), a mdao. No experimento Il o prepa-
ro da area foi diferente: ap6s a derrubada houve queima e destoca,
somente permanecendo os tocos das maiores arvores.

Delineamento experimental e data do plantio

O delineamento experimental é em blocos ao acaso com doze
repeticdes, sendo cada parcela constituida de uma planta (“one-tree-
plot”). O espacamento é de 3 x 3m. O plantio foi efetuado em abril
de 1975 (experimento 1) e margo de 1976 (experimento ).

Espécies e fontes de sementes

As espécies participantes do experimento | séo onze, a saber:

Achicha — Sterculia pilosa Ducke, Sterculiaceae

Anani — Symphonia globulifera L., Gutifferae

Angelim-pedra — Dinizia excelsa Ducke, Leguminosae Mimosoi-
deae

Cadam — Antocephalus cadamba (Roxb.) Miq., Rubiaceae'’

Jenipapo — Genipa americana L., Rubiaceae

Jutai-acu — Hymenaea courbaril L., Leguminosae Caesalpinioideae

Mogno — Swietenia mahagoni Jacq., Meliaceae

Muruci — Byrsonima aerugo Sagot, Malpighiaceae

Sorva-grande-da-mata — Couma macrocarpa Barb. Rodr., Apocy-
naceae

Tento — Ormosia smithii Rudd, Leguminosae Papilionoideae
Termindlia — Terminalia ivorensis A. Chev., Combretaceae

! Sindnimo: A. chinensis (Lamk.) Rich. ex Walp.
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Vinte espécies participaram do experimento Ii:

Abiu-cutite-de-casca-grossa — Pouteria guianensis Aubl., Sapo-
taceae

Aroeira — Astronium gracile Engl., Anacardiaceae

Breu-branco — Protium robustum Potter, Burseraceae

Clorofora — Clorophora excelsa (Welw.) Benth et Hook. F., Mo-
raceae

Coracgdo-de-negro — Cassia ramiflora Vog. var. amazonica Irwin,
Leguminosae Caesalpinioideae

Tento-vermelho — Adenanthera pavonina L., Leguminosae Mi-
mosoidae

Fava-bolacha — Vatairea guianensis Aubl., Leguminosae Papilio-
nideae

Freijo-branco — Cordia bicolor A. DC., Boraginaceae
Guariiba — Clarisia racemosa R. et Pav., Moraceae
Jarana — Holopyxidium jarana Ducke, Lecythidaceae

Jutai-mirim — Hymenaea parvifolia Huber, Leguminosae Caesal-
pinioideae

Melancieira — Alexa grandiflora Ducke, Leguminosae Papilioni-
deae

Mirindiba-doce — Glycidendron amazonicum Ducke, Euphorbia-
ceae

Piquidz — Caryocar villosum (Aubl.) Pers., Caryocariaceae
Quarubarana — Erisma uncinatum Warm., Vochysiaceae
Tachi-preto-da-folha-graida — Tachigalia myrmecophylla Ducke,

Leguminosae Caesalpinioideae

Termindlia — Terminalia ivorensis A. Chev., Combretaceae.
Fava-arara-tucupi — Parkia multijuga Bth., Leguminosae Mimo-
soideae

Fava-folha-fina — Piptadenia cf. suaveolens Miq., Leguminosae
Mimosoideae

Jenipapo — Genipa americana L., Rubiaceae
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As sementes de Clorophora excelsa vieram da Costa do Marfim,
e as de Terminalia ivorensis da parcela de Castanhal, PA, estabeleci-
da com sementes trazidas por John Pitt, da FAO. As sementes dc
mogno foram colhidas de trés arvores de um parque urbano em Pa-
ramaribo, Suriname. As sementes de jenipapo foram coletadas em
Icoaraci, nas proximidades de Belém; as de cadam e Adenanthera pa-
vonina tém origem desconhecida. As das demais espécies vieram da
Floresta Nacional do Tapajé6s.

As mudas foram produzidas em sacos plasticos, em Belterra.
Manutencao e Medicoes

A manutenc@o constou de duas rogagens por ano.

As medicdes foram feitas em maio e julho de 1980, aos 52 e 63
meses ap6s o plantio (experimentos | e ll, respectivamente). Foram
usadas fitas centimétricas (para circunferéncia) e vara graduada e
hipsdmetro de Blume-Leiss (para altura). Na mesma ocasido foram
avaliadas as caracteristicas de forma e de sanidade das &rvores.

