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Introducao

Estudos tém demonstrado o potencial de espé-
cies madeiraveis nativas para plantio na Amazdnia,
seja pelo uso em monocultivos, seja em sistemas
consorciados, visando tanto ao fornecimento de ma-
téria-prima para os mercados locais quanto a recu-
peragdo de areas degradadas (Tonini et al., 2008;
Guimaraes et al.,, 2022). Dentre essas espécies,
podemos citar o tachi-branco (Tachigali vulgaris
L.F. Gomes da Silva & H.C. Lima), uma leguminosa
arborea que apresenta como caracteristicas: bom
desenvolvimento em solos pobres, fixagdo de ni-
trogénio atmosférico via associagdo com bactérias
do género Rhizobium e produgao de grande quan-
tidade de serapilheira (Souza et al., 2004; Mochiutti
et al., 2006; Gongalves et al., 2009).

No Brasil, o tachi-branco ocorre nos estados do
Amazonas, Amapa, Ceara, Maranhao, Para, Piaui,
Tocantins, Distrito Federal, de Goias, Mato Gros-
so, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Ronddnia,
Roraima, Sdo Paulo e da Bahia (Carvalho, 2003),
sendo conhecido por formar grupamentos modera-
damente densos em areas abertas de terrenos mar-
ginais e margens de estradas (Carpanezzi, et al.,
1983; Carvalho et al., 2005).
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A espécie produz madeira de boa qualidade, que
pode ser aproveitada para fins energéticos (lenha
e carvao), bem como para confec¢cdo de mourdes,
caibros e esteios, para a construgéo civil e para a
apicultura (Mochiutti et al., 1999; Brienza Junior,
2012). A espécie também possui caracteristicas fa-
voraveis a recuperacao de areas degradadas.

No que diz respeito a produgao de energia, a
madeira do tachi-branco possui caracteristicas
comparaveis aquelas das espécies tradicionalmen-
te usadas no Sul do Brasil, sendo caracterizada
como uma madeira de densidade média (em média
0,62 g cm?®), com poder calorifico (a 12% de umi-
dade) em torno de 4.500 kcal kg™ (Tomaselli et al.,
1983; Carvalho, 2003). Para ser aproveitada como
energia, o periodo de rotagao da cultura é de 5 a
10 anos, enquanto para produgédo de madeira esse
periodo varia de 15 a 20 anos (Souza et al., 2004).

No presente documento busca-se apresentar
os resultados de pesquisas obtidos pela Embrapa
Roraima, quanto a aspectos relacionados a germi-
nacado de sementes, produgcdo de mudas e desen-
volvimento de arvores de tachi-branco entre os anos
de 2000 e 2024.
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Germinacgao de sementes
e producao de mudas

Em 2014, a Embrapa Roraima recebeu semen-

tes de 30 progénies de polinizagéo aberta de tachi-
-branco, oriundas de trés diferentes procedéncias:
Belterra, PA; Laranjal, AP; e Santarém, PA. Ante-
riormente ao processo de germinagdo, as sementes
foram submetidas a quebra da dorméncia, com leve
lixamento na regido oposta a micrépila, utilizando
lixa para unhas. Para tratamento das sementes utili-
zou-se solugao de fungicida a base de carbendazim
+ tiram (Derosal plus®) 0,2%, por 5 minutos. Vale
ressaltar que, embora o tratamento quimico das
sementes seja necessario para se obter sucesso
na germinagao, ndo ha produtos registrados no Mi-
nistério da Agricultura e Pecuaria (Mapa) para essa
espécie.

O uso de jardineiras de polietileno contendo
areia grossa como substrato, mantidas em galpéo e
com entrada de sol apenas no final do dia (Figura 1),
registrou, aos 10 dias apdés a semeadura, elevada
porcentagem de sementes germinadas (acima de
90%). Por volta dos 20 dias apds a semeadura, as
plantulas podem ser transplantadas para saquinhos
de mudas. Entretanto, essas plantulas sdao muito
frageis e necessitam de bastante cuidado durante o
transplantio, para evitar quebra das raizes e do cau-
liculo. Desta forma, a semeadura direta para saqui-
nhos parece ser a estratégia mais adequada para a
producao de mudas, devendo ser avaliada quanto a
sua viabilidade para a espécie.