Dez das doze arvores de Cordia bicolor estavam bifurcadas abai-
xo0 de 13m. O célculo do diametro a altura do peito (DAP) conside-
rou somente o valor da haste mais grossa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As Fig. 1, 2, 3 e 4 apresentam os resultados de sobrevivéncia e
crescimento (altura e didametro) dos dois experimentos.

O uso de “one-tree-plot”

Diversos ensaios de espécies foram instalados em 1975-76 pelo
PRODEPEF, na Floresta Nacional do Tapajés. A adocido de “one-tree-
plot” em alguns ensaios foi decorrente do nimero de espécies com-
paradas, da dificuldade de obter sementes/mudas de certas espécies
e da finalidade desejada: realizar uma triagem inicial de espécies
sobre as quais havia nenhuma ou muito poucas informagdes sobre
0 comportamento silvicultural. A inclusdo em diversos experimentos
de espécies mais conhecidas, como Terminalia ivorensis, teve por
objetivo fixar valores de_ referéncia.
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Quando se emprega “one-tree-plot” em ensaios de espécies, a
mortalidade elevada de alguns tratamentos dificulta a realizacéo da
analise estatistica. Uma medida freqiientemente sugerida é a elimi-
nacdo de espécies com mortalidade elevada e ajustamento das de-
mais espécies pela estimativa do valor das parcelas perdidas. No
presente caso, como o objetivo era realizar uma triagem inicial, e
ndo comparar minuciosamente taxas de crescimento e de sobrevivén-
cia, optou-se pela apresentacdo mais simples dos resultados (Fig. 1
a 4).

Atualmente, consideramos que o uso de parcelas individuais em
experimentacdo florestal na Amazénia deve ser restrito aos casos
excepcionais de escassez de mudas ou de recursos financeiros.
Parcelas maiores, com ao menos 9-16 plantas uteis, permitem a rea-
lizacdo de anélises estatisticas rotineiras, dando mais solidez aos re-
sultados. Além disso, a observagdao de um numero maior de indivi-
duos permite que o pesquisador forme uma melhor idéia de espécies
pouco conhecidas. Este aspecto € importante, pois em experimentos
com “one-tree-plot” a mortalidade as vezes deixa somente trés ou
quatro individuos de certas espécies, e algumas espécies nao parti-
cipam de nenhum outro experimento.

Comportamento das espécies: experimento |

As Fig. 1 e 2 apresentam, respectivamente, os resultados de
sobrevivéncia e crescimento (altura e diametro). Analisando-as, ve-
rifica-se que tento (Ormosia smithii), Swietenia mahagoni e anani
(Symphonia globulifera) tiveram as menores taxas de sobrevivéncia.
A espécie de maior crescimento foi Terminalia ivorensis; & seguir
vém, por ordem decrescente : cadam (Anthocephalus cadamba), jeni-
papo (Genipa americana), muruci (Byrsonima aerugo) e angelim pedra
(Dinizia excelsa).

As plantas de anani (Shymphonia globulifera) tém forma aceita-
vel. Todavia, foi a espécie de menor crescimento, entre todas.

Jutai-acu (Hymenaea courbaril) teve crescimento baixo, princi-
palmente em diametro. A forma é muito variada; os defeitos mais
comuns sao inclinagdo do caule e ramificacdo grossa. As plantas
com melhor forma sdo as que tém competicdo bem distribuida por
todos os lados.



14 — | Espécies

J Genipa americana

Al Dinizia excelsa

| Couma macrocarpa

| Hymenaea courbaril

] Terminalia ivorensis

] Anthocephalus cadamba

j Sterculia pilosa

| Byrsonima aerugo

| Symphonia globulifera

] _ Swietenia mahagony

' Ormosia smithii

1 ] 1 1 L & 1 L 'y 1 i

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 O/ de subravivinein

Fl6. 1. Valores de sobrevivéncia dos espécies-

Os individuos de sorva-grande-da-mata (Couma macrocarpa) e
de achicha (Sterculia pilosa) tém caules retos, ramificacdo satisfaté-
ria e dominéncia apical bem definida. Algumas plantas de achicha
tém aspecto pouco vigoroso, com copa muito pequena e ataque de
fité6fagos nas folhas.

informacdes sobre as madeiras de achicha e de sorva-grande-da-
mata sdo apresentadas, respectivamente, pelo Instituto Brasileiro de
Desenvolvimento Florestal (1978) e Loureiro et al. (1979). Ambas
tém importancia pequena no mercado madeireiro da Amazonia. Sor-
va-grande é bem conhecida pela produgdo de um liatex que é usado
como matéria-prima para goma de mascar, servindo também para ca-

lafetagem de embarcacoes e como alimento (Loureiro et al. (1979).
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Espécies
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Tento (Ormosia smithii) teve crescimento baixo em didmetro e
mortalidade elevada. As plantas ndo tém dominancia apical, forman-
do copa em baixa altura.

Swietenia mahagoni apresentou crescimento e sobrevivéncia
baixos. Os ramos sao finos e bem espacados, porém lenhosos e per-
sistentes. Sem divida, o mogno brasileiro (Swietenia macrophylia
King) tem comportamento silvicultural superior.

Muruci (Byrsonima aerugo) apresentou crescimento aceitavel,
porém com ramificagdo cimosa intensa a partir de 1-5m. Esta ca-
racteristica nao impede sua utilizagdo como fruteira, mas é indeseja-
vel para a producdo de madeira. As propriedades e utilizagédo da ma-
deira sdo ainda desconhecidas.

Nestes experimentos, jenipapo (Genipa americana) tem cresci-
mento razodvel. As plantas de maiores dimensdes sao as que tém
menor competicdo por luz. A forma é aceitavel; a arquitetura segue
o modelo Fagerlind, descrito por Hallé et al. (1978).

A Tabela 2 retne resultados de Genipa americana em diversos
experimentos; os valores indicam maior crescimento em condicdes
de plena luz e de espacamentos amplos. Quanto aos resultados dos
plantios de 52 e 63 meses, 0 menor crescimento na area queimada
pode ser decorréncia do aumento de competicdo, pelo maior cresci-
mento de outras espécies.

Ha necessidade de novas pesquisas com Genipa americana, prin-
cipalmente quanto aos métodos silviculturais e as exigéncias de si-
tio, antes de sua utilizagdo em maior escala. Sendo uma espécie de
ampla ocorréncia na América tropical, ha grandes possibilidades de
ganhos genéticos. Embora ndo atinjam grandes dimensdes, arvores
adultas de jenipapo podem ultrapassar 25m de altura total (FAO, 1970).

A madeira de jenipapo tem propriedades apreciadas (Rizzini,
1971), mas ndo € importante no mercado amazonico. Melo (1971) a
considera com os mesmos usos do freijé (Cordia goeldiana Huber),
que é uma das madeiras mais valiosas da Amazonia. Os frutos de
jenipapo sdo apreciados para licor, refresco e doces e, pelos indige-
nas, como fonte de tinta preta, principalmente para o corpo. Em par-
celas na Floresta Nacional do Tapajés a frutificacdo inicia aos cinco
anos apods o plantio.
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Angelim-pedra (Dinizia excelsa) tem crescimento satisfatério. A
dominancia apical é bem definida; nas condicbes experimentais os
ramos sdo em angulos abertos a moderadamente fechados, de dia-
metros medianos, e persistentes. A folhagem é densa e, na idade
atual, o diametro da parte inferior das copas é de 4-6m; portanto, ha
sombra intensa ao redor do tronco. Sob a copa ha pouca vegetagdo.
Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (1975) afirma que
o “litter” produzido por Dinizia excelsa tem efeitos alelopaticos; toda-
via, também é provavel a influéncia da sombra intensa sobre a ve-
getagdao do piso, nos primeiros anos.

Dinizia excelsa é uma das maiores arvores da Amazonia (altura
até 60m), e intensamente explorada. Segundo Loureiro et al. (1979),
sua madeira é muito pesada (0,95 a 1,15g/cm®), podendo ser utilizada
para chapas decorativas, dormentes, construcdo civil e naval, viga-
mentos, marcenaria, carpintaria, implementos agricolas e outras fina-
lidades. A Tabela 3 retine os dados de incremento disponiveis. E
conveniente realizar novos experimentos com a espécie, devido ao
seu potencial silvicultural.