Figura 1. Plantulas de tachi-branco 10 dias apds a
semeadura.

Teste realizado para definir o tipo de substrato
e o nivel de sombreamento adequado a produgéo
de mudas foi conduzido no viveiro com dois niveis
de sombreamento (50 e 75%) e quatro tipos de
substrato (apenas solo de textura argilosa; solo +
areia, v/v de 1:1; solo + areia + serragem, v/v de
2:1:1; e solo + vermiculita, v/v de 1:1). Indepen-
dentemente da condigdo, as mudas apresentaram
elevada porcentagem de sobrevivéncia (acima de
97,5%). Elas foram produzidas em sacos pretos de
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polietileno, com dimensdes de 25 x 16 cm e es-
pessura de 200 micras. A partir dos 2 meses apos
o transplantio, as mudas foram adubadas mensal-
mente com 1,12 g de nitrato de calcio e 0,20 g de
cloreto de potassio por muda, seguindo adubagéao
realizada para producdo de mudas de espécies
florestais nativas no viveiro da Embrapa Rorai-
ma, uma vez que ainda ndo ha recomendacéao de
adubacgdo de mudas para tachi-branco. A irrigagcéo
foi realizada quatro vezes ao dia, com sistema de
irrigagdo suspenso, utilizando microaspersores.
O nivel de sombreamento de 50% e o substrato
composto por solo + areia produziram mudas de
boa qualidade, tanto aérea quanto radicular, com
aproximadamente 16 cm de altura e 3 mm de di-
ametro do colo aos 6 meses apos o plantio, indi-
cando crescimento razoavelmente lento nas condi-
¢Oes de viveiro consideradas. Mudas aos 2 e aos
5 meses apds o transplantio podem ser observa-
das nas Figuras 2 e 3.

Figura 2. Mudas de tachi-branco 2 meses apdés o
transplantio.
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Figura 3. Mudas de tachi-branco 5 meses apés o
transplantio.
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Observou-se grande diversidade de rizobios
em associagdo com as raizes das mudas. Esses
microrganismos foram isolados, caracterizados e,
atualmente, encontram-se conservados na Colegao
de Microrganismos da Embrapa Roraima, podendo
ser estudados quanto a sua eficiéncia para fixagdo
biolégica de nitrogénio e, consequentemente, para
acelerar o desenvolvimento das mudas de tachi-
-branco (Souza et al., 2019).

Em 2014, a avaliagdo genética de 28 familias
de polinizagado aberta de tachi-branco, provenien-
tes de trés procedéncias diferentes (Belterra, La-
ranjal do Jari e Santarém), mostrou presenca de
variabilidade genética significativa para familias
quanto a altura e didmetro do colo da muda, na
fase de viveiro (Cruz et al., 2020). O controle gené-
tico dessas variaveis foi moderado e a selegéo de
progénies de maior altura e didmetro se mostrou
mais eficiente que a selecdo de mudas individuais.
Aos 6 meses de viveiro, as mudas apresentaram,
em média, 8 folhas, 39,8 cm de altura e 5,24 mm
de didmetro do colo, obtendo-se, no entanto, mu-
das de até 12 folhas, 73 cm de altura e 7,6 mm
de didmetro do colo. Considerando os valores mé-
dios, as mudas obtidas neste experimento tiveram
o dobro de crescimento em altura e didmetro quan-
do comparadas a melhor condicao de sombrea-
mento e substrato (50% de sombreamento; solo +
areia — v/v de 1:1) obtida no experimento de niveis
de sombreamento e substratos relatados anterior-
mente. Na presente condicdo, as mudas foram
desenvolvidas nessa condicdo de sombreamento
e substrato, utilizando mesma quantidade e forma
de aplicagdo de adubos do primeiro experimento.
A unica diferenga entre os dois experimentos é
que o primeiro foi conduzido no periodo seco, € 0
segundo no periodo chuvoso, indicando que o ex-
cesso de umidade pode ter sido responsavel pelo
menor desenvolvimento das mudas no primeiro
experimento.