Anthocephalus cadamba apresentou crescimento satisfatorio,
particularmente em didmetro. Como é tipico da espécie, ha domi-
nancia apical bem definida e os ramos, de espessura moderada de-
vido ao espagcamento largo, estdo inseridos em angulos proximos a
90°. O Projeto Jari tem plantio experimental de cadam em solo Pod-
z6lico Vermelho Amarelo argiloso, com bons resultados iniciais (Ba-
tista & Woessner, 1980). O comportamento futuro destes povoamen-
tos — e de outros que venham a ser instalados — determinarédo a
potencialidade da esnécie para dreas da Amazdnia.

Terminalia ivorensis apresentou os maiores valores de cresci-
mento em altura e diametro. H4a dominancia apical, e os ramos sé@o
medianamente grossos, persistentes, devido ao espacamento e ao
menor crescimento das outras espécies. E heliéfila por exceléncia;
devido ao seu sistema radicular superficial (Bonnet-Masimbert, 1972),
espacamentos pequenos devem ser evitados. A Tabela 4 apresenta
resultados comparativos sobie taxas de crescimento. Em 1979, os
autores observaram duas &arvores de 17 anos com DAPs de 63,0 e
80,5cm na propriedade do Sr. Camilo Viana préxima a Capanema, PA.
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Em grande parte, as sementes dos experimentos amazfnicos de
Terminalia ivorensis vieram da parcela estabelecida em 1962 em Cas-
tanhal, PA. Esta parcela estd hoje em decadéncia pronunciada, por
caus2 ndo determinada. A mortalidade sibita aos seis a sete anos
em Curua-Una foi noticiada por Dubois (1971). Considerando que na
Africa também ocorre a degeneracdo de povoamentos por causas
ainda inexplicadas, ndo é recomendavel a introducdo em larga esca-
la da espécie, no momento.

Comportamento das espécies: experimento Il

Os conceitos sobre as espécies baseiam-se nas Fig. 3 e 4 e em
observacdes de campo.

Holopixydium jarana, Pouteria guianensis, Astronium gracile, Hy-
menaea parvifolia e Clarisia racemosa apresentaram crescimento mui-
to baixo e mortalidade elevada.

Fava-arara-tucupi (Parkia multijuga) teve crescimento baixo. Os
ramos sdo em pequeno nimero, curtos e grossos. Segundo informa-
coes pessoais de Luiz Manoel Pedroso, em plantio na Estagdo Expe-
rimental de Curua-Una a realizacao de podas foi essencial para ga-
rantir a dominancia apical e a retidao.

Breu-branco (Protium robustum) mostrou crescimento lento.
Quando ha competicao bem distribuida por todos os lados n@o ocor-

-

re bifurcacdo e a forma é satisfatéria.

Quarubarana (Erisma uncinatum) teve crescimento e sobrevivén-
cia insatisfatérias. As plantas tém caule reto e dominancia apical
bem definida. Os ramos existem desde as proximidades da base;
sdo persistentes e abundantes, sendo inseridos em &angulos inferio-
res a 45°.

A madeira de quarubarana tem mercado recente e crescente em
Santarém. Suas caracteristicas e usos sdo apresentados pelo Insti-
tuto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (1978); € muito aprecia-
da na Guiana Vcnezuelana (FAO, 1970). Pela retiddo e pela dominéan-
cia apical seria interessante testar a espécie em oufros sitios e em
outros modelos de plantio.
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. FIG. 3. Valores de sobrevivencia dos espécies
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As plantas de mirindiba-doce (Glycidendron amazonicum) tém
dominancia apical bem definida e caule reto, as vezes com sinuosi-

dades; todavia, o crescimento em diametro é muito baixo. A fava
bolacha (Vatairea guianensis) tem caracteristicas similares.

Os individuos de fava-folha-fina (Piptadenia cf. suaveolens) tém
crescimento razodvel, porém apresentam bifurcacbes ja na metade
da altura total atual.

As plantas de melancieira (Alexa grandiflora) apresentam cres-
cimento razoavel em diametro. A ramificagdo é robusta, e geralmen-
te causa perda de dominancia apical. A rnaioria das plantas apre-
sentava brotacéo apical multipla.

Nos ultimos anos a madeira de Alexa grandiflora passou a ter
mercado nas serrarias de Santarém. Seus usos mais comuns sdo na
construgao civil, para vigamentos e pisos. As caracteristicas e pos-
sibilidades de emprego sdo apresentadas pelo Instituto Brasileiro de
Desenvolvimento Florestal (1978).