Desenvolvimento das
procedéncias/progénies
em condicgoes de cultivo

Em 2015, as mesmas progénies avaliadas no
viveiro foram plantadas em area de transi¢ao cerra-
do-floresta, no Campo Experimental Serra da Prata,
pertencente a Embrapa Roraima, localizado no mu-
nicipio de Mucajai, RR (60°58’40"W e 02°23'49,5"N).
O solo dessa area é caracterizado como Latossolo
Vermelho-Amarelo, e a area é representativa de
Floresta Ombrofila Aberta, coberta por vegetacao

-branco 6 meses

secundaria de aproximadamente 10 anos. Para o
preparo da area foram realizadas aragao e grada-
gem. As mudas foram plantadas em covas circula-
res de 20 cm de raio e 40 cm de profundidade, com
espagamento entre plantas de 3 x 2 m. A adubacgao
de plantio consistiu na aplicagdo de 100 g de su-
perfosfato triplo por cova. Trinta dias ap6s o plantio,
foram aplicados 50 g de cloreto de potassio, 50 g
de ureia e 25 g de micronutrientes FTE BR 12 por
muda. Essa adubacgao foi repetida aos 12 meses e
aos 24 meses apos o plantio. Para controlar a emer-
géncia de plantas daninhas, logo apds o plantio do
tachi-branco, foram distribuidas a lanco, na area,
sementes de estilosantes cultivar Campo Grande.

Analises genéticas (deviance, estimativas de
parametros genéticos e predicao de valores gené-
ticos), realizadas na fase inicial de desenvolvimento
das plantas no campo (6, 12 e 18 meses apds o
plantio), mostraram que, assim como observado no
viveiro, o controle genético para altura e diametro
variou de baixo a moderado e que a selec¢ao de pro-
génies se mostrou mais eficiente que a selegéo de
plantas individuais (Cruz et al., 2020). Aos 18 meses
apos o plantio, as plantas apresentavam, em média,
3,03 m de altura e 3,02 cm de didmetro a altura do
peito (DAP), tendo sido encontradas plantas medin-
do até 4,7 m de altura e 5,73 cm de DAP. A porcen-
tagem de mortalidade de plantas aos 18 meses foi
de 49,32%, provavel consequéncia de deficit hidri-
co a partir dos 3 meses de plantio (de setembro de
2015 a margo de 2016 foram registrados 200 mm de
chuva). Além disso, pode ter ocorrido falta de adap-
tagdo das plantas as condigbes edafoclimaticas do
local de plantio, uma vez que as familias avaliadas
eram provenientes de outros estados (Amapa e
Pard). Plantas em diferentes idades sao apresenta-
das nas Figuras 4, 5 e 6.

Figura 4. Tachi-

apos o plantio no
campo.
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Figura 6. Tachi-branco 7 anos apds o plantio no campo.

Em nova avaliacdo das progénies, realizada
aos 4 anos e aos 6,5 anos apds o plantio, a sobre-
vivéncia se estabilizou em relagéo a avaliagao feita
aos 18 meses, permanecendo em 50,36%. Em re-
lacdo ao crescimento das plantas, aos 6,5 anos
apo6s o plantio, foram observadas plantas com al-
tura total variando de 16,9 a 28,6 m e plantas com
variagdo de DAP de 10,70 a 28,01 cm. Quanto ao
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numero de fustes, aproximadamente 56% das plan-
tas apresentavam fuste unico; 39%, dois fustes; e
5% das plantas apresentavam trés ou quatro fus-
tes. A altura de insergao da primeira bifurcacao foi,
em média, 17,8 m. Apesar de essas caracteristicas
do fuste serem consideradas como indicadoras da
qualidade da tora, uma questao que ainda precisa
ser avaliada é se existe correlacdo entre o nimero
de fustes e as propriedades da madeira, pois, caso
esse parametro ndo seja negativo, genotipos com
fustes multiplos também podem ser interessantes
para fins energéticos (lenha e carvéo).