As taxas de crescimento de piquia (Caryocar villosum) sdo acei-
taveis. A ramificacéo é pesada e freqlientemente leva a bifurcacao.
A bifurcagcdo em baixa altura é freqlienie também em florestas natu-
rais, onde os fustes comerciais raramente passam de 18m, embora
muito grossos [DAPs de até 2,5m). A copa atinge grandes dimen-
sOes, tanto em diametro como em altura. A Tabela 5 retine resulta-
dos experimentais sobre a espécie.

A madeira de piquia tem varias aplicagbes e a espécie é muito
explorada na Amazonia brasileira. Por contar com pouca investiga-
cdo silvicultural é conveniente testi-la em diferentes sitios e em di-
ferentes modelos de plantio. Observacées dos autores indicam que
em plantios a competigdo bem distribuida por todos os lados possibi-
lita maior comprimento de fuste. Dubois (1971) sugere modelos de
plantio e indica a conveniéncia de poda. Sem dlvida, a realizagao
de podas ndo deve ser descuidada, para evitar bifurcagbes em baixa
altura e eliminar os ramos mais grossos.

Devido a potencialidade da utilizagdo de frutos de piquia (Natio-
nal Academy of Sciences 1975, Rizzini & Mors, 1976), o comporta
mento em plantios ndo deve ser analisado exclusivamente quanto as
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caracteristicas de interesse madeireiro. A formacio de copa ampla,
por exemplo, é um aspecto favoravel para a produgao de frutos.

O tento-vermelho (Adenanthera pavonina) tem crescimento acei-
tavel, porém forma copa em baixa altura. Havia regeneracéo natural
intensa ao redor das arvores. A espécie é utilizada, em pequena es-
cala, na arborizagdo urbana de Belém, onde apresenta o0 mesmo héa-
bito.

Freijo-branco (Cordia bicolor) tem crescimento e sobrevivéncia
satisfatéria. As caracteristicas de forma sado ruins. Dez das doze
arvores estdo bifurcadas em duas hastes abaixo de 1,4m. As hastes
sdo verticais e, com fregliéncia, cada uma subdivide-se periodicamen-
te em outras duas, também verticais. No ponto de divisdo sempre
é formado — e eventualmente persiste — um verticiio com trés ra-
mons, abertos.

A anéilise de plantas jovens de Cordia bicolor em ocorréncia na-
tural nas capoeiras de Belterra aclara a causa desta forma.

Sob intensa competicdo, Cordia bicolor revela uma arquitetura
enquadrada no modelo de Prevost (Hallé et al., 1978). Em cada esta-
cao de crescimento um langcamento sub-apical dominante cresce ra-
pidamente no sentido vertical. Ao final do crescimento vertical, di-
vide-se em verticilo com trés ramos inseridos em angulos abertos,
que entdo realizam o crescimento lateral. Na estacdo de crescimen-
to seguinte, um novo langcamento vertical, originado abaixo do verti-
cilo, recomec¢a o ciclo. O crescimento deste langamento é tdo rapi-
do e vigoroso, que os ramos do verticilo passam logo a condigéo de
simples ramificacdo. A forma resultante é satisfatéria para a pro-
dugdo de madeira.

A observagao de arvores de freijé-branco que crescem isoladas,
revela que quase sempre elas apresentam bifurcagées. Ao que tudo
indica, condigbes de luz abundante, como no plantio, induzem o apa-
recimento simultdneo de dois langcamentos verticais vigorosos, no
inicio de cada ciclo de langamentos. Originam-se, assim, as bifur-
cacOes sucessivas em altura. Outro eventual aspecto negativo é a
persisténcia e robustez dos ramos dos verticilos.
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Ccrdia bicolor é abundante nas formagbes secundarias de Bel-
terra e adjacéncias. Nas capoeiras altas, as arvores apresentam fre-
gientemente um fuste reto, encimado por copa pequena. Nas flo-
restas primarias da regido, a intensidade de ocorréncia é bem menor,
e fustes comerciais com mais de 16m sdo comuns.

As caracteristicas e usos possiveis de madeira de Cordia bico-
lor sdo apresentadas pelo Instituto Brasileiro de Desenvolvimento
Florestal (1978), e revelam-na adequada para compensados, para es-
tacas e dormentes (quando tratada com preservativo) ¢ para diver-
sas finalidades em carpintaria e marcenaria. Dubois (1974) indica
que a madeira comercializada sob o nome de freijé6 provém em par-
te de Cordia bicolor.

Devido &s caracteristicas de forma, os melhores métodos para
a regeneragao artificial de Gordia bicolor parecem ser os que impli-
quem em intensa competigao inicial por luz. Exemplo: como planta
central de grupo denso, a pleno sol ou em vegetagao matricial.

As arvores de Clorophora excelsa retinem crescimento e forma
satisfatérios. Ha dominancia apical e os ramos séo de diametros mo-
derados a finos, inseridos em angulos proximos a 90°.

Dipteros do género Phytolyma — que na Africa constituem o
principal fator limitante aos plantios de Clorophora excelsa — né&o
foram ainda assinalados no Brasil (Silva et al., 1968, Commonwealth
Institute of Entomology 1967-80, Information Retrieval 1969-74 e 1977-
79). Por este fato, aliado as caracteristicas silviculturais e a boa
qualidade da madeira, seria interessante a instalagao de parcelas na
Amazonia, para observagao.

Outras consideracoes

Diversas espécies que tiveram comportamento insatisfatério
nestes ensaios, como guaritiba (Clarisia racemosa), jarana (Holopy-
xidium jarana), aroeira (Astronium gracile) e os jutais Hymenaea cour-
baril e H. parvifolia sdo bastante exploradas na Amazonia. Outras
espécies de madeiras importantes, como macaranduba (Manilkara
huberi) e pau-amareio (Euxylophora paraense), também mostram-se
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inaptas para plantios. - Sdo, com freqiiéncia, espécies exclusivas das
florestas primarias, onde as condigdes de nicho sdo mais complexas
que em plantios, principalmente os a pleno sol. Recomenda-se que no
manejo de florestas exploradas seja dada énfase a esta classe de
espécies, para buscar a producdo de suas madeiras.

Como observado também em outras partes do mundo, muitas es-
pécies da sucessdo secundaria mostram-se promissoras para plantios.
Como exemplos que ocorrem nas vegetacdes secundérias de Belter-
ra e adjacéncias citam-se parapara (Jacaranda copaia), morotot6 (Di-
dymopanax morototoni), tatajuba (Bagassa guianensis), marupa (Si-
maruba amara) e tachi-branco (Sclerolobium paniculatum). O levan-
tamento da estrutura populacional de capoeiras amazbnicas — ou
mesmo observacdes expeditas por pesquisadores experientes — po-
dera trazer a tona novas espécies de interesse. Em regides onde
ndo ha conhecimentos sobre espécies nativas aptas para plantios, a
observacdo das capoeiras constitui um importante ponto de partida.

Ao lado de Cordia bicolor, ha diversas outras espécies de Cordia
que produzem madeira valiosa e sdo promissoras ou ja plantadas com
intencdo comercial : C. trichotoma (Vell.) Arrab., C. goeldiana Huber
e C. alliodora (R. & Pav.) Oken. Outras espécies amazdnicas de por-
te arboreo, como Cordia exaltata Lam., C. fallax Jonhston, C. sago-

tii Jonhston e C. sericicalix A.DC. ainda nZo foram investigadas sil-
viculturalmente.

Devido a complexidade do género Cordia (a0 menos 25 espécies
na Amazonia brasileira), a dificuldade em classificar as espécies por
meios praticos constitui um problema aos pesquisadores florestais.
A execucdo de uma chave ilustrada para identificagdo em campo, e
a de outra, para classificacdo das principais espécies arboreas pelo
lenho, seriam de grande utilidade.