A primeira floragdo das plantas ocorreu em me-
ados do periodo seco, em dezembro de 2022, ou
seja, 7,5 anos ap6s o plantio, com apenas algumas
plantas da bordadura apresentando florescimen-
to. Em 2023, a floragao também teve inicio no més
de dezembro, entretanto o numero de arvores que
floresceram foi maior, incluindo tanto arvores da
bordadura quanto do interior da area util. O periodo
de floragédo durou cerca de 5 meses. Geralmente é
possivel observar plantas com floragado, frutos ver-
des e com dispersao de sementes simultaneamente.
Estudos de fenologia deveréo ser realizados para
quantificar o periodo exato de permanéncia de cada
uma das fases fenoldgicas e para verificar se exis-
tem diferengcas entre as progénies consideradas,
uma vez que as informagdes aqui apresentadas
sao provenientes de observagdes pontuais. Fotos
de flores e frutos de tachi-branco sédo apresentadas
nas Figuras 7, 8 e 9.

Foto: Cassia Angela Pedrozo

Figura 7. Botoes florais e flores de tachi-branco.
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Figura 8. Frutos de tachi-branco em desenvolvimento.
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Figura 9. Frutos verdes e secos de tachi-branco.

Em meados de 2024 observou-se grande quan-
tidade de individuos oriundos de regeneragao natu-
ral, tanto nas margens da area experimental quanto
em locais de clareira dentro da area, o que esta de
acordo com a caracterizagdo de Carpanezzi et al.
(1983), de que o tachi-branco & uma espécie heli-
ofila pioneira, que inicia a sucessao secundaria em
areas abertas, colonizando terrenos marginais e
margens de estradas.

Crescimento e qualidade energéti-
ca da madeira de tachi-branco sob
diferentes espacamentos

Tachigali vulgaris é considerada como espécie
de uso multiplo, recomendada também para a pro-
ducao de alcool e coque (Carvalho, 2003; Orelhana,

2015), com caracteristicas comparaveis as espé-
cies tradicionalmente utilizadas para energia, como
o eucalipto (Tomaselli et al., 1983). Em razédo des-
sas caracteristicas, em 2010 realizou-se um estudo
visando avaliar a influéncia de diferentes espaga-
mentos de plantio sobre o crescimento, a produgéo,
a alocagao da biomassa e a qualidade energética
da madeira de tachi-branco em area de transigéo
floresta/savana na regido da Serra da Lua, no muni-
cipio do Canta, RR (Tonini et al., 2018).

As sementes foram oriundas de seis matrizes
de arvores plantadas em um sistema silvipastoril no
Campo Experimental da Embrapa Amapa, em area
com vegetacao nativa de cerrado, no municipio de
Macapa, AP. O experimento foi implantado em de-
lineamento experimental de blocos ao acaso, com
trés repetigdes e cinco tratamentos, que consistiram
dos espagamentos 2x2m; 2,5x2,5m; 3x2,0m;
3 x25m; e3x 3 m, sendo avaliada a produgao
volumétrica (m® ha') e de biomassa acima do solo
(mg ha) nos compartimentos tronco, copa, folhas,
galhos finos e galhos grossos, densidade basica do
tronco (kg m?) e poder calorifico superior.