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Com base nas informagdes expostas, pode-se apresentar as se-
guintes conclusdes e recomendagées :

a) nas condigOes experimentais as seguintes espécies foram
consideradas inadequadas a produgdo de madeira, por ndo apresenta-
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rem, conjuntamente, caracteristicas satisfatérias de crescimento,
forma e sobrevivéncia: Pouteria guianensis, Holopyxidium jarana,
Piptadenia cf. suaveolens, Astronium gracile, Hymenaea parvifolia,
Clarisia racemosa, Tachigalia mirmecophylla, Vatairea guianensis,
Parkia multijuga, Protium robustum, Glycidendron amazonicum, Alexa
grandiflora, Cassia ramiflora var. amazonica, Caryocar villosum, Cor-
dia bicolor, Erisma uncinatum, Adenanthera pavonina, Symphonia glo-
bulifera, Ormosia smithii, Byrsonima aerugo, Hymenaea courbaril,
Swietenia mahagoni, Couma macrocarpa e Sterculia pilosa; ‘

' b) nas condicdes experimentais, as espécies Terminalia ivoren-
sis, Clorophora excelsa, Genipa americana, Anthocephalus cadamba
e Dinizia excelsa apresentaram caracteristicas silviculturais satisfa-
torias; '

c) dentre as espécies que apresentaram caracteristicas silvi-
culturais promissoras, recomenda-se prioridade de pesquisas para
Dinizia excelsa, por nédo ter problemas limitantes conhecidos de pra-
gas ou doencas, por apresentar porte final avantajado, compativel
com os usos de sua madeira, e por ja ocupar posicdo firme no mer-
cado madeireiro amazonico;

d) ¢é conveniente esperar que seja conhecida a causa da morta-
lidade de Terminalia ivorensis em plantios africanos e em parcelas
brasiieiras, antes de plantar a espécie em maior escala;

e) aconselha-se que a experimentagio com Genipa americana
seja concentrada em condigbes de pleno sol e de espagamento am-
plo, evitando-se plantios em vegetacdo matricial;

f) devido as taxas moderadas de crescimento e as caracteris-
ticas de forma, recomenda-se que Couma macrocarpa e Sterculia pi-

losa sejam testadas em outros locais e em diversos modelos de plan-
tio; ‘ '

g) recomenda-se intensificar a pesquisa sobre o comportamen-
to de Caryocar villosum em diversos modelos de plantio, e que a po-
da das ramificagdes inferiores seja atividade constante na condugao
‘da espécie;

- h) é"_apo_ntada a conveniéncia de preparar chaves para identifi-
cacdo pratica de espécies de Cordia da Amazdnia brasileira; e
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i) aconselha-se que o uso das-parcelas individuais em ensaios
de espécies na Amazéonia brasileira seja restrito aos casos de extre-
ma escassez de mudas ou de recursos financeiros.
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ABSTRACT : This paper deals with two species trials (elimination
phase) using one-tree-plot designs in full-open conditions at Tapajés
National Forest, Santarém, State of Pars, in the Brazilian Amazon.
Twenty-nine species were compared of wich 24 native to region.
Pouteria guianensis, Holopyxidium jarana, Piptadenia cf. suaveolens,
Astronium gracile, Hymenaea parvifolia, Clarisia racemosa, Tachigalia
mirmecophylla, Vatairea guianensis, Parkia multijuga, Protium robus-
tum, Glycidendron amazonicum, Aiexa grandifiora, Cassia ramifiora
var. amazonica, Caryocar villosum, Cordia bicolor, Erisma uncinatum,
Adenanthera pavonina, Symphonia globulitera, Ormosia smithii, Byrso-
nima aerugo, Hymenaea courbaril, Swietenia mahagoni, Couma ma-
crecarpa and Sterculia pilosa proved insatisfactory due to poor per-
formance. Terminalia ivorensis, Clorophora excelsa, Genipa america-
na, Anthocephalus cadamba and Dinizia excelsa showed satisfactory
silvicultural characteristics. Because of its silvicultural characteristics,
its importance in present forest exploitation, and considering that its
silvics are not well known, more studies on Dinizia excelsa are re-
commended. Comparative analyses of experimental results shows
that Genipa americana grows best in full-open conditions, at wide
spacing. Large scale planting of Terminalia ivorensis is not adivisable
so far, if one consider the frequent “die-back” observed in plantations
in Africa and in some experimental plots in Brasilian Amazon. Because
of their satisfactory form, it is recommended that Couma macrocarpa
and Sterculia pilosa be tested in other sites under a wider variety
of planting models. More research is recommended on Caryocar villo-
sum regarding planting models and artificial prunning. The need for



— 31

pratical keys to identify local Cordia species in the field is stressed.
The use of one-tree-plots design in species trials in the Amazon is

recommended only for special cases of shortage of seedlings or lack
of money.
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