Aos 70 meses de idade, o volume por hectare
variou entre 14,7 e 21 m*ha', com incremento mé-
dio anual de 5,81 £ 7,57 m® ha' ano™', podendo ser
considerado baixo para a espécie, na comparagao
com os relatados por Tomaselli et al. (1983), Castro
et al. (1998), Carvalho (2003), Lima (2004), Tonini
et al. (2006) e Souza et al. (2008), com variagdes
entre 19,2 e 65,9 m® ha', podendo ser essa regido
limitante ao seu cultivo devido a baixa disponibili-
dade hidrica. As temperaturas médias minimas e
maximas (24,6 °C e 34,1 °C) e a umidade relativa do
ar (74,7%), observadas durante o periodo de avalia-
¢ao, também néo sdo consideradas como as ideais
para o bom desenvolvimento da espécie, definidas
por Martorano et al. (2018), as quais variam entre
29,5 °C e 32,5 °C para as maximas e entre 18 °C
e 23,0 °C para as minimas, com 80% de umidade
relativa.

No menor espagamento, as arvores apresen-
taram menor didmetro e volume individual e maior
producao de volume por unidade de area (Tabela 1).
Porém néo houve efeito significativo do espagamen-
to sobre a biomassa aérea total por unidade de area,
que variou significativamente apenas para os espa-
gamentos extremos, com o maior espagamento (T5)
produzindo arvores com mais biomassa total indivi-
dual e no tronco (Tabela 2). A produgéo de biomassa
observada variou entre 3,0 e 3,9 mg ha' ano™.

Nao foram observadas diferencas estatisticas
significativas para as caracteristicas energéticas



da madeira em funcédo do espagcamento de plantio
(Tabela 3). Os valores médios de densidade ba-
sica (0,645 g cm?®) e poder calorifico da madeira
(4.305,3 kcal kg) observados neste estudo estédo
dentro da faixa de variagdo observada para a es-
pécie em plantios, com valores entre 0,57 g cm3 e
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0,70 g cm? (Tomaselli et al., 1983; Carvalho, 2003;
Oliveira et al., 2008; Orelhana, 2015) e um pouco
abaixo do PCS relatado por Carvalho (2003), com
4.390 kcal kg™, e por Orelhana (2015), com valor
médio de 4.812 kcal kg' em plantio com 18 anos,
no cerrado do Amapa.

Tabela 1. Médias para as variaveis dendrométricas em plantio de tachi-branco sob diferentes espagamentos, aos 70 meses de plantio.
Canta, RR.

Tratamento Espagcamento = DAP® (cm) H®@ (m) V@ (m?3) V@ (ha) M® (%)
1 2,0x2,0 6,2C 6,7 0,00939b 21,0a 10,0
2 2,5x2,5 7,0ab 6,6 0,013107a 19,3ab 7,7
3 3,0x2,0 6,9b 6,4 0,011148ab 17,7ab 6,0
4 3,0x2,5 7,3ab 6,4 0,014356a 19,0ab 8,0
5 3,0x3,0 7,5a 6,6 0,014045a 14,7b 8,0

() DAP — Diametro a altura do peito; @ H — Altura total; ®V — Volume individual total do tronco; ¥V — Volume total por unidade de area;
®'M — Mortalidade (%).

Médias seguidas de mesma letra ndo diferiram pelo teste de Tukey a 5%.

Fonte: Tonini et al. (2018).

Tabela 2. Médias dos componentes da biomassa em fungdo do espagcamento (T1 —2x2 m; T2 -25x25 m; T3 -3 x 2,0 m;
T4 -3 x2,5m; e T5 -3 x 3 m) para arvores de tachi-branco, aos 70 meses de plantio. Canta, RR.

Btotal™ Bind®? BT® BC® FL® GF® GG™
Tratamento

mg ha’ kg arvore™!
1 22,2 9,9b 6,5b 3,3 1,2 1,7 0,51
2 22,9 15,6ab 9,6ab 6,0 2,4 2,7 0,95
3 17,7 11,4ab 7,0ab 4,3 1,8 1,7 0,76
4 19,2 14,5ab 9,7ab 4,8 1,9 1,9 0,96
5 18,2 17,8a 11,7a 6,2 2,6 2,1 1,40

() Btotal — Biomassa total por hectare; @ Bind — Biomassa total individual; ® BT — Biomassa individual no tronco; ®BC — Biomassa indivi-
dual na copa; ® FL — Biomassa individual de folhas; ©® GF — Biomassa individual de galhos finos; ? GG — Biomassa individual de galhos
grossos.

Médias seguidas de mesma letra ndo diferiram pelo teste de Tukey a 5%.
Fonte: Tonini et al. (2018).

Tabela 3. Caracteristicas energéticas da madeira de tachi-branco em diferentes espagcamentos (T1 —2 x 2 m; T2 — 2,5 x 2,5 m;
T3-3x2,0m;T4-3x2,5m;eT5-3x3m). Canta, RR.

Db MV®@ Cinzas CF® PCS® PE®
Tratamento

(9 cm?) (%) (%) (%) (g cm?) (TEP ha™)
1 0,675 80,9 0,57 18,4 4.299,6 31.870,2
2 0,687 814 0,67 18,0 4.309,4 32.515,9
3 0,673 80,9 0,56 18,5 4.324,2 32.705,8
4 0,564 82,3 0,55 171 4.271,0 30.225,9
5 0,628 81,7 0,48 17,8 4.322,2 30.340,5

() Db — Densidade basica;® MV — Materiais volateis; ¥ CF — Carbono fixo; @ PCS — Poder calorifico superior; ® PE — Potencial energético.

Fonte: Tonini et al. (2018).
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Pela baixa produtividade observada, nédo se
recomenda o plantio de tachi-branco em monocul-
tivos ao norte do estado de Roraima, visando ex-
clusivamente a produgao de energia, uma vez que
nessa regido ja existiram grandes areas plantadas
com Acacia mangium, que pode ser utilizada com a
mesma finalidade e com produgéo volumétrica su-
perior, chegando a 21,08 m® ha' ano™ (Tonini et al.,
2006). Na comparagdo com o eucalipto, além da
menor produtividade, a espécie apresenta a des-
vantagem de ter ciclo de rotacdo maior e ndo rebro-
tar (Carvalho, 2003). No entanto, pela reconhecida
capacidade de fixacdo de nitrogénio atmosférico e
aumento da ciclagem de nutrientes via deposigao
de serapilheira (Mochiuti et al., 2006), a espécie po-
deria ser utilizada em plantios mistos ou sistemas
agroflorestais.

Plantios mistos podem propiciar maior eficién-
cia de uso dos nutrientes, especialmente em solos
de baixa fertilidade, ja que espécies vegetais com
diferentes caracteristicas anatémicas e fisioldgicas
podem aproveitar os nutrientes de diferentes ma-
teriais de origem e profundidades (Mochiuti et al.,
2006). O plantio de tachi-branco pode promover a
melhoria na atividade bioldgica do solo e a forma-
¢ao de horizontes organicos em solos altamente in-
temperizados (Mochiuti et al., 2006). Também pode
ser utilizado no enriquecimento de capoeiras em
vegetacao de pousio (Brienza Junior et al., 2011) e
em sistemas agroflorestais, em consércio com culti-
vos agricolas em escala familiar, como, por exemplo,
mandioca ou milho (Brienza Junior et al., 2011; Mar-
tinotto et al., 2012).

Consideragoes finais

O nivel de sombreamento de 50% e o substrato
composto por solo + areia se mostraram os mais
adequados a producdo de mudas de tachi-branco
em condi¢des de viveiro.

O cultivo em solo arenoso e com baixa disponibi-
lidade hidrica limita o desenvolvimento das arvores,
quando comparado a outras espécies cultivadas no
mesmo ambiente, enquanto que o cultivo em area
de transicéo floresta-cerrado se mostra promissor
ao bom desenvolvimento das arvores, devendo-se
atentar, no entanto, para a escolha de procedéncias
e matrizes mais adaptadas para a producdo das
mudas.

Para fins energéticos, o espagamento de 3 x 3 m
produziu arvores com maior biomassa no tronco aos
70 meses apos o plantio em campo, sendo desejavel,

do ponto de vista comercial, quando comparado a
espagamentos menores.
